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S osobitim zadovoljstvom preporu¢am ovu knjigu informati¢arima zainteresira-
nima za stjecanje neophodnih znanja i vjestina pri izradi modela podataka u kon-
tekstu integriranih informacijskih sustava. Iako je modeliranje klju¢na kompetenci-
ja u oblikovanju baza podataka, na zalost, ¢ak i u svijetu, posvecen joj je malen broj
kvalitetnih knjiga. Smatram da je ovakva situacija posljedica nedostatka iskustva, t;.
prilike za aktivno oblikovanje komercijalnih baza podataka. Profesor Pavli¢ je jedan
od rijetkih koji je znanje modeliranja stjecao u praksi, a posjeduje sposobnost ap-
strakcije neophodnu pri koncipiranju generalnih znanja.

Pred vama je knjiga pisana jasnim stilom, koncizan priru¢nik bogatoga sadrzaja
na manje od 200 stranica. Posebno poglavlje ¢ini ¢ak dvanaest prakti¢nih primjera.
Odabir izdvojenih primjera doprinosi brzem ¢itanju i istovremeno daje punu slobo-
du da se primjeri biraju u slijedu primjerenom interesu svakoga citatelja. Jedno je
sigurno, nakon koristenja knjige i ponudenih primjera, ¢itatelji ¢e biti bogatiji za
znacajno iskustvo i steci ¢e samopouzdanje kojim ce se uspjesno posvetiti oblikova-
nju baze podataka.

Pitanje izbora notacije modeliranja, tj. dijagrama reprezentacije, nije jednostav-
no. Knjizi je cilj $to lakSe nauciti citatelja kako modelirati i u tu svrhu koristiti se-
manticki bogat model. Oc¢ito je da ¢e nakon usvajanja semanticki bogatih koncepta
biti lak§e nauciti modelirati. Nakon naucenoga modeliranja, sama notacija nece
predstavljati problem. Alternative, kao $to su UML ili IDEF1X, popularne su i podr-
zavaju ih CASE alati, autor je iz vlastita iskustva zakljucio da je predlozena notacija
uspjesna u fazi ucenja konceptualnoga modeliranja te da ¢e pomodi usvajanju dru-
gih notacija kada se za njima ukaze potreba. Pitanje notacije uvijek je kontroverzno
jer ne postoji jedna notacija odgovarajuca svim zahtjevima. Za crtanje modela u
bilo kojoj notaciji moze se adaptirati Visio stencil i izbje¢i kupovina skupih alata.

Slijed autorova izlaganja u skladu je s modernim pristupom predavanju i praksi
oblikovanja baza podataka $to se u punoj mjeri odnosi i na dva pomoc¢na poglavlja,
tre¢e 1 sedmo. Kao preduvjet validaciji modela podataka zahtijeva se umijece obli-
kovanja upita nad bazom podataka koridtenjem SQL-a jer se ne moze ocekivati ko-
ristan model, ukoliko ne postoji jasna predodzba o pitanju koje se otvara mogucoj
buducoj bazi podataka. Kao drugo, kada se logicki dizajn (relacijska shema) izvede
iz modela podataka, potrebna je validacija kvalitete samoga dizajna. Normalizacija,
obradena u sedmome poglavlju, sluzi prvenstveno izbjegavanju anomalija u aZuri-
ranju podatka, do anomalija moze do¢i u slu¢aju primjene baze s redundantnim sa-
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drzajem. Vrijednost dobroga modeliranja o¢ituje se u kvalitetnome dizajnu koji ne
treba dalje normalizirati jer je dobrim modeliranjem normalizacija ve¢ ostvarena,
svaki podatak na jednome mjestu i jedno mjesto za svaki podatak.

Na kraju, zadovoljstvo je vidjeti kako $kola modeliranja podataka napreduje u
rukama sposobnog ucenika. Prije 25 godina autor knjige bio je gdje ste sada, dragi
citatelji, i Vi kao studenti, na pocetku karijere, a sada se, jasno¢om ove knjige, i
Vama otvara mogucnost uspjesne karijere.

21.08.2010.

Vladan Jovanovic, Ph.D.
Professor Computer Sciences
Georgia Southern University
Statesboro GA, USA
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Cilj je ove knjige pomoc¢i oblikovati bazu podataka. Ve¢ina poslovnih aplikacija
podatke ¢uva u relacijskim bazama podataka te je potrebno poznavati teoriju obli-
kovanja relacijskih baza podataka (nazovimo je relacijska metodu, skraceno RM).
Oblikovanje baza podataka (engl. Database Design) moze se izvesti relacijskom me-
todom na logickoj razini i definirati shemu baze podataka. Na osnovi sheme se, uz
pomocu softverskih sustava za upravljanje relacijskom bazom podataka (kao Orac-
le, MS SQL, DB2...) organizira fizicka baza podataka. Fizi¢ko i logi¢ko oblikovanje
baza podataka dva su odvojena koraka. Oblikovanje baza podataka opcenito sastoji
se od triju koraka i to konceptualnog, logickog i fizickog oblikovanja.

Standardna metoda za konceptualno oblikovanje je EV (metoda entiteta i veza, engl.
ER) koja dovodi do konceptualnoga prikaza poslovnog sustava. Model podataka dobi-
ven EV metodom jednostavno je prevesti u relacijsku shemu baze podataka i s njom, uz
pomoc¢ sustava za upravljanje bazom podataka, oblikovati fizicku bazu podataka.

U ovoj knjizi bit ¢e prikazane navedene metode, EV i relacijska metoda te proces
modeliranja podataka obadvjema metodama, kao i proces i pravila prevodenja EV
modela podataka u relacijsku shemu.

Kome je knjiga namijenjena?

Ova je knjiga proistekla iz zelje i s nadom da ¢e spoznaje biti korisne prakticari-
ma koji projektiraju informacijske sustave (oblikuju bazu podataka i oblikuju pro-
gramski proizvod) i studentima, kako za modeliranje podataka tako i za razvoj in-
formacijskih sustava nakon formalnoga skolovanja.

Knjiga je namijenjena projektantima informacijskih sustava, analiticarima, orga-
nizatorima, programerima, rukovoditeljima informatickih centara, studentima i
svima onima koji u poslovno - proizvodnim sustavima sudjeluju u razvoju informa-
cijskih sustava i polaznicima seminara o projektiranju informacijskih sustava, pro-
jektiranju baza podataka, modeliranju podataka, sistem analizi i dizajnu. Knjiga ¢e
posluziti studentima redovitog i postdiplomskog obrazovanja.

Zasto citati ovu knjigu?
Ukoliko imate problema s informacijskim sustavom, bazom podataka i pro-

gramskom podrskom, potrebno Vam je znanje o tome kako izgraditi informacijski
sustav, oblikovati bazu podataka i oblikovati programsku podrsku.

11
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Knjiga obiluje objadnjenjima i definicijama vezanim uz metode za oblikovanje
baza podataka.

Knjiga je rezultat viSegodi$njeg iskustva u projektiranju i gradnji informacijskih
sustava, baza podataka, razlicitih projekata i primjeni metoda za oblikovanje pa su u
knjizi iznijeta iskustva i misljenje o metodama.

Prikazane metode primjenjive su kako za razvoj novih informacijskih sustava
tako i za reinZenjering postojecih programskih rjesenja i baza podataka.

Koje teme obraduje knjiga?

Sredisnji je dio knjige metoda entiteta i veza. Prikazani su svi koncepti potrebni
za izradu modela podataka. Prikazana je relacijska metoda. Vecina baza podataka
su danas relacijske baze podataka. Modeliranje podataka je lakse izvesti metodom
entiteta i veza te se ona preporuca kao metoda za oblikovanje baza podataka. Nakon
oblikovanja pristupamo postupku prevodenja EV modela podataka u relacijsku she-
mu baze podataka. Posebno poglavlje detaljno opisuje ovaj proces prevodenja. Pri-
kazana je normalizacija podataka i njezino tumacenje dano konceptima metoda en-
titetima veza. Proces izrade modela podataka prikazan je kao zasebna metoda VA-
TAK (opisana u 8. poglavlju) koja pomaze projektantima pri brzoj i kvalitetnoj izra-
di modela podataka. Na kraju je dano desetak primjera dokumenata i njihovih mo-
dela podataka.

Knjiga ima devet poglavlja. Prvo je poglavlje uvodno.

Poglavlje 2 Informacijski sustavi prikazuje polozaj baze podataka u informacij-
skome sustavu. Definirani su pojmovi vezani uz baze podataka. Prikazano je projek-
tiranje informacijskih sustava, proizvodnja softvera i uvodenje gotovih aplikacija. Iz
teorije i prakse razvijena je i u knjizi prikazana vlastita specijalizirana metodologija
MIRIS, metodologija za analizu i oblikovanje informacijskih sustava, kao moguci
okvir svim fazama razvoja od strateskoga planiranja do odrzavanja. Oblikovanje
baza podataka samo je jedna od faza razvoja informacijskoga sustava. Postoje druge
brojne sli¢ne specijalizirane metodologije koje su standardizirali pojedinci ili tvrtke,
ali gotovo svaki programer ima vlastiti nestandardizirani nacin razvoja informacij-
skih sustava.

Poglavlje 3 Relacijska baza podataka prikazuje pojmove koji ¢ine strukturu re-
lacijske metode i pojmove ogranic¢enja u relacijskome modelu iz kojih slijedi pojam
klju¢nog atributa. Ukratko su prikazani operatori relacijske algebre pri ¢emu je SQL
- standardni upitni jezik za relacijske baze podataka, prikazan ukratko.

Poglavlje 4 Modeli podataka prikazuje osnovne pojmove i metode modeliranja
podataka. Posebno je opisana apstrakcija podataka koja se nalazi u osnovi svih me-
toda.

12
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Poglavlje 5 Metoda entiteta i veza prikazuje jedan po jedan koncepte metode
EV detaljno i predstavlja sredisnji dio ove knjige. Uz svaki koncept odmah se izlazu
njegova ogranicenja i prikazuje njegovo prevodenje u shemu relacijske baze podata-
ka.

Poglavlje 6 Prevodenje definira pravila za prevodenje dijagrama dobivenih me-
todom EV-a u relacijsku shemu baze podataka.

Poglavlje 7 Normalizacija je uobicajen prikaz pogreske pri organiziranju sheme
baze podataka te procesa otklanjanja jedne po jedne pogreske sve dok se shema ne
dovede u oblik koji ne stvara probleme u odrzavanju baze podataka. Pored uobica-
jenog prikaza tablice, prikazan je i model podataka metodom EV-a i to prije i nakon
normalizacije. Ovim nacinom graficki se predocuju pogreske koje pri modeliranju
uzrokuju probleme u bazi podataka.

Poglavlje 8 Proces oblikovanja baze podataka pokazuje proceduru pri izradi
modela podataka metodom EV-a. Sama procedura je zasebna metoda modeliranja
podataka i kao takva moze se, s manjim prilagodbama, koristiti za razlicite varijante
metode EV-a.

Poglavlje 9 Prakti¢ni primjeri modeliranja podataka prikazuje konkretne po-
punjene dokumente iz poslovnoga sustava te za njih daje prikaz modela podataka.
Tako Citatelj moze vidjeti konkretnu primjenu metode EV-a i prevodenja dijagrama
EV-a u relacijsku shemu. Na primjerima su takoder postavljeni zadaci koje treba
dodatno rijesiti prosirenjem modela podataka zbog korisni¢kih zahtjeva.

Prilozi knjizi

Na internetskoj adresi: http://tinyurl.com/oblikovanje-baze-podataka nalaze se
korisni tekstovi i koncepti poput, na primjer projektne dokumentacije koju su izra-
dili analiticari i studenti. Takvim pristupom (itatelju se omogucuje uvid u primjenu
navedenih metoda i potpuni oblik informacijskoga sustava dokumentiran fazama
analize i oblikovanja.

Zahvala

Zahvaljujem mnogobrojnim prijateljima i suradnicima s kojima sam radio na
nizu projekata u okviru kojih smo ucili i isprobavali metode.

Zahvaljujem brojnim uciteljima, prijateljima, kolegama i partnerima na savjeti-
ma i pomo¢i u promisljanjima o temama, moguc¢nostima, primjerima i prakti¢nim
problemima informacijskih sustava.

Zahvaljujem programerima u tvrtki RIS na suradnji pri izradi mnogobrojnih
primjera softvera i informacijskih sustava.
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Zahvaljujem mnogobrojnim suradnicima s HRT-a, iz Croatia osiguranja, Croa-
tia banke, Elektromaterijala, Konta i drugim poslovnim organizacijama na suradnyji,
na njihovoj Zelji za unapredenjem informacijskoga sustava i njihovoj vjeri u nase
napore.

Posebno zahvaljujem Martini ASenbrener, za golem trud u izradi knjige, priku-
pljanju i obradi izvorne grade, podrsci i vjeri u uspjeh.

Zahvaljujem studentima Odjela za informatiku, Sveucilista u Rijeci, mojim ma-
gistrantima i doktorandima, polaznicima jednogodi$nje Skole za projektiranje in-
formacijskih sustava na njihovim mnogobrojnim sugestijama, pitanjima, diplom-
skim, seminarskim, magistarskim, doktorskim radovima koji su pridonijeli nastan-
ku ove knjige.

Rijeka, sijecanj 2011.
prof. dr. sc. Mile Pavli¢
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INFORMACGIJSKI
SUSTAVI

2.1 Dsnovni pojmovi
2.1.1 Informacijski sustav

Pojam informacijski sustav (skraceno IS) sastoji se od dvaju pojmova, termina
koje je potrebno definirati: ,sustav® i ,informacija“

Sustav (engl. system) je skup dijelova (elemenata), veza izmedu dijelova te osobi-
na dijelova svrsishodno organiziranih za neki proces (funkciju).

Svaki sustav nalazi se u $iremu sustavu kojemu pripada i s kojim je u vezi. Dio
sveukupne cjeline koji nije obuhvacen sustavom naziva se okolina sustava. Okolina
je skup okolnih sustava. Vezu sustava i okoline predstavljamo ulazima kada okolina
predaje sustavu materiju, energiju ili informacije, a izlazima kada to sustav predaje
okolini. Na slici 2.1. prikazan je osnovni model sustava.

OKOLINA OKOLINA

| Ulazi u sustav SUSTAV Izlazi iz sustava >

Slika 2.1 Osnovni model sustava

U ljudskome drustvu postoje mnogobrojne formalne i neformalne organizacije.
Svaka organizacija je sustav.

Poslovna organizacija (poslovni sustav, poduzece, ustanova, tvrtka, engl. busi-
ness organization) je organizacija koja se bavi jednom ili vise poslovnih djelatnosti
kao svojom misijom. Svaka poslovna organizacija ima informacijski sustav.

Poslovna djelatnost (engl. business sector) je sve ono $to poslovna organizacija
¢ini kako bi ostvarila prihode, bilo izravno (kao §to je izrada proizvoda za prodaju)
ili neizravno (kao $to je pruzanje usluga — na primjer konzultant koji savjetuje po-
slovne organizacije kako poboljsati svoj proizvod) (CEO, 2005.).

15



OBLIKOVAN]JE BAZA PODATAKA Mile Pavlié

Za poslovne organizacije i informacijske sustave temeljni pojmovi su podatak i
informacija. Za podatak kazemo da je nositelj informacija, a informacija je podatak
koji su ljudi protumacili. Za te pojmove postoje brojne definicije (samo ISO ima u
svojoj dokumentaciji preko 50 definicija pojma informacija, vidi http://cdb.iso.org/
cdb/search.action). Ovdje ¢emo navesti samo neke.

Podatak (engl. data) je bilo koji predmet misljenja koji moze prenijeti informa-
ciju; formalizirani znakovni prikaz ¢injenica, pojmova i naredaba pogodan za pri-
opcavanje, interpretiranje te analognu i digitalnu obradu (Kis, 2002.).

Informacija (engl. information)' je takav podatak koji u tijeku privredne aktiv-
nosti donosi nova znanja koja nam na osnovi postojecih znanja i iskustava govo-
re o promjeni nekoga stanja unutar poduzeca ili u okruzenju. To je podatak koji
je prethodno provjeren i analiziran te kao takav predstavlja prikladnu osnovu za
donosenje odluka o utjecaju na daljnji tijek privredne aktivnosti (Papp, 1979.).

Podatak je diskretna vrijednost neke fizicke veli¢ine, na primjer 67 je broj koji se
sastoji od dva znaka. Podatak je skup znakova. Znaju¢i vrijednost broja 67, a ne zna-
juci kojoj vrsti stvari u sustavu pripada i $to znaci, kazemo da imamo neki podatak.
Podaci su nositelji informacija. Podaci se mogu zapisivati na razli¢itim medijima.

Ako kazemo (ili pomislimo, ili ako znamo, ili je na papiru zapisana cinjenica),
»visina stola je 67 cm®, onda imamo informaciju. Ova zapisana ¢injenica je informa-
cija svakoj osobi koja ¢e je znati protumaciti iz svoga konteksta znanja o stvarnosti.
Za osobu koja ne zna procitati re¢enicu na tom jeziku, ta ¢injenica je podatak. Da-
kle, ovisno o kontekstu, informacija za nekoga moze biti podatak i obrnuto.

Informacijski sustav (engl. Information System, skraceno IS) je objedinjeni skup
komponenti (ra¢unalnog hardvera i softvera, baza podataka, telekomunikacijskih
sustava, ljudskih resursa te procesa) koje sluze za prikupljanje, pohranu, obradu te
prenosenje informacija (vidi http://www.britannica.com/EBchecked/topic/287895/
information-system).

Informacijski sustav je skup povezanih dijelova (softver, hardver, ljudi, procedu-
re, informacije, te komunikacijske mreze) kojima je cilj pribaviti, pohraniti, obraditi
i prenijeti informacije za funkcioniranje, planiranje, odlu¢ivanje i/ili upravljanje po-
slovhom organizacijom.

Informacijski sustav zasnovan na racunalu ¢ine ljudi (obrazovani za rad s ra-
¢unalima) te programska i racunalna oprema (softver i hardver) koja je napravljena,
oblikovana i dovedena u operativno stanje te se pomocu nje informacije skupljaju
(engl. data acquisition), zapisuju (engl. recording), obraduju (engl. processing), spre-
maju i pronalaze (engl. information storage and retrieval) te prikazuju u odgovaraju-
¢em obliku (Kis, 1993.).

! U hrvatskome jeziku naziva se jo§ i ,obavijest*. Postoji velik broj definicija pojma informacije s ra-
zli¢itih aspekata kao: obavijest, neizvjesnost, komunikacija, semantika, dogadaj, struktura, znanstvena
¢injenica, svojstvo materije.
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Organizacijski
sustav

Okolina

Procesi
sustava

ULAZ Programi za prihvat Prggra?\i za Programi za izradu IZLAZ )
podataka automatizaciju procesa izvje$ca —‘/

sustava

Slika 2.2 Dijelovi informacijskoga sustava i njihova povezanost s okolinom

Informacijski sustav, sa stajaliSta osnovnih komponenti strukture, pogodno je
prikazati graficki (vidi sl. 2.2.).

Borje Langefors je definirao osnove teorije informacijskih sustava®. Vecinu svo-
jih istrazivanja posvetio je generalnoj teoriji koja definira tu disciplinu, neovisno o
tehnologiji koja se stalno razvija. Langeforsova definicija glasi: “Informacijski sustav
temeljen na racunalima je tehnoloski ostvaren medij za zapisivanje, spremanje i ra-
zumijevanje te $irenje lingvistickih izraza, kao i zakljucivanje iz istih”

Informacijski sustav, sa stajalista funkcije u organizacijskome sustavu, ima zada-
tak permanentno opskrbljivati potrebnim podacima poslovne procese i sve razine
upravljanja tim procesima te odluc¢ivanja u tim procesima.

Temeljne funkcije informacijskoga sustava su:
« prikupljanje
« upis (pohranjivanje, engl. storage) podataka u bazu podataka
« obrada (procesiranje, engl. processing) podataka
« prikaz i ispostavljanje (izdavanje na koristenje, engl. dissemination) podata-
ka iz baze podataka
« ¢uvanje (dokumentiranje, trajno pohranjivanje) podataka.

2 Vidi http://hr.wikipedia.org/wiki/Informacijski_sustavi, 19.4.2010.
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Slika 2.3 Informacijski sustav kao integralni dio organizacijskoga sustava

Informacijski sustav je dio organizacijskoga sustava (vidi sl. 2.3) koji podacima
povezuje cijeli sustav i koji se kontinuirano odrzava.

U sSiremu smislu dijelovi informacijskoga sustava su: dokumenti s podacima,
ljudi koji koriste i kreiraju dokumente, uredaji za manipuliranje dokumentima, ra-
cunalna tehnologija, baza podataka, ljudi koji upisuju podatke u bazu podataka i
komunikacijska tehnologija.

Skup elemenata koji iz okoline djeluju na sustav naziva se ,ulaz u sustav® (vidi
sl. 2.2). Ulazi u sustav su informacije koje sustav prima iz okoline. To mogu biti: na-
crti, racuni, dostavnice, telefonske poruke, izvodi banke, izvjes¢a, usmene poruke,
novine i dr. Podaci s ulaza u sustav prepisuju se u bazu podataka pomocu programa
za prihvat podataka.
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Programi za prihvat ulaznih podataka vazan su dio informacijskoga sustava,
jednako kao i programi za izvjes¢ivanje. Prvi prihvacaju podatke i smjestaju ih u
bazu podataka za buduce potrebe kada ¢e iz njih programi za izvjes¢ivanje kreirati
potrebne skupove podataka.

Baza podataka je mjesto gdje se cuvaju podaci. Baza podataka moze biti razlici-
tih vrsta i oblika, na raznim tehnologijama. Najvaznija je znacajka baze podataka, tj.
ono $§to je ¢ini bazom podataka, §to ona sadrzi podatke o proslosti i sadasnjosti or-
ganizacijskoga sustava.

Prihvatom i upisom podataka u bazu podataka informacijski sustav je ostvario
svoju prvu temeljnu funkciju. Temeljna je funkcija organizacijskoga sustava koriste-
nje ulaza u sustav kako bi na osnovi njih poslovni procesi sustava kreirali nove in-
formacije koje mogu i¢i kao ulazi u druge procese ili predstavljati izlaze iz sustava.
Ako se neki od procesa poslovnoga sustava moze potpuno ili djelomice automatizi-
rati i ugraditi u informacijski sustav, onda informacijski sustav svojim radom obav-
lja temeljne funkcije organizacijskoga sustava.

Druga temeljna funkcija informacijskoga sustava je izvodenje poslovnih procesa
organizacijskoga sustava. Sto je viSe poslovnih procesa organizacijskoga sustava au-
tomatizirano i ne izvode ih ljudi, ve¢ IT (informacijska tehnologija) uz pomoc¢ i
kontrolu ljudi, to je organizacijski sustav efikasniji i ekonomicniji. Cilj je automati-
zirati $to vise poslovnih procesa (na primjer uvesti bankomate umjesto Salterskih
radnika za podizanje novca, uvesti aplikaciju za obradu placa ili zavrsni racun tvrtke
koja ¢e omogucditi izradbu vi$e varijanti placanja poreza, uvesti robote za automat-
sko rezanje limova u tvornici na osnovi nacrta projektnog ureda i sl.)

Izvjeséivanje je proces transformacije podataka iz baze podataka u podatke po-
trebne korisnicima. Podaci se prikazuju na izvjes¢ima u analitickom ili sintetickom
obliku, u ve¢em ili manjem obimu. Izvje$¢e moze biti na razli¢itim medijima, papir-
natima, od busene trake do A0, mikrofilmovima, magnetskim medijima svih vrsta,
optickim diskovima, e-mail i drugim porukama, elektromagnetskim signalima emi-
tiranima razlic¢itim komunikacijskim kanalima u uredaje primateljima i dr. Nekada
je to bio uglavnom papir, a danas je to najc¢esce zaslon racunala.

2.2 Baza podataka

Baza podataka (skraceno BP, engl. Database) predstavlja neredundantni
skup podataka o stanju sustava strukturiran na nac¢in opisan u shemi baze podataka.
Baza podataka je skup podataka o svim pojavljivanjima entiteta, svih veza i svih nji-
hovih atributa opisanih u shemi baze podataka.
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Baza podataka je skupina ustrojenih, logicki povezanih zapisa (engl. Record) ili
datoteka (engl. File); ili skupina datoteka koje sadrze zapise s podacima $to su me-
dusobno u nekoj vezi, a korisnici ih mogu rabiti u razli¢ite svrhe; moze se sastojati i
od pomoc¢nih datoteka (na primjer datoteke s indeksima) (Kis, 1993.).

Shema baze podataka je zapis konkretne podatkovne strukture i ograni¢enja medu
podacima poslovne organizacije odabranom metodom za modeliranje podataka.

Sustav baze podataka je baza podataka i sustav za upravljanje bazom podata-
ka (vidi sl. 2.4.).

Sustav za upravljanje bazama podataka (skraceno SUBP, engl. Database
Management System (DBMS)) je softver koji upravlja koristenjem baze podataka,
odnosno ima ulogu posrednika izmedu korisnika i same baze podataka. Neki od
poznatijih SUBP-ova dani su u tablici 2.1.

SUSTAV BAZE PODATAKA

BAZA
PODATAKA

A

< » SUBP < KORISNICI

Slika 2.4 Struktura sustava baze podataka

Konkretni SUBP-ovi sastoje se iz dvaju dijelova:
« jezika za opis podataka (skrac¢eno JOP) i
« jezika za rukovanje podacima (skrac¢eno JRP)

Jezik za opis podataka (engl. Data Definition Language, skraeno DDL) je
skup sintaksnih pravila pomocu kojih je moguce definirati (opisati) shemu baze po-
dataka.

Jezik za rukovanje podacima (engl. Data Manipulation Language, skraceno
DML) je racunalni jezik pomocu koga programeri ili korisnici mogu dodavati, bri-
sati ili mijenjati podatke u bazi podataka.

Pored operatora u DML jeziku postoje i procedure baze podataka za:
» ocuvanje integriteta
 optimiziranje
« pracenje stanja baze podataka
o statisticke operacije
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Generalizacija tipova SUBP-ova koji postoje, razvijenih na osnovi tipova modela
podataka su:
o hijerarhijski
o mrezni
o relacijski
« postrelacijski (entity - relationship)
« objektni

Tijekom razvoja baza podataka razvijan je i DDL te tako postoje generacije arhi-
tekture DDL-a. U ovisnosti o stupnju razdvojenosti fizicke organizacije podataka
(interne sheme) u bazi podataka od pogleda na podatke (eksterne sheme) iz aplika-
cijskoga programa, postoje generacije SUBP-a:

I. generacija: Interna shema - aplikacijski program
II. generacija: Interna shema - konceptualna shema - aplikacijski program
III. generacija: Interna shema > konceptualna shema > eksterna shema >
aplikacijski program

Svaka promjena konceptualne sheme zahtijeva izmjenu aplikacijskih programa i
potreba za odrzavanjem softvera i dalje postoji.

Korisnik 1 Korisnik 2 Korisnik 3 Korisnik n

Eksterna shema A Eksterna shema B Eksterna shema M

Preslikavanje eksterna / konceptualna

Konceptualna shema

Interna shema

Slika 2.5 Tri razine arhitekture baze podataka
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ANSI (American National Standards Institute) iz skupine SPARC (Standarts Pla-
nning And Requirements Committee), predlozio je zbog prije navedenih razloga, ide-
alnu arhitekturu DDL, organiziranu u tri odvojene razine® (vidi sl. 2.5).

Interna shema (engl. internal schema) je skup definicija o fizickoj organizaciji
baze podataka i putevima pristupa specificnim za pojedine SUBP-ove. Aplikacijski
program u L. generaciji, koji pristupa takvoj shemi, mora sadrzavati znanje o fizickoj
strukturi i vezama medu podacima te je ovisan o fizickoj lokaciji podataka u bazi
podataka. Problem je izmjena definicije u DDL-u jer to zahtijeva izmjenu aplikacij-
skih programa.

Konceptualna shema (engl. conceptual schema) je skup definicija o logickoj
organizaciji baze podataka. Programi nisu ovisni o promjenama u internoj shemi.
Postignut je visi stupanj neovisnosti, ali postoji ovisnost programa o logickim pozi-
cijama podataka (na primjer relacija u relacijskoj bazi podataka).

Eksterna shema (engl. external schema) je skup definicija o podacima kako ih
vidi aplikacijski program. Pogled na podatke zaseban je za svaku aplikaciju i pri iz-
mjeni aplikacije mijenja se samo pripadni pogled u eksternoj shemi, neovisno o fi-
zi¢koj i logickoj organizaciji podataka. Pri izmjeni konceptualne sheme ne mijenja
se niti jedan aplikacijski program koji nije povezan s danom promjenom. Ako je
dodan novi atribut, a Zelimo ga imati u aplikaciji, mijenja se aplikacijski program.
Premjestanje atributa, prosirenje polja, promjena tipa polja, dodavanje novih atri-
buta i entiteta ne utjee na programe.

Eksterna shema izvodi se iz konceptualne sheme.

Konceptualna shema sadrzi definicije o svim podacima, bez zalihosti (redun-
dancije), na jedinstven nacin, neovisno o fizickoj implementaciji i aplikaciji. Iz nje
se mogu izvesti svi pogledi.

Osnovni je cilj projektanta baze podataka modelirati konceptualnu shemu. Ad-
ministrator baze podataka kreira internu shemu na osnovi konceptualne i priprema
eksternu shemu za pojedini aplikacijski program. Projektanti aplikacija zahtijevaju
eksternu shemu. Ako u eksternoj shemi ima atributa koji ne postoje u konceptual-
noj, oni se dodaju u konceptualnu i internu shemu.

Ova se knjiga bavi metodama za modeliranje konceptualne sheme, bez obzira na
konkretne SUBP-ove.

Administracija baze podataka razli¢ita je za razli¢ite SUBP-ove, i detaljnije se
izucava pri upotrebi konkretnog SUBP-a.

Neki sustavi za upravljanje relacijskim bazama i relacijske baze podataka prika-
zani su u tablici 2.1.

* Vidi http://db.grussell.org/section002.html, 6.5.2010.
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Tablica 2.1 Sustavi za upravljanje bazom podataka

Naziv alata Autor Web

CA-Datacom Computer Associates http:/./www.ca.com/us/products/product.
aspx?id=1237

Ingres University of California, Berkeley http://www.ingres.com/

DB2 IBM http://www-01.ibm.com/software/data/db2/

Oracle Oracle http://www.oracle.com/index.html

Informix IBM http://www-01.ibm.com/software/data/informix/

MySQL UIf Michael Widenius http://www.mysgl.com/about/

Michael Stonebraker -
PostgresQL University of California at Berkeley http.{/www.postgresql.org/docs/current/statlc/lntro-
) whatis.html
Computer Science Department

Model 204 Computer Corporation http://www.cca-int.com/prodinfo/m204.htm|
http://h20338.www2.hp.com/NonStopComputing/

NonStop QL | Tandern Computers cache/76708-0-0-225-121.html

SQL Server Microsoft http://www.microsoft.com/sqlserver/2008/en/us/

SQLBase Centura Software Corporation http://www.unify.com/Products/Data_Management/
default.aspx
http://www-01.ibm.com/software/data/cognos/

Impromptu Cognos Inc. I
products/series7/impromptu/

Teradata Teradata http://www.teradata.com/t/

Progress Progress Software Corporation http://web.progress.com/en/index.html

Access Microsoft http://www.microsoft.com

dBASE Ashton-Tate Corporation http://en.wikipedia.org/wiki/Ashton-Tate

Vrlo velike baze podataka (engl. Very Large Database, VLDB) dosezu po kapaci-
tetu oko: 128 TB (terabajta), a cijeli sustav baze moze imati 64000 takvih baza*, §to
iznosi 8.192.000.000.000.000.000 znakova ili 8,192 EB-a. Veli¢ina datoteka (ili baze
podataka) moze se izraziti u jedinicama mjere prikazanima u tablici 2.2.

* podaci su preuzeti s http://www.oracle-base.com/articles/10g/ImprovedVLDBSupport10g.php
(10.4.2008.)
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Tablica 2.2 Jedinice mjere koliine podataka

Ime prefiksa Uobicajen naziv Simbol Standard SI° Potencija broja 2
jedan 1 100 2°=1
deka- deset D 101 -
hecto- sto h 102 -
kilo- tisucu kiliK 103 2'°=1,024
mega- milijun M 106 2%=1,048,576
giga- milijarda G 109 2%
tera- bilijun T 1012 20
peta- bilijarda P 1015 2%0
exa- trilijun E 1018 200
zetta- trilijarda Vi 1021 270
yotta- kvadrilijun Y 1024 2%
googol® gugol GO’ 10100
googolplex gugolopleks GP (((11 g));::;:)

Prefiksi mnozitelji: kilo, mega, giga i dr. koriste se u fizici i drugim znanostima,
ali i u ICT-u za mjerenje kolic¢ine bita (engl. bit, skraceno ,,b“) i bajtova (engl. byte,
skracéeno ,,B).

Prefiks kilo ima kraticu k i predstavlja 10°, odnosno 1000 jedinica, medutim u
informacijskim znanostima, za termine koji su prefigirani tim prefiksom, koristi se
kratica K (dakle veliko slovo) kako bi bilo jasno da vrijednost kilo u tome podrucju
predstavlja drugu vrijednost: 2'°, odnosno 1024 jedinice. Uobicajeno je da se kolici-

S| je oznaka za medunarodni standard (prema francuskome nazivu Systeme International d’Unités,
engl. International System of Units).

% Gugol je veliki broj. Moze se zapisati kao 1 iza koga slijedi 100 nula (Naprimjer broj tisucu je s tri
nule, tj. 1000). Procjenjuje se da u cijelom vidljivom svemiru ima najvise 10* atoma. Nazivom za taj
broj motivirano je ime poznate softverske kompanije Google (ova je tvrtka ispocetka doista i nosila
naziv googol, medutim ubrzo se na jednome ceku koji je trebao biti isplacen na ime tvrtke dogodila
pravopisna zabuna. Osnivaci tvrtke ocijenili su u tome trenutku da im je spretnije prihvatiti novi na¢in
zapisivanja imena, nego traziti od isplatitelja da ispravi svoju pogresku te je tako tvrtka dobila ime koje
nosi i danas).

7 Autor nije nasao kraticu za taj i sljedece termine te je predlozio kratice.

8 Googolplex je naziv za broj (izvedeno iz googol i complex), a predstavlja broj koji se moze zapisati kao
1 iza koga slijedi gugol nula. Taj je broj velik kao broj atoma u gugolu svemira malo vec¢ih od nasega
svemira.
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na prenesenih podataka mjeri u bitima s potencijom na bazi 10. Kapacitet memorije
mjeri se uobicajeno u bajtovima s potencijom na bazi 2. Tako na primjer kapacitet
nekoga medija od 5 KB (kilobajta) predstavlja 5120 znakova. U vecih jedinica nema
razlike u velikom i malom slovu i u komunikaciji se podrazumijeva zaokruzen broj
prema SI standardu, dok je stvarni kapacitet obicno malo razlicit.

Velike baze podataka brzo se $ire i proizvodaci softvera za upravljanje bazom
podataka stalno prosiruju mogucnosti svojih proizvoda. VLDB odrzavaju mnogo-
brojne ekipe projektanata, analiticara i programera.

U najvecih poslovnih organizacija baza podataka moze dnevno porasti za neko-
liko gigabajta. Potrebno je, pored upisa podataka, manipulirati i obradivati velike
skupove podataka. Takve obrade nad skupinama informacija u gigabajtima podata-
ka o transakcijama usporavaju rad i ometaju funkcioniranje sustava. Stoga se podaci
izdvajaju u zasebnu bazu podataka nad kojom se izvode operacije. Tri koncepta koji
omogucuju kopanje po podacima, i predstavljaju prosirenje informacijskoga susta-
va i sa stajalista baze podataka i sa stajaliSta softverskih i metodoloskih rjesenja su:

o ,skladiste“ podataka (engl. Data warehouse)
« ,trznica“ podataka (engl. Data mart)
« ,rudarenje” (prekopavanje) podataka (engl. Data mining).

Data Warehouse (skraceno DW) je baza starih podataka o poslovnim transak-

cijama organizirana tako da olaksa ucinkovite upite za donosenje marketinskih, tak-
tickih i strateskih odluka.

Data Mart (skraceno DM) je skupina prikupljenih podataka iz baze podataka,
skladi$ta podataka i drugih izvora koja je oblikovana kako bi omogucila analize
proslih trendova i proslih iskustava za daljnje strateske odluke.

Data Mining (skraceno DM) je analiza velikoga broja podataka za veze koje
nisu prethodno bile otkrivene pomocu zasebnih metoda.

Na primjer DM analiza podataka moze otkriti prodaji da korisnici koji kupuju
skupu hranu, kupuju i skupa pica; koji kupuju dje¢ju hranu, kupuju i djecje igracke;
koji kupuju pivo, kupuju odmabh i grickalice; koji kupuju keramicke plocice, kasnije
kupuju predmete za kucanstvo i sl. Data mining je otkrivanje znanja.

2.2.1 Projektiranje informacijskoga sustava

Informacijski inZenjering (engl. Information Engineering, skraceno IE) je disci-
plina koja se bavi svim aspektima razvoja informacijskoga sustava: analizom po-
slovnih procesa (ne i njihovim inzenjeringom), oblikovanjem informacijskih susta-
va, softverskim inZenjeringom, uvodenjem i odrzavanjem informacijskih sustava.
IE obuhvaca sustavnu primjenu prikladnoga skupa metoda i alata u procesu razvoja
informacijskoga sustava.

25



OBLIKOVAN]JE BAZA PODATAKA Mile Pavlié

Projekt informacijskoga sustava (engl. design of information systems) u biti je
skup nacrta, slican projektima u gradevini, brodogradnji i drugim strukama koji
logicki definira sadrzaj i strukturu informacijskoga sustava uz pomoc¢ niza modela
informacijskog inzenjeringa.

Prvi je korak u projektiranju informacijskoga sustava analiza. Analiza predstav-
lja spoznaju dijelova sustava kao funkcionalne cjeline. Nakon analize slijedi obliko-
vanje buducega informacijskoga sustava koji ¢e zadovoljiti potrebe i Zelje korisnika
ustanovljene tijekom analize. Analiza i oblikovanje logicke su faze u kojima se ko-
municira, promislja i dokumentira informacijski sustav.

Nakon analize i dizajna informacijskoga sustava potrebno je definirati relacijsku
shemu baze podataka i napraviti dizajn arhitekture softvera. Navedeno ulazi u pro-
jektnu dokumentaciju informacijskoga sustava. Dokumentacija ¢e odgovoriti na pi-
tanja: $to i zasto, kako i kada, tko, gdjei s ¢im.

Projektiranje informacijskih sustava (engl. information systems designing) je
nalazenje modela informacijskoga sustava. Model informacijskoga sustava sastoji se
od najmanje triju modela: modela procesa, modela podataka i modela resursa. U
ovoj knjizi detaljno se definira model podataka.

Model procesa (engl. process model) prikazuje skup procesa koji prihvacaju ula-
ze u sustav, mijenjaju stanje sustava i pomocu kojih se formiraju izlazi iz sustava.
Model procesa je skup poslova nad skupovima podataka. Procesi na modelu skupo-
vi su poslovi koji stvaraju ili koriste informacije za svoje funkcioniranje.

Model resursa (engl. resource model) specificira tehnolosku osnovicu. On prika-
zuje ,procesore” (kadrove, organizacijske jedinice, IT (opremu) u pogledu njihovih
kapaciteta i dinamike koristenja tih kapaciteta) koji omogucuju smjestanje i dina-
miku podataka i procesa sustava. U modelu resursa skriveni su svi aspekti razliciti
od podataka i procesa.

Baza podataka (engl. Database) predstavlja neredundantni skup podataka o sta-
nju sustava strukturiran na nacin opisan u shemi baze podataka. Baza podataka je
skup podataka o svim pojavljivanjima entiteta, svih veza i svih njihovih atributa opi-
sanih u shemi baze podataka.

Aplikacija (engl. application)® je (Kis, 2002.)
1. kradi naziv za namjenski program; program posebne namjene
2. podrugje ili vrsta problema na koje se primjenjuju tehnike obrade podataka.

Sinonimni su termini za aplikaciju: aplikativni program, namjenski program,
program s posebnom namjenom, aplikativni softver, aplikacijska programska opre-
ma, namjenska programska oprema, poslovna aplikacija.

® Pod pojmom aplikacija podrazumijeva se pojam softverska aplikacija.
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Aplikacija je racunalni program stvoren kako bi obavljao neku zadacu (Ani,
2002). Aplikacija je programski proizvod i baza podataka koji obavljaju odredenu
poslovnu funkciju ili njezin kohezivni dio.

Proces izrade softvera (softverski proces, faze softverske proizvodnje, engl. sof-
tware process) je definiranje skupina aktivnosti i redoslijeda izvodenja aktivnosti
tako da se redom izraduju dokumentacija i softverski moduli sve do kona¢noga in-
tegriranog softverskog proizvoda.

Analiza informacijskih sustava je proces u kome analiticar proucava postojeci
poslovni sustav i njegov informacijski sustav kako bi omogucio kreiranje modela
novoga stanja procesa sustava i novi informacijski sustav. Rezultati analize su: sof-
tverski zahtjevi , potrebni podaci, izlazne informacije, zadaci ljudima, logika proce-
dura.

Analiticar (engl. analyst) je osoba koja provodi analizu, tj. trazi veze, uzroke i
posljedice te izvodi zakljucke pomocu rastavljanja cjeline na sastavne elemente
(Ani¢, 2002.).

Korisnici (engl. users) su radnici u poslovnoj organizaciji i njezinoj okolini koji
imaju koristi od sustava (bilo da unose podatke u bazu podataka ili imaju moguc¢-
nost pregleda izvjestaja). Pod korisnicima podrazumijevamo radnike u sustavu, od-
nosno izvrsitelje, na bilo kojoj hijerarhijskoj razini poslovne organizacije.

Proces (engl. process) je skup povezanih aktivnosti i odluka, preko kojih elemen-
ti sustava ostvaruju dijelove cilja svoga postojanja, a za njihovo izvrsenje potrebni su
odredeni resursi i odredeno vrijeme.

Procesi se sastoje od potprocesa koji se na najnizoj razini rag¢lanjivanja poklapa-
ju s aktivnostima.

Aktivnosti (engl. activities) su jednostavni poslovi od kojih se sastoje procesi i
funkcije.

Funkcija (engl. function) je apstraktan naziv za skupinu sli¢nih poslova koji
ostvaruju jedan parcijalni interni cilj jednoga organizacijskog dijela poslovne orga-
nizacije.

Cilj je analize sustava istraziti procese koji prihvacaju ulaz, istraziti §to se sve s
ulazom dogada dok se on ne transformira u izlaz i sustav ne postigne svoj cilj. Tran-
sformaciju ulaza u izlaz u okviru sustava obavljaju procesi.

Jedna od poznatih metoda (Cesto u literaturi nazivana tehnika) analize sustava i
izrade modela procesa je metoda pod imenom Dijagram toka podataka (skra¢eno
DTP, engl. Dataflow Diagram, skra¢eno DFD). DTP je grafi¢ko sredstvo za modeli-
ranje i prezentaciju procesa sustava. Mnoge metode za modeliranje procesa koriste
jednu od varijanti DTP-a za prikaz modela procesa.
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Odlike DTP-a su:

o DTP je graficki prikaz procesa

o korisnik i analiti¢ar zajedno dolaze do modela procesa

« precizno se definiraju zahtjevi korisnika

o DTP je jezik za komunikaciju korisnika i analiti¢ara

« malen je broj razli¢itih koncepata na DTP-u (Cetiri osnovna simbola).

Skup osnovnih koncepata za gradnju dijagrama toka podataka (Yourdon, 1979.)

prikazan je na slici 2.6.

Dizajn informacijskoga sustava i metode za modeliranje podataka opisane su de-

taljnije u drugim poglavljima.

KONCEPT

SIMBOL po
DeMarcu, Yourdonu

SIMBOL po
Ganeu i Sarsonici

TOK PODATAKA
predstavlja se vektorom ili usmjerenim
lukom

TOKA——»

TOKA——»

FIZICKI TOK >

PROCES (funkcija)
predstavlja se ovalom, elipsom, krugom
i slicno

PROCES

PROCES
SPREMISTE (skladite) podataka
predstavlja se dvijema paralelnim PREMIETE SPREMISTE
crtama PODATAKA
PODATAKA
VANIJSKI SUSTAV (izvoriste ili odrediste,
granicni entitet)
predstavlja se pravokutnikom VANIJSKI VANJSKI
[

Slika 2.6 Koncepti DTP-a
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2.2.2 Proizvodnja softvera

Definirajmo neke vaznije pojmove vezane uz proizvodnju softvera.

Implementacija (engl. implementation) je rad na provodenju ¢ega; provedba, iz-
vr$enje, primjena, ostvarenje (Ani¢, 2002.).

Implementacija informacijskoga sustava je skup aktivnosti koji modele iz pro-
jekta informacijskoga sustava pretvara u dijelove strukture buducega informacij-
skog sustava te novonastale dijelove uvodi u postojeci sustav, mijenjajuci postojeci
informacijski sustav.

Softversko inzZenjerstvo (programsko inzenjerstvo, engl. software engineering)
obuhvaca poslove kojima se oblikuje i razvija programska oprema; sastoji se od ana-
liziranja i poblizeg opisivanja postupka koji treba programirati, razvijanja progra-
ma, pri c¢emu se odabire neki od standardnih pristupa, tehnika testiranja, odnosno
provjeravanja programa, pisanja dokumentacije, pokusnih izvedbenih programa,
analize vremenskog vodenja itd. (Kis, 2002.).

Softverski proces (engl. software process) je skup aktivnosti, metoda, postupaka i
transformacija koji se koriste za oblikovanje i odrzavanje softvera i pratecih produ-
kata kao $to su projektni planovi, kodovi, testovi slucaja i priru¢nici za korisnike
(Kellner, 1999.).

Osnovne aktivnosti unutar softverskoga procesa su:
« specifikacija (analiza zahtjeva korisnika; utvrduje se $to softver treba raditi)
« oblikovanje (oblikovanje grade sustava, nacina rada komponenti te sucelja
izmedu komponenti; projektiranje rjesenja koje odreduje kako ¢e softver ra-
diti)
implementacija (oblikovano rjesenje realizira se koriStenjem raspolozivih
programskih jezika i alata)
verifikacija (provjera radi li softver prema specifikaciji)
validacija (provjera radi li softver ono $to korisnik Zeli) te
odrzavanje (popravljanje, mijenjanje i nadogradivanje softvera u skladu s
promjenama potreba korisnika).

Testiranje programa (ispitivanje) je provjera rada programa njegovim izvode-
njem, uz uporabu pripremljenih ulaznih testnih podataka te analizom izlaznih po-
dataka dobivenih kao rezultata obrade ulaznih podataka.

Pravilo je da svaki programer provodi testiranje svoga koda.

Verifikacija programa je testiranje kojim programer utvrduje obavlja li program
ono ¢emu je namijenjen, odnosno ostvaruje li planiranu funkciju.
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Alfa-testiranje (engl. alpha testing) ili tzv. verifikacijsko testiranje je probna
uporaba programskoga sustava koju provode interno testeri tvrtke u kojoj se izradu-
je programski proizvod kako bi provjerili odgovara li softverskom projektu. Alfa-te-
stiranje je simulacija rada programa kao dijela stvarnoga informacijskog sustava
(probni podaci su realni iz poslovne organizacije, baza podataka je puna, vise teste-
ra radi istodobno).

Beta-testiranje (engl. beta testing) ili tzv. validacijsko testiranje je korisnicka
probna uporaba i provjera koja podrazumijeva provjeru rada u stvarnim uvjetima
pod vr$nim optereéenjem mreze i punom bazom podataka tako da se mjeri stvarna
brzina pristupa i vrijeme izrade pojedine funkcije. Za genericki softver beta-testira-
nje moze izvoditi vrlo velik broj korisnika.

Funkcionalno testiranje (engl. black-box, functional testing) je validacija koju
izvodi korisnik i provjerava §to program radi. Najc¢es¢e koriStena metoda funkcij-
skoga testiranja je testiranje domene'® (engl. domain testing, partition testing) (Be-
izer, 1990.).

CASE alat (Computer-Aided Software Engineering) je softverski proizvod koji
omogucuje automatizaciju procesa izrade softvera. CASE alat ima u sebi podrsku
za: dizajn, programiranje i testiranje softverskoga proizvoda. Vrsta CASE alata su i
RAD (engl. Rapid Application Development) alati koji nemaju podrsku dizajnira-
nja, ali imaju podrsku za automatsko programiranje i testiranje.

Pod outsourcingom (engl. outsourcing) podrazumijevamo oduzimanje poslov-
nih operacija (funkcija, procesa) koje nisu temeljna djelatnost organizacije vlastitim
organizacijskim dijelovima i njihovo delegiranje vanjskim specijaliziranim organi-
zacijama za vodenje tih operacija. Organizacije kre¢u u outsourcing, ne samo u pro-
izvodnji softvera, radi: smanjenja troskova, usmjeravanja cjelokupnoga napora tvrt-
ke ostvarenju misije, koritenja kvalitetnih potencijala kojih u samoj organizaciji
nedostaje (ljudi, kapitala, tehnologije, resursa).

2.2.3 Uvodenge u primjenu

Gotov programski proizvod uvodi se u sustav, odnosno primjenjuje u svakod-
nevnome radu.

Izraden, novi programski proizvod, treba zauzeti mjesto u poslovnome sustavu i
zamijeniti postojecu ,,staru” aplikaciju. Proces zamjene stare aplikacije novom apli-
kacijom nazivamo uvodenje. Moguce je da sustav do tada nije informatiziran te da

1 Domena je skup svih ulaza kojima se moZe izvoditi neka testna jedinica.
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ne postoji ,,stara“ aplikacija, tada je uvodenje lakse. Kada se aplikacija uvede, poci-
nje njezino dnevno operativno koristenje i tada se sustav nalazi u fazi primjene apli-
kacije.

Uvodenje je razdoblje od nekoliko dana do nekoliko mjeseci. Primjena program-
skoga proizvoda traje vise godina. Uvodenje moze biti i neuspje$no, ako se pokazu
nepremostivi problemi. Tada se planiraju korektivne aktivnosti vezane uz probleme:
izmjena softvera, dorada baze podataka, dodatna obuka, i dr. Po uklanjanju uzroka
odgadanja uvodenja ponovo se pristupa uvodenju. To se moze ponoviti viSe puta.
Moguce je i odustati od uvodenja.

Aktivnosti faze uvodenja su prikazane u tablici 2.7. u okviru Specijalizirane me-
todologije MIRIS.

2.3 Specijalizirana metodologija MIRIS

Specijalizirana metodologija MIRIS (skraceno od hrvatskog Metodologija za
Razvoj Informacijskog Sustava) je skup metoda i uputa ¢iji je ukupni cilj projektira-
ti i izgraditi informacijski sustav. Poznata je i kao metodika MIRIS. Ta specijalizira-
na metodologija propisuje faze razvoja i aktivnosti pojedine faze do potrebne razine

detalja informacijskih sustava.

Logi¢ko oblikovanje Fizi¢ko oblikovanje
/_—_\
F1 .Strateéko LOZENISUSTAL F6.0drzavanje

. . ( POSLOVNI SUSTA
planiranje p—
N~ ]

F2. Glavni FS.

projekt Uvodenje

\ \
Y /|j
F3.l1zvedbeni
projekt

Slika 2.7 Rasclana sustava i faze specijalizirane metodologije MIRIS
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Faze Zivotnoga ciklusa grupirane su u dvije skupine faza: logicko oblikovanje
(projektiranje informacijskoga sustava) i fizicko oblikovanje (izgradnja informacij-
skoga sustava). Svaka skupina faza ima tri faze (vidi sl. 2.7). Faze se dalje dijele u
aktivnosti.

Faze i aktivnosti zivotnoga ciklusa razvoja informacijskoga sustava prema meto-
dologiji MIRIS prikazane su u sljede¢im tablicama.

Tablica 2.3 Stratesko planiranje
Faza 1: STRATESKO PLANIRANJE INFORMACIJSKOGA SUSTAVA (SP)

1.1 Analiza: Definiranje i obuka tima, dekompozicija procesa, popis dokumentacije i kretanje kroz sustav

1.2 Podsustavi: Odredivanje podsustava i veza

1.3 Prioriteti: Odredivanje prioriteta

1.4 Resursi: Definiranje cjelovite infrastrukture

1.5 Plan: Planiranje glavnih projekata i aktivnosti

Tablica 2.4 Glavni projekt
Faza 2: GLAVNI PROJEKT (GP)

2.1 PZ: Izrada projektnoga zadatka

2.2 DTP: Intervjuiranje, rad¢lanjivanje i modeliranje procesa (DTP)

2.3 Procesi GP: Analiza procesa, problema i prijedloga poboljSanja

2.4 Podaci GP: Opisivanje podataka

2.5Plan GP: Planiranje izvedbenih projekata

2.6 Resursi GP: Definiranje modela resursa glavnoga projekta

Tablica 2.5 Izvedbeni projekt
Faza 3: IZVEDBENI PROJEKT (IP)

3.1 DEV: Intervjuiranje, apstrakcija i modeliranje podataka (EV)

3.2 Prevodenje: Prevodenje modela podataka u shemu BP (RM)

3.3 Arhitektura IP: Definiranje arhitekture programskoga proizvoda (APP)

3.4 Operacije IP: Projektiranje operacija nad shemom BP
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Tablica 2.6 Proizvodnja softvera
Faza 4: PROIZVODNJA SOFTVERA (PS)

4.1: PLANIRANJE PROIZVODNJE
- Planiranje aktivnosti proizvodnje SW
« Odredivanje izvrsitelja za pojedine zadatke i odredivanje rokova
- Odredivanje i kreiranje produkcijske, testne i razvojne okoline
4.2: OBLIKOVANJE BAZA PODATAKA
- Prevodenje logitkoga modela podataka u fizicki model sheme baze podataka
- Kreiranje razvojne okoline za svakoga pojedinog programera
+ Punjenje sheme baze podataka u razvojnoj okolini iz postojece produkcijske BP
- Dodavanje novih koncepata iz modela podataka u razvojnu shemu BP (tip entiteta i dr.)
- Kreacija razvojne baze podataka
« Inicijalno punjenje testne baze podataka
4.3: RAZV0J PROGRAMSKOGA PROIZVODA
« lzrada glavnog izbornika (aplikacijskoga stabla) ili dorada vec postojecega
« lzrada ekrana za pregled redaka svake tablice po jednom ili vise kljuceva
« lzrada ekrana za operacije nad jednim retkom tablice (unos, izmjena, brisanje i pregled)
« lzrada programskih modula razlicitih vrsta i namjena: obracuna, procedura, funkcija kontrola, look-upova
nad tablicama (s prvim testiranjem modula)
« lzrada izvjestaja (s prvim testiranjem modula)
4.4: TESTIRANJE U TESTNOJ OKOLINI
« Prijenos razvijenih programskih modula u testno okruzenje
- Spajanje novih modula s postoje¢im
« Back-up verzija softvera
- Testiranje prototipa softvera nad testnom bazom podataka
« AZuriranje planova proizvodnje softvera
« lzvodenje prema potrebi aktivnosti iz ranijih skupina aktivnosti i ponovno testiranje
4.5: TESTIRANJE I ISPRAVLJANJE U RADNOJ OKOLINI
« Prijenos razvijenih programskih modula u radno okruZenje
- Spajanje novih modula s postojecima
« Back-up verzija softvera
« Punjenje baze podataka
- Testiranje prototipa softvera nad produkcijskom bazom podataka koje obavlja programer
- AZuriranje planova proizvodnje softvera
« lzvodenje prema potrebi aktivnosti iz ranijih skupina aktivnosti i ponovno testiranje
4.6: KORISNICKO TESTIRANJE
« Prezentacija softvera korisniku
» Testiranje od strane korisnika
« lzrada popisa primjedbi korisnika
« AZuriranje planova proizvodnje softvera
« lzvodenje prema potrebi aktivnosti iz ranijih skupina aktivnosti i ponovno testiranje
- Izrada zapisnika o testiranju i prihvacanju faze uvodenja
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Tablica 2.7 Uvodenje

Faza 5: UVODENJE (UVO)

5.1 Instalacija gotovoga softvera na produkcijsko okruZenje (kod korisnika)

5.2 Izrada uputa

5.3 Prezentacija gotovoga softvera

5.4 Obuka

5.5 Zavrsne konverzije

5.6 Zavr3no testiranje

5.7 Pocetak primjene nove aplikacije

5.8 Uspostava novoga sustava i potpisivanje primopredajnoga zapisnika

Tablica 2.8 Primjena i odrzavanje

Faza 6: PRIMJENA | ODRZAVANJE (ODR)

6.1 Podesavanje novoga aplikacijskoga sustava

6.2 Izvjesce o procjeni novoga projekta

6.3 Raspodjela odgovornosti korisnika i programera

6.4 Koristenje aplikacijskoga sustava

6.5 Korisnicko postavljanje zahtjeva za izmjenama

Cjelokupni posao zapocinje izradom strateskoga plana. Potom se u fazi Glavno-

ga projekta analizira poslovanje i kreira model procesa.

U fazi Izvedbenoga projekta modeliraju se podaci i definira logicka arhitektura

programskoga proizvoda.

Faza ,Proizvodnje softvera“ zapocinje planiranjem proizvodnje. Uzimaju se u
obzir postoje¢i programski proizvodi i baza podataka u sustavu. Cilj je reorganizira-
ti postojecu bazu podataka (stvoriti novu ako nista ne postoji) i kreirati potreban
novi programski proizvod, odnosno izmijenjen ili zamijeniti postoje¢i programski

proizvod.

Gotov programski proizvod uvodi se u sustav, a po uvodenju primjenjuje se u
svakodnevnome radu. Dijelovi informacijskoga sustava odrzavaju se po potrebi

kako bi on zadovoljio potrebe korisnika.
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3.1 Uvod u relacijsku metodu

Relacijski model podataka objavljen je prvi put u Coddovu'' ¢lanku (Codd,
1970.). Edgar Frank Codd (vidi sliku 3.1) roden je 1923. u Engleskoj.

Nakon serije Coddovih radova zapoceo je razvoj relacijskih modela podataka i
relacijskih baza podataka, a teorija modela podataka zapocinje brzim razvojem. Na-
kon razvoja teorije modela podataka uoceno je da relacijski model ima niz nedosta-
taka. Na osnovi tih saznanja definiran je prosireni relacijski model.

U osnovi postoje dvije vrste relacijskih metoda, odnosno odgovaraju¢ih modela:
relacijski model (RM) i prosireni relacijski mo-
del (RM/T).

Cood je objavio prosireni relacijski model
podataka (nazvan RM/T) nakon razvoja teorije
modela podataka (Codd, 1979.) u okviru koje je
razvijeno niz semanticki bogatih koncepata. Ovi
koncepti omoguc¢uju na formalan nacin ugrad-
nju interpretacije podataka u model.

Osnovni koncepti za gradnju strukture rela-
cijskoga modela podataka su relacije. Relacija u
relacijskome modelu podataka je isto $to i relaci-
ja u matematici s tom razlikom da su relacije u
relacijskome modelu podataka vremenski pro-
mjenljive.

U ovome se poglavlju predstavlja teorija rela-
cijskoga modela, upitnih jezika i daje kratak pre-
gled SQL-a kao standardnoga jezika upita. Radi

' 1970. godine objavio je rad “A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks* u kojem je
predstavljena relacijska metoda.
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kompletnosti prikazana je neophodna teorija za razumijevanje relacijskoga modela i
relacijskih baza podataka i dana osnova upitnoga jezika SQL. Kao preduvjet validaciji
modela podataka zahtijeva se umijece oblikovanja upita nad bazom podataka koriste-
njem SQL-a, jer ne moze se ocekivati korisnost modela ukoliko se ne stvori jasna pre-
dodzba o pitanju buducoj bazi podataka. Ovo znaci da bi ¢itatelj mogao, prilikom va-
lidacije strukture modela podataka, odgovoriti moze li se danim modelom odgovoriti
na raspoloziva razborita korisnicka pitanja, poznata i kao tipi¢ni zahtjevi korisnika, tj.
moze li se u principu formulirati SQL upiti (nad danom strukturom buduce baze po-
dataka) koji bi dali trazene odgovore. Na ovo je i u procesu oblikovanja baze podataka
vazno odgovoriti rano, tj. na osnovi modela podataka kako se ne bi gubilo vrijeme ra-
zvijajuci neodgovarajuce baze podataka. SQL je predstavljen sazeto i s osnovnom sin-
taksom kako bi se prenijele ideje i mogucnosti upitnoga jezika $to je zadovoljavajuca
razina detalja u skladu s ciljem koji ovo poglavlje sadrzi u okviru cjeline.

3.2 Struktura relacijskoga modela

d.2.1 Koncepti strukture relacijskoga modela

Coddova definicija relacije je: neka su dani skupovi D,, D,,..., D, (ne obavezno
razli¢iti), R je relacija (engl. Relation) nad ovih n skupova (n > 0) ako je to skup
n-torki takav da za svaku n-torku vrijedi da je prvi element n-torke iz D,, drugi iz
D,,.., n-tiiz D,

Skup D, naziva se domena relacije R. Domena je skup sli¢noga tipa podataka,
na primjer, skup svih prezimena radnika sektora Proizvodnja.

Matematicki stroza definicija relacije je: Neka je D,, D,,..., D, niz od n skupova ne
obavezno razli¢itih. Relacija R je podskup Kartezijevoga produkta ovih skupova.

Rc D, xD,x..xD, ={(d,,d,,...d, ):d e D,d,eD,,..d, eD,}

Relacija R je skup n-torki (d,, d,,..., d,). Redoslijed domena u Kartezijevome pro-
duktu vazan je. Imenujuc¢i funkciju koja i-tom ¢lanu n-torke pridruzuje danu vrijed-
nost d, imenom A, (poznato kao imenujuc¢i domene) redoslijed postaje nebitan, n-
torka (d,, d,,..., d,) relacije R zamjenjuje se n-torkom parova. Funkcija A, se naziva
atribut relacije.

Broj atributa 7 je brojnost atributa relacije ili stupanj relacije.

Broj n-torki je brojnost pojavljivanja relacije ili kardinalni broj relacije.

Drva ili vise atributa relacije mogu biti definirani nad istom domenom.

Uobicajeni zapis relacije preko atributa je:

Naziv relacije (Naziv atributa,, N.atr,, N.atr;, ..., N.atr, )
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Na primjer, relacija Radnik zapisana preko atributa je
Radnik(#Radnika, Prezime, Ime, Starost),

a sastoji se od triju n-torki :
<#Radnika: 234, Prezime: Luketié, Ime: Marko, Starost: 25>
<#Radnika: 258, Prezime: Palijan, Ime: Ivan, Starost: 34>
<#Radnika: 108, Prezime: Corak, Ime: Pero , Starost: 56>

S motrista korisnika vrijedi definicija relacije:
« relacija je imenovana tablica,
« atribut je stupac tablice,
« n-torka je redak tablice.

Relacija Osoba zapisana u obliku tablice prikazana je u tablici 3.1.

Tablica 3.1 Relacija Osoba predstavljena tablicom

Sifra Prezime Ime osobe Godina rodenja
234 Ostrun Ivan 1860
119 Cule Fodka 1870
258 Brajdic Daniel 1860
132 Cikovi¢ da 1890
108 Sabljak Marija 1850
109 Sabljak Stipan 1927
508 Sabljak Marija 2010
178 Sajna Josipa 1907
m Brajdic Kata 1891
003 Hodak Stjepan NULL
004 Hodak Marija NULL
145 Bacchia Marino 1921
131 Nadisi¢ Silvano 1929
133 Nadisi¢ Mira 1932

Imenovani stupci tablice su atributi. Tablica predstavlja popis osoba. Reci tablice
(n-torke relacije) su pojedinac¢na pojavljivanja osobe.
Na primjer, u tablici Radnik svaki redak predstavlja zasebnoga radnika.
Relacijski model podataka sadrzi podatke i njihovu interpretaciju preko kategorija:
o strukture modela,
« ogranicenja u modelu,
« skupa operatora u modelu.
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Struktura relacijskoga modela definira se shemom relacijskoga modela podata-
ka. Elementi strukture relacijske sheme su relacije.
Na primjer, relacijska shema baze podataka o nacrtima je:

Nacrt(#Nacrt, Naziv-nacrta, #Vrsta-nacrta, Komentar, #Proizvod, #Radnik)
Vrsta-nacrta (#Vrsta-nacrta, Naziv-vrste-nacrta)

Proizvod (#Proizvod, Naziv-proizvoda, Visina, Duljina, Sirina, Povr§ina-bru-
to, Tezina, Nomenklaturni-broj)

Radnik(#Radnik, Ime, Prezime, Datum-zaposlenja)

Predan-nacrt(#Radnik, #Nacrt, Datum predavanja)

Relacijska baza podataka (engl. relational database) je skup u vremenu
promjenljivih relacija opisanih u shemi baze podataka.

Veza izmedu relacija se ostvaruje isklju¢ivo preko vrijednosti atributa (bez ika-
kvih pokazivaca). S motrista izvodivosti relacije iz ostalih relacija u relacijskome
modelu razlikuju se sljedece vrste relacija:

 Bazna relacija (realna, stvarna) (engl. fundamental relation) je relacija koja
se definira neovisno o drugim relacijama u modelu

o Izvedena relacija (virtualna, pogled) (engl. derived relation) je relacija
koja se moze potpuno izvesti iz drugih relacija

o Poluizvedena relacija (engl. semi-derived relation) je relacija ¢ija je bar
jedna projekcija (s barem jednim atributom) izvedena relacija.

d.2.2 Primjer relacijske baze podataka

Za prikaz relacijskoga modela podataka i relacijske baze definirat ¢emo dio ka-
drovskog informacijskog sustava, nazovimo ga Kadrovi.

Struktura sheme relacijske baze podataka, njezinih atributa i kljuceva, prikazana
je sljedecom tablicom.

Tablica 3.2 Shema relacijske baze podataka

Tablica Stupac Opis Kljucevi, Ogranicenja
Radnik Mbr Char(4) PK, Unique, Not Null
Prezime Char(20)
Mje Char(15)
Adr Char(20)
Drod Date Godina, mjesec, dan
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Soj Char(3) SK
Srm Char(2) SK
Sss Char(3) SK
Orgjed Soj Char(3) PK, Unique, Not Null
Noj Char(20)
Radnom; Srm Char(2) PK, Unique, Not Null
Nrm Char(15)
Sss Char(3) SK
Bod Number(3)
Strspr Sss Char(3) PK, Unique, Not Null
Nss Char(15)
Radiojena Mbr Char(4) PK, Unique, Not Null
Srm Char (2) PK, Unique, Not Null
Dod Date Godina, mjesec, dan
Ddo Date Godina, mjesec, dan
Bod Number(3)
Sss Char(3) SK

Legenda:
« PK - primarni (glavni) klju¢
o SK - Strani ili vanjski klju¢
« Not Null - ne nul vrijednost (nul vrijednost je nepoznata vrijednost atributa)
« Unique - jedinstvenost vrijednosti

Prema tome, shema relacije baze podataka:
« Radnik (Mbr, Prezime, Mje, Adr, Drod, Soj, Srm, Sss)
« Orgjed (Soj, Noj)
« Radnomj (Srm, Nrm, Bod, Sss)
o Strspr (Sss, Nss)
« Radiojena (Mbr, Srm, Dod, Ddo, Bod, Sss)

U relaciji Radnik primarni (glavni) klju¢ je Mbr. Primarni je klju¢ u relacijskoj
metodi podvucen punom crtom, $to je oznaka PK. Ova relacija ima tri strana klju-
¢a: Soj, Srm, Sss koji redom predstavljaju primarne kljuceve relacija Orgjed, Radno-
mj, Strspr.

Relacija Radnomj ima strani klju¢ Sss koji je primarni (glavni) klju¢ relacije Str-
spr.
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Sama baza podataka Kadrovi definirane strukture sadrzi prikazano u sljede¢im
Cetirima tablicama.

Tablica 3.3 Radnik

Mbr Prezime Mje Adr Drod Soj Srm Sss
1001 Ivan Peri¢ Zagreb Pulska10 1948-11-26 001 P1 101
1002 Mario Vukic Split Zadars.3 1952-03-19 002 P2 102
1003 Zlatko Puh Split BanaJ.7 1959-09-13 002 P3 100
1004 Gordan Mari¢ Zagreb llica7 1968-11-10 001 P1 101
1005 Ana Zuri¢ Rijeka M. Grbac 3 1971-03-06 003 P4 102
1006 Branka Horvat Split Velbits.9 1962-04-17 002 P5 102
1007 Josip Ban Rijeka Korzo 8 1964-12-25 003 P3 100

Tablica 3.4 Organizacijska jedinica

Soj Noj
001 Proizvodnja
002 Priprema
003 Opdi poslovi

Tablica 3.5 Radno mjesto

Srm Nrm Sss Bod
P1 Zavarivac 101 205
P2 Planer 102 400
P3 Operater 100 240
P4 Pravnik 102 315
P5 Referent nabave 102 355

Tablica 3.6 Strucna sprema

Sss Nss

100 Kvalificirani radnik
101 Visoko kvalificirana
102 Visoka stru¢na sprema
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Tablica 3.7 Radio je na
Mbr Srm Dod Ddo Bod Sss
1005 P1 1990-1-1 2000-1-1 205 101
1005 P3 2000-1-1 2001-2-1 290 100
1005 P4 2001-2-1 2005-1-1 410 101
1007 P1 2006-4-10 2007-6-10 205 101

Svakoj od tablica pripadaju odredeni atributi koji ga detaljno opisuju. U nasemu

primjeru definirali smo atribute (vidi tablicu 3.8.).

Tablica 3.8 Atributi tipova entiteta

Tip entiteta Atribut Kratica
Radnik Maticni broj radnika (Mbr)
Prezime i ime radnika (Prezime)
Mjesto stanovanja (Mje)
Adresa stanovanja (Adr)
Datum rodenja radnika (Drod)
Organizacijska jedinica Sifra org. Jedinice (Soj)
Naziv org. Jedinice (Noj)
Radno mjesto Sifra radnoga mjesta (Srm)
Naziv radnoga mjesta (Nrm)
Bodovi radnoga mjesta (Bod)
Struna sprema Sifra stru¢ne spreme (Sss)
Naziv strucne spreme (Nss)
Radio je na Datum —od (Dod)
Datum — do (Ddo)
Bodovi radnoga mjesta (Bod)
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Radi cjelovitoga prikaza ovdje ce biti prilozen dijagram entiteti — veze (DEV)
nastao kao rezultat modeliranja metodom EV-a, a njegov potpun opis bit ¢e dan u
kasnijim poglavljima. Stoga se citatelju predlaze da u prvome ¢itanju zanemari ovaj
dio teksta.

DEV na slici 3.2. nastao je na temelju ve¢ prikazanoga relacijskog modela.

Organizacijska Radi u

( )

jedinica (0,M)(17 Radnik (1,1)
Sif.Org.Jed. (1,1) Ima najvisu
) (0,M)
Radi na Dat.rodenja
v~Radiojena >« (0,M)
(0,M) (0,M) (1,1) Imao je (0,M)
\
Radno mjesto (1,1) Zahtjeva (0,M)—— Stru¢na sprema

Sif.Rad.Mj. Sif.Stru.Spr.

Naziv RM

Bodovi

Naz.Stru.Spr.

1
{

Slika 3.2 DEV sustava “KADROVI”

Opisemo li ovaj dijagram uobicajenim rijec¢ima, slijedi znacenje:

Svaki radnik radi u jednoj i samo jednoj organizacijskoj jedinici, radi na jednom
samo jednome radnom mjestu i ima jednu i samo jednu stru¢nu spremu.

U jednoj organizacijskoj jedinici radi nitko, jedan ili vi§e radnika.

Na jednome radnom mjestu radi nijedan, jedan ili viSe radnika i to radno mjesto
zahtijeva samo jednu stru¢nu spremu.

Jednu stru¢nu spremu moze imati nijedan, jedan ili vise radnika (pa ¢ak i nije-
dan), i ta stru¢na sprema moze biti stru¢na sprema nijednog, jednog ili vise radnih
mjesta.
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3.3 Ogranicenja relacijskoga modela

Relacija u relacijskome modelu podataka je skup pa svojstva skupa vrijede i za
relaciju. Ta svojstva koja se odnose na ogranicenja su:

Svojstvo 1. Svi elementi skupa su razli¢iti
Svojstvo 2. Poredak elemenata skupa je proizvoljan
Svojstvo 3. Relacija je podskup Kartezijevoga produkta skupova D, D,,..., D,

d.d.15vojstvo 1. - svi elementi skupa razliciti su

Ako je dan skup S = {al, Aypees an}, tada za svaki a,e S vrijedi da ne postoji element
a,€S za koji je a, = a;, odnosno:

S ={a1,a2,...,an}/\(Vai eS)A(Vaj eS)/\i #j=a, #a;
pricemui=12,..,n i j=1.2,.,n

U relaciji to znaci da bilo koje dvije n-torke nisu jednake, odnosno da bilo koja
dva retka tablice nisu jednaka.

Iz ovog ogranicenja proizlazi definicija kljuca relacije.

Kljuc (engl. key) relacije u relacijskome modelu podataka je onaj podskup atri-
buta ¢ije vrijednosti jedinstveno identificiraju n-torke relacije.

Moguce je da relacija ima vise razli¢itih kljuceva. Svi kljucevi relacije ¢ine skup
kandidata za kljuc.

Ako neki skup atributa u promatranoj relaciji nije kljug, ali je klju¢ u nekoj dru-
goj relaciji u modelu, onda se on naziva vanjski klju¢ (engl. foreign key).

Da bi neki skup atributa relacije bio kandidat za klju¢, on mora zadovoljiti, neo-
visno o vremenu, dva uvjeta:

1. Uvjet jedinstvenosti

Vrijednost kljuca svake n-torke relacije jedinstveno odreduje n-torku, to jest, ne
postoje dva takva retka u tablici da imaju sve iste vrijednosti svih atributa koji ¢ine
kljue.

2. Uvjet neredundantnosti

Ne postoji niti jedan atribut kao dio kljuca koji se moze izostaviti iz kljuca, a da
se pritom uvjet jedinstvenosti ne gubi, to jest, klju¢ je unija minimalnoga broja atri-
buta.
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Od niza kandidata za klju¢ bira se jedan koga se naziva primarni (glavni)
klju¢ (engl. primary key). Definirajuéi u strukturi relacijske baze podataka pri-
marni klju¢ relacije, relacija posjeduje svojstvo jedinstvenosti, samo sa stajalita sta-
tickoga stanja relacije.

Klju¢ relacije moze se definirati preko vrste veze izmedu atributa relacije.

Atribut (skup atributa) relacije je klju¢ ako je jednoj vrijednosti atributa u relaci-
ji pridruzena samo jedna vrijednost ostalih atributa relacije, odnosno ako su svi ne-
klju¢ni atributi funkcijski ovisni o klju¢u.

Proglasi li se niz atributa za kljuc relacije, tada je inherentno nametnut tip ogra-
nicenja izmedu klju¢nih i ostalih atributa.

3.d.1.1 Integritet kljuénih atributa

Sa stajalista dinamike, zbog pravilnog izvrsenja operacija nad relacijama, tije-
kom vremena definirana su dodatna ogranicenja (Codd, 1979.) na primarni (glav-
ni) klju¢. Ta ogranicenja omogucuju besprijekoran prelazak iz jednoga stanja baze
podataka u drugo, a nazivaju se pravila integriteta baze podataka, a ona su:

Pravilo I1. Cjelovitost kljuca (integritet entiteta, provjera kljuca, postojanje
entiteta)

Neka je atribut A dio primarnoga kljuca relacije R. Tada atribut A ne smije po-
primiti nul vrijednost. To znaci da ne postoji n-torka u relaciji R takva da je vrijed-
nost atributa A te n-torke jednaka nul vrijednosti.

Kljuc relacije je cjelovit ako svi atributi koji ulaze u klju¢ poprimaju za svaku n-
torku relacije realnu vrijednost iz domene, razli¢itu od nul vrijednosti. Nikada klju¢
relacije ne smije poprimiti nul vrijednost.

Pravilo 12. Cjelovitost ovisnosti (referencijski integritet, provjera zavisnosti)

Neka postoji domena D i relacija S s prostim primarnim klju¢em A definiranim
nad D.

Neka postoji relacija R s atributom A definiranim nad domenom D. Tada vrijed-
nost atributa A bilo koje n-torke u relaciji R moze biti ili nul vrijednost ili vrijednost
“k”, pri ¢emu vrijednost “k” postoji u domeni D i postoji n-torka u relaciji S takva da
je vrijednost klju¢nog atributa A te relacije jednaka vrijednosti “k”. R i S relacije ne
moraju biti razli¢ite. Atribut A relacije R, koji postoji kao primarni (glavni) klju¢ u
relaciji S, naziva se vanjski (strani) kljuc.

Ako u relaciji postoji atribut koji je strani kljuc i ako taj atribut ima neku vrijed-
nost n-torke razli¢itu od nul vrijednosti, onda mora postojati n-torka, u relaciji u
kojoj je strani klju¢ primarni klju¢, takva da je njezina vrijednost jednaka vrijedno-
sti stranoga kljuca.
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Ako je jedan redak tablice A povezan s jednim retkom tablice B, onda mora po-
stojati redak u tablici B. Ako se izbrise redak u tablici B koji je povezan s retkom u
tablici A, onda se mora izbrisati vrijednost vanjskoga kljuca u tablici A onog atribu-
ta koji povezuje dvije tablice. Ako je taj atribut u tablici A dio primarnoga kljuca,
onda se ne bri$e samo njegova vrijednost ve¢ i cijeli redak tablice A, jer to zahtijeva
cjelovitost kljuca (prvi integritet).

d.d.2 Svojstvo 2. - poredak elemenata skupa nebitan je

Poredak n-torki relacije (redaka tablice) moze biti proizvoljan u bazi podataka.

Ovo svojstvo ne zahtijeva specifikaciju ogranicenja.

Uoc¢imo da poredak redaka u tablici Osoba nije sortiran po atributima $ifra, pre-
zime, ime, godina rodenja.

Relacijski model podataka sastoji se od maloga broja inherentnih ogranicenja.
To daje slobodu projektantu modela podataka u vrijeme modeliranja koncepata ti-
pova entiteta i tipova veza u relacije. Medutim to stvara poteskoce korisnicima baze
podataka u vrijeme koristenja znanja o vezama izmedu relacija.

d.d.d Svojstvo 3. - relacija je podskup Kartezijevoga produkia

Svojstvo 3. (relacija je podskup Kartezijevoga produkta skupova D,, D,,..., D,)
znaci u ovisnosti od skupova moguce je mnostvo podskupova Kartezijevoga pro-
dukta. Od interesa je postaviti ogranicenja koja ce izdvojiti semanticki moguce pod-
skupove.

d.3.4 Eksplicitna ogranicenja

Kako bi se u model podataka unijelo $to vise znanja o poslovnom sustavu, uvode
se dodatna eksplicitna ogranicenja na relacije. Ova ogranicenja postavljaju logicke
granice na pojedine podatke i njihove medusobne veze preko posebno uvedenih
struktura. Ta ogranic¢enja mogu biti:

a) kako bi dali bolju interpretaciju domena u modelu podataka
« na vrijednost pojedinog atributa
« na agregiranu vrijednost atributa
« usporedbom vise atributa

b) kako bi provjeravali potrebna staticka svojstva baze podataka
« izraCunavaju agregirane vrijednosti atributa
« koriste interne funkcije pri ra¢unanju
« uvjetuju akcije prije koristenja operatora
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c) zbog ocuvanja integriteta baze podataka
« kakva mora biti nova vrijednost u odnosu na vrijednost prije operacije (pri-
je izvr$enja transakcije)
« egzistencijalna ovisnost medu relacijama (postojanje retka u jednoj tablici
ovisi o postojanju retka u nekoj drugoj tablici)

3.4 Operatori relacijskoga modela

Operatori nad relacijama mogu biti navigacijski ili specifikacijski.

Navigacijski operatori (engl. navigational operators) zahtijevaju dodatnu defi-
niciju pojmova: teku¢i redak tablice i poredak pretrage, a koriste se unutar visih
programskih jezika. Korisnicima je slozeno upotrebljavati ove operatore. Oni se
mogu koristiti za implementaciju specifikacijskih operatora.

Relacija u relacijskome modelu podataka je skup, pa operacije u teoriji skupova
vrijede i za relacije. Na taj nacin definirana je relacijska algebra. Relacijska alge-
bra (engl. relational algebra) je jezik koji omogudava definiranje novih relacija iz
postojecih. Nova relacija sadrzi podatke koji su bili u bazi u trenutku izvrsenja ope-
racije.

Relacijama se moze operirati preko pogleda. Pogled (engl. View) je nova rela-
cija dobivena iz postojecih prosirenjem sheme relacijske baze podataka za novu re-
laciju. U pogledu se nalaze podaci trenutno smjesteni u bazi. Operacije nad pogle-
dima imaju matematicki jednake definicije kao operacije u relacijskoj algebri, iako
operiraju tipovima podataka razli¢itim od tipova podataka u relacijskoj algebri.

Pored relacijske algebre razvijeni su i drugi jezici za rukovanje relacijama, a u
ovoj knjizi ¢e biti prikazan i SQL (jezik s upitnim blokom).

d.4.1 Relacijska algebra

Relacijska algebra je proceduralni jezik (piSe se procedura) u kome se pomocu
operatora relacijske algebre definira skup operacija koje se izvode nad relacijama
relacijskoga modela i generira zeljena relacija.

Osnovne operacije azuriranja trebaju omoguciti:
Upis n-torki u relaciju
Brisanje n-torki iz relacije
Azuriranje  n-torki u relaciji

Operatori relacijske algebre pogodni za azuriranje baze podataka su:
Unija i
Razlika
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a operatori pogodni za izvje$¢ivanje iz baze podataka su:
Projekcija
Selekcija (ili restrikcija)
Kontrolirano spajanje (join)
Nekontrolirano spajanje
Presjek
Dijeljenje

Operandi u relacijskoj algebri su relacije iz relacijskoga modela. Ne postoji ogra-
nicenje na izbor relacija nad kojima se obavljaju operacije. Zbog ove slobode mogu
uslijediti poteskoce.

Pri operatoru za azuriranje eksplicitno se zahtijeva da su sve relacije koje ulaze u
operaciju definirane nad istim domenama.

Ovo pravilo treba jo$ ¢vrsce postaviti i zahtijevati da su odgovarajuci atributi re-
lacija iste semantike. Na primjer, domena “skup svih mogucih datuma” u razli¢itim
relacijama moze imati razli¢it smisao.

Zajednicko svojstvo svih navedenih operacija je svojstvo zatvorenosti, tj. sve
operacije djeluju na relacijama i za rezultat opet daju relaciju.

Operacije unije, presjeka i razlike su binarne operacije i mogu se izvoditi samo
nad unijski kompatibilnim (usporedivim) relacijama. Dvije relacije su unijski kom-
patibilne ako imaju isti stupanj i ako odgovarajuci atributi obje relacije imaju iste
domene.

Tablice pocetnih relacija su: Djelatnik_1, Djelatnik_2 i Projekt (vidi tablice 3.9,
3.10i3.11).

Tablica 3.9 Djelatnik_1

# Djelatnika Ime i prezime
122 Ivo lvi¢
222 Ana Ani¢
322 Marko Zec

Tablica 3.10 Djelatnik_2

# Djelatnika Ime i prezime
123 Marina Rak
322 Marko Zec
425 Nada RoZi¢
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Tablica 3.11 Projekt

# Projekta Datum pocetka
101 05.05.1995
201 10.06.1994.

Unija (engl. union) je operacija nad dvjema relacijama (binarna operacija) koja omo-
gucava dodavanje razli¢itih n-torki jedne relacije drugoj te omogucava upis u relaciju.
Rezultat unije je relacija koja sadrzi sve n-torke koje pripadaju ili prvoj ili drugoj relaciji.

Oznaka operatora je “U*

Unija je komutativna (R, UR,=R,UR)) i asocijativha R, U(R,UR;)=(R,UR,)R,
operacija.

Tablica 3.12 Tablica unije relacija: Djelatnik_1 Djelatnik_2

# Djelatnika Ime i prezime
122 Ivo lvi¢
222 Ana Ani¢
322 Marko Zec
123 Marina Rak
425 Nada Rozi¢

Razlika (engl. difference) je operacija nad dvjema relacijama koja omogucava iz-
bacivanje istih n-torki u obje relacije. Operacija nije komutativna te je poredak ope-
randa bitan. Rezultat su n-torke iz prve relacije koje ne postoje u drugoj relaciji.
Omogucuje brisanje n-torki iz relacije.

>

Oznaka operatora je “-”.

Tablica 3.13 Tablica razlika relacija: Djelatnik_1 - Djelatnik_2

# Djelatnika Ime i prezime
122 Ivo lvi¢
222 Ana Ani¢

Presjek (engl. intersection) je operacija nad dvjema relacijama koja za rezul-
tat daje relaciju koja sadrzi samo one n-torke koje se istovremeno nalaze u dvje-
ma pocetnim relacijama. Presjek je komutativna (R,NR,=R,NR,) i asocijativna
(R,NR,NR,=R,NR,NR,) operacija.

Oznaka operatora je “N“
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Tablica 3.14 Tablica presjek relacija: Djelatnik_1 " Djelatnik_2

# Djelatnika Ime i prezime
322 Marko Zec

Kartezijev produkt (nekontrolirano spajanje) (engl. cartesian product) je opera-
cija izvjesc¢ivanja iz dviju relacija.

Osnovni operator za izvjes¢ivanje iz vise tablica je kartezijev produkt. On se jos
naziva i: descartesov produkt, prosireni kartezijev produkt, nekontrolirano spajanje,
kompleksni produkt.

Rezultat je skup n-torki, koje su nastale spajanjem svake n-torke prve relacije sa
svakom n-torkom druge relacije. Brojnost dobivene relacije jednak je produktu
brojnosti pocetnih relacija.

Oznaka operatora je “x”.

Tablica 3.15 Tablica kartezijev produkt relacija: Djelatnik_1 x Projekt

# Djelatnika Ime i prezime # Projekta Datum pocetka
122 Ivo Ivi¢ 101 05.05.1995
122 Ivo Ivi¢ 201 10.06.1994.
222 Ana Ani¢ 101 05.05.1995
222 Ana Ani¢ 201 10.06.1994.
322 Marko Zec 101 05.05.1995
32 Marko Zec 201 10.06.1994.

Da bi skup operatora azuriranja bio potpun, potreban je operator za mijenjanje
sadrzaja n-torki relacije. Za ovo nije uveden poseban operator, ve¢ se to izvodi uza-
stopnom primjenom operatora razlike (pri ¢emu se uklanja n-torka ¢iji sadrzaj zeli-
mo izmijeniti) pa zatim operatora unije ( pri ¢emu se dodaje n-torka sa zeljenim
sadrzajem).

Osnovne operacije izvje$¢ivanja trebaju omoguciti prikaz sadrzaja dijela relacij-
skoga modela (jedne ili vi$e relacija) uz moguénost restrikcije samo nekih atributa
ili samo nekih n-torki.

Osnovne dvije operacije za izvje$¢ivanje iz jedne relacije su projekcija (engl. pro-
jection) i selekcija (engl. selection).

Projekcija (engl. projection) je operacija nad jednom relacijom koja omogucava
izdvajanje skupa atributa jedne relacije u novu relaciju i pritom eliminaciju duplih
n-torki ukoliko ove postoje. Rezultat projekcije ne mora biti relacija (moze sadrza-
vati vi$e istih stupaca).
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Oznaka operatora je “TT“
Rezultat na primjer projekcije relacije R(A,B,C,D) po atributima B i C oznacava
se: [T,(R).

Selekcija (engl. selection) je operacija nad jednom relacijom koja omogucava
izdvajanje skupa n-torki jedne relacije u novu relaciju. Izdvajaju se samo one n-tor-
ke koje zadovoljavaju zadani uvjet uz operator selekcije.

Uvjet selekcije moze biti jednostavan (=, #, <, <, >, 2) ili slozen (jednostavni
uvjeti povezani logickim operatorima i, ili, ne, iskljucivo ili).

Oznaka operatora je “0%

Rezultat selekcije relacije R(A,B,C), uz uvjet C>25, oznacava se: s._,5(R).

Primjer projekcije i selekcije nad relacijom Djelatnik.
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Tablica 3.16 Pocetna relacija Djelatnik

# Djelatnika Ime i prezime Odjel Starost
122 Ivo Ivi¢ A 25
222 Ana Ani¢ B 34
322 Marko Zec C 56
123 Marina Rak A 22
425 Nada Rozi¢ B 28

Tablica 3.17 Projekdije relacija: IL,nica ogei(Di€latnik) i 1 (Djelatnik)

# Djelatnika Odjel Odjel
122 A A
222 B B
YY) C C
123 A A
425 B B

Tablica 3.18 Selekdije relacije: oy, 5,(Djelatnik)

# Djelatnika Ime i prezime Odjel Starost
222 Ana Ani¢ B 34
32 Marko Zec ( 56

Tablica 3.19 Selekcije relacije: O o305 o0jei -s(Dielatnik)

# Djelatnika

Ime i prezime

Odjel

Starost

222

Ana Ani¢

B
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Spajanje (kontrolirano spajanje) (engl. join) je operacija za izvjes¢ivanje iz dviju
ili vise relacija. Operacija se sastoji od dva ili tri koraka. Rezultat prvoga koraka je
kartezijev produkt relacija, koji moze, ali ne mora biti relacija. U drugome koraku
izdvaja se iz kartezijevog produkta skup n-torki koje zadovoljavaju zadani uvjet.
Uvjet se upisuje u uglate zagrade, izmedu naziva relacija koje sudjeluju u spajanju.
To je slucaj selekcije iz kartezijevoga produkta. Uvjet selekcije moze biti jednostavan
operator ili slozen. Ako je odabrani operator “=“ govorimo o spajanju s izjednaca-
vanjem (engl. equi join). Pri takvoj vrsti spajanja dobijemo tablicu koja u dva ili vise
stupaca sadrzi vrijednost istog atributa. Takva tablica nije relacija, pa moramo uklo-
niti “kopije” stupaca. Spajanje s izjednacavanjem, uz isklju¢ivanje redundantnih stu-
paca, zovemo prirodnim spajanjem (engl. natural join). Pri prirodnom spajanju
uvjet se upisuje izmedu dvije uspravne crte. Primjeri “obi¢noga” spajanja i prirod-
noga spajanja dani su u primjeru A i B.

A. Primjer “obi¢nog” spajanja:

Tablica 3.20 Pocetne relacija: Djelatnik_1

# Djelatnika Ime i prezime Odjel
122 Ivo lvi¢ A
222 Ana Ani¢ B
322 Marko Zec A

Tablica 3.21 Pocetne relacija: Projekt

# Projekta Datum pocetka Mjesto
101 05.05.1995 A
201 10.06.1994. D

Tablica 3.22 Kartezijev produkt relacija: Djelatnik_1 x Projekt

# Djelatnika Ime i prezime Odjel # Projekta Datum pocetka Mjesto
122 Ivo Ivi¢ A 101 05.05.1995 A
122 Ivo Ivi¢ A 201 10.06.1994. D
222 Ana Ani¢ B 101 05.05.1995 A
222 Ana Ani¢ B 201 10.06.1994. D
32 Marko Zec A 101 05.05.1995 A
3 Marko Zec A 201 10.06.1994. D
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Tablica 3.23 Rezultat spajanja relacija: Djelatnik_1[0djel'Mjesto]Projekt

# Djelatnika Ime i prezime Odjel # Projekta Datum pocetka Mjesto
122 Ivo lvi¢ A 201 10.06.1994. D
222 Ana Ani¢ B 101 05.05.1995 A
222 Ana Ani¢ B 201 10.06.1994. D
3 Marko Zec A 201 10.06.1994. D

B. Primjer prirodnoga spajanja:

Rezultat spajanja s izjednac¢avanjem (engl. equi join):

Tablica 3.24 Pocetna relacija: Djelatnik_94

# Djelatnika Ime i prezime Odjel
122 Ivo lvi¢ A
222 Ana Ani¢ B
322 Marko Zec C
123 Marina Rak A

Tablica 3.25 Pocetna relacija: Djelatnik_95

# Djelatnika Ime i prezime Odjel
122 Ivo lvi¢ A
222 Ana Ani¢
322 Marko Zec C
123 Marina Rak B
425 Nada RoZi¢ B

Djelatnik_94[#Djelatnika_94=#Djelatnika_95&Odjel_94=0djel_95]Djelatnik_95

Tablica 3.26 Rezultat spajanja s izjednacavanjem (engl. equi join)

# - . # - .
Djelatnika 94 Ime i prezime Odjel_94 Djelatnika_95 Ime i prezime Odjel_95
122 Ivo Ivi¢ A 122 Ivo Ivi¢ A
322 Marko Zec C 322 Marko Zec C

Rezultat prirodnoga spajanja:
Djelatnik_94|# Djelatnika_94=# Djelatnika_95 & Odjel_94=0djel_95|Djelatnik_95
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Tablica 3.27 Rezultat prirodnoga spajanja

# Djelatnika Ime i prezime Odjel
122 Ivo Ivi¢ A
3 Marko Zec C

Dijeljenje (engl. division) je operacija za izvjes¢ivanje iz relacija.

Oznaka operatora je “/”.

Rezultat dijeljenja relacije R,={A,B} s relacijom R, je relacija R,(A), sa svojstvom:
R, je najvedi podskup od O,(R,), za koji vrijedi R,|A|R, je sadrzan u R,.

Bolje i jasnije objasnjenje dijeljenja relacija vidi se iz sljedeceg primjera.

Pocetne relacije: Projektant_Na_Projektu i Stari_Projekt

Tablica 3.28 Projektant_Na_Projektu

# Djelatnika Ime i prezime # Projekta Datum pocetka
222 Ana Ani¢ 101 05.05.1995
222 Ana Ani¢ 201 10.06.1994.
222 Ana Ani¢ 401 20.07.1995.
3 Marko Zec 101 05.05.1995
425 Nada Rozi¢ 101 05.05.1995
425 Nada Rozi¢ 201 10.06.1994.

Tablica 3.29 Stari_Projekt

# Projekta Datum pocetka
101 05.05.1995
201 10.06.1994.

Tablica 3.30 Rezultat dijeljenja: Projektant_Staroga_Projekta

# Djelatnika Ime i prezime
222 Ana Ani¢
425 Nada Rozi¢
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3.9 801 - standardni upitni jezik za relacijske haze podataka
d.d.10snove 50L-a

SQL (engl. Structured Query Language, skraceno SQL) je jezik cetvrte generacije
koji sluzi za operiranje nad relacijskim bazama podataka. On je standardizirani
skup instrukcija koje omogucuju definiranje relacijske baze podataka, pristup i ma-
nipulaciju podacima.

Cetiri godine nakon objave relacijskoga modela podataka objavljen je rad pod
nazivom “SEQUEL’ (A Structured English Query Language) D. D. Chamberlina i R.
E Boycea koji su bili zaposleni u IBM-u.

Oni su definirali jezik, pretecu SQL-a, koji je zadovoljavao zahtjeve Coddove re-
lacijske algebre.

Dvije godine kasnije Chambelin i suradnici razvili su novu verziju jezika, SEQU-
EL/2 i ubrzo nakon toga je u IBM-u izraden prototip nazvan Sistem R u koji je ovaj
jezik implementirala Oracle kompanija.

Tvrtka ,,SDL* (sada Oracle korporacija) razvija Oracle bazu podataka i od 1979.
isporucuju prvu komercijalnu realizacija SQL-a kupcima.

Oko 1980. godine uveden je novi naziv SQL.

Danas je SQL standardiziran. Standardizirala su ga organizacije ANSI (American
National Standards Institute) 1 ISO (The International Organization for Standardiza-
tion) i postoji vise generacija SQL standarda ukljucivo SQL 2008"2.

Standard donosi sintaksu i semantiku dvaju podjezika, podjezika za definiranje
baze podataka (SQL-DDL) i podjezika za manipulaciju podacima u bazi podataka
(SQL-DML).

SQL je skupovno orijentiran $to znaci da se naredba moze obaviti nad skupinom
redaka podataka ili samo nad jednim retkom.

Osnovna karakteristika SQL-a je jednostavnost pri koristenju.

Tablica (relacija) se kreira jednom izvr$nom naredbom. Odmah po kreiranju ta-
blica je raspoloziva za koristenje. Svi podaci pohranjeni su u tablicama i rezultat bilo
koje operacije se logicki prikazuje u obliku tablice.

Koriste¢i SQL dobivaju se odgovori na trenutne, unaprijed nepredvidene zahtje-
ve ili se SQL blokovi “ugraduju” u klasi¢ni visi programski jezik (FORTRAN, CO-
BOL, PI/1, C) omogucavajuci klasi¢nu obradu.

SQL je u velikoj mjeri neproceduralan jer definira $to se Zeli napraviti, a ne kako
se to zeli napraviti; koji podaci se Zele, koje tabele se referenciraju i koji se uvjeti tre-
baju ispuniti, bez specifikacije procedure za dobivanje zeljenih podataka.

12 vidi http://en.wikipedia.org/wiki/SQL(20.10.2010.)
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Toc¢nije re¢eno, SQL je na visoj razini apstrakcije nego klasi¢ni visi programski
jezici.

Osim toga SQL ne zahtijeva odredivanje metode pristupa podacima, tj. nije potreb-
no opisati nacin pristupa podacima, ve¢ je potrebno samo dati naziv tablice i stupca.

Osnovni problem pri povezivanju je razlika u operandima SQL-a i klasi¢nih vi-
$ih programskih jezika. Dok je operand klasi¢noga viseg programskog jezika zapis
(n-torka), odnosno redak tabele, operand SQL-a je cijela Tablica. Da bi se rijesio taj
problem, u SQL-u je definiran specifi¢an objekt, CURSOR koji predstavlja mehani-
zam pojedinacne obrade n-torki unutar definiranoga skupa.

SQL ukljucuje skupine naredbi za:

« pretrazivanje baze (SELECT),

« upis, dodavanje i brisanje redaka u tabeli (UPDATE, INSERT, DELETE),

o definiranje relacijske sheme baze podataka, opis ogranicenja u bazi, defini-
ranje pogleda na bazu (CREATE TABLE, CREATE INDEX, CREATE
VIEW, ALTER TABLE, DROP TABLE)

o kontrola pristupa bazi (GRANT, REVOKE),

« osiguranje konzistentnosti podataka u bazi (COMMIT WORK, ROLL-
BACK WORK).

Za prikaz naredbi SQL-a koristit ¢e se baza podataka KADROVI (vidi sliku 3.2.
Primjer relacijske baze podataka.

d.9.2 Tipovi podataka, operatori i funkeije SQ1-a

3.9.2.1 Tipovi podataka

Svaki stupac baze podataka ima odredeni tip (engl. data type). SQL dopusta ko-
ristenje sljedecih tipova podataka:

Tablica 3.31 Tipovi podataka u SQL-u

0Oznaka tipa Opis

Tip podataka koji koristimo za tekst slobodnoga formata. Ovaj tip prihvaca sve ASCIl znakove, a

CHAR maksimalna duZina ovoga tipa je 255 znakova.

TEXT (Oznadava niz karaktera smjestenih u navodnike.
NUMBER Tip podataka za spremanje numerickih vrijednosti.
Numericke stupce moZemo oznaciti kao:
NUMBER
NUMBER(precision) - s ukupnim brojem znamenki
NUMBER (precision, scale) - s ukupnim brojem znamenki i brojem znamenki desno od decimalne tocke.

DATA Tip podataka koji koristimo za datum i vrijeme.
Standardni datum je oblika DD-MM-YY
NULL Koristimo ga u slucaju da neki stupac nema vrijednost.
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3.9.2.2 Operatori S01-a
Operatori SQL-a dijele se na:

1. Aritmeticke operatore (engl. arithmetic operators):
+5 *a /
2. Znakovne operatore (engl. character operators):
/1 kojeg koristimo za povezivanje znakovnih vrijednosti

3. Operatori usporedbe (engl. comparation operators):
=, >, <, <=, >=, |=(razlic¢ito od)

[NOT] BETWEEN X AND Y - daje sve vrijednosti vece ili jednake X i manje ili
jednake Y. BETWEEN ukljucuje grani¢ne vrijednosti dok NOT BETWEEN ne
ukljucuje.

IS [NOT] NULL - ispituje vrijednost stupca na NULL (NOTNULL)

[NOT] LIKE - Omogucuje pretrazivanje na osnovi ‘uzorka, tj. dobivanje infor-
macija kada ne znamo toc¢an naziv (vrijednost) odredenog atributa tipa ‘char’ Na-
redba koristi dva specijalna karaktera “%”; “_” gdje “%” predstavlja string od 0 ili
vi$e karaktera dok “_” predstavlja poziciju jednoga karaktera. Usporeduje vrijed-
nost varijable (stupca) na ‘slicnost’ ili ‘ne sli¢nost’ sa zadanim uzorkom.

[NOT] IN - ispituje se jednakost sa jednim od ¢lanova zadanoga stupca

4. Logicke operatore (engl. logical operators):
NOT, AND, OR
5. Unarne operatore:
o +, - (predznak)
o ~ (bitovni “NE”)
6. Binarne operatore:
« & binarno “T”
o | binarno “ILI”
o A binarno iskljucivo ,,ILI*
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3.9.2.d Funkeije 501-a

1. Numericke funkcije na jednome retku (engl. single row number functions):

Tablica 3.32 Numericke funkcije SQL-a

Funkcija Opis
ABS(n) daje apsolutnu vrijednost
CElL(n) daje najmanji cijeli broj veci ili jednak n
FLOOR(n) daje najmanji cijeli broj maniji ili jednak n
MOD(m,n) daje ostatak kod dijeljenja msan
POWER(m,n) daje m na n-tu potenciju gdje n mora biti cijeli broj
SIGN(n) daje za n<O vrijednost -1, za =0 daje 0, aza n>0 daje 1
SQRT(n) daje drugi korijen broja n, a ako je <0 onda daje NULL
TRUNC(n[m]) daje broj n sam decimalnih mjesta (ostatak decimala otpisuje)
ROUND (m,n) zaokruZuje broj m na n decimala

2. Znakovne funkcije na jednome retku (engl. single row character functions):
Pod ‘char’ podrazumijevamo ili naziv stupca tipa char, ili niz karaktera unutar

navodnika.
Tablica 3.33 Znakovne funkcije SQL-a

Funkdija Opis
CHAR (char) daje znak koji ima ASCII vrijednost
LOWER (char) u izrazu char sva slova pretvori u mala
SUBSTR (char.m[,n)) :JJEeTZ ;zzra;; ;I]a)r koji po€inje od n-tog znaka i ima duljinu n (pr. SUBSTR(“PROJEKTIRA
UPPER (char) sve znakove u izrazu char pretvori u velika slova
ASCli (char) daje vrijednost prvoga znaka u izrazu char
LENGHT (char) daje duljinu (broj znakova) izraza char
INSTR (char:chL.n) u izrazu char trazi podizraz ch polaze¢i od pozicije n, a ako je naden vraca se njegova

pozicija, inace 0

T0_NUM (char)

pretvara niz karaktera (numerickih) u broj

TO_CHAR (char)

pretvara broj u niz znakova

NVL (char1,char2)

ako je char1 null vrijednost onda vraca char2, a inace vraca char1

DECODE (char1, cs1,
rst1, cs2, rst2,..., dft)

rezultat je rst1 ako je char=rst1; rezultat je rst2 ako je char=rst2,...,posljednja dft
vrijednost je default
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3. Agregatne funkcije:
Agregatne funkcije (grupirajuce, funkcije nad grupama podataka, engl. group fun-
ctions) daju rezultat temeljen na grupi podataka, a ne na jednom podatku, tj. retku.

Tablica 3.34 Grupne funkcije SQL-a

Funkcija Opis
AVG (atribut) daje srednju vrijednost atributa
MAX (atribut) daje maksimalnu vrijednost atributa
MIN (atribut) daje minimalnu vrijednost atributa
SUM (atribut) daje zbroj vrijednosti atributa
COUNT (*) daje broj selektiranih n-torki
COUNT (atribut) daje broj notnull-vrijednosti u atributu

d.a.d Naredbe S0L - DMI

SQL - DML su naredbe za manipulaciju s podacima.

Postoje sljede¢e naredbe SQL-DML-a:

o SELECT - naredba za pretrazivanje, tj. naredba za prikaz sadrzaja relacijske
baze

« INSERT - naredba za dodavanje redaka postojecoj tablici

o DELETE - naredba za brisanje (izbacivanje) redaka unutar tabele

o UPDATE - naredba za izmjenu vrijednosti pojedinih n-torki

« COMMIT WORK - naredba za fiksiranje promjene u bazi podataka

« ROLLBACK WORK- naredba za ponis$tavanje svih promjena u bazi podataka

o SAVEPOINT- naredba za djelomi¢no ponistavanje promjena u bazi podataka

« BEGIN WORK, COMMIT WORK - za potvrdivanje promjena u bazi
podataka

Prikazimo samo naredbu SELECT.

3.9.3.1 SELECT - Naredba za pretrazivanje

Naredba SELECT je najvaznija i najkompleksnija naredba SQL-a. Sluzi za izdva-
janje i ispis podataka nekog upita. Primjerima ove naredbe vidjet ¢emo da se SQL-
om mogu jednostavno izvoditi sve operacije relacijske algebre.

Osnovni oblik SELECT naredbe je:
SELECT [ALL/DISTINCT] atribut [, atribut...] FROM relacija [, relacija...]
[WHERE uvjet ]
[GROUP BY atribut [, atribut] ]
[HAVING uvjet]
[ORDER BY specifikacija uredaja [ASC/DESC] ]
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Dijelovi naredbe unutar ] nisu obavezni.

Tablica 3.35 Znacenje parametara naredbe SELECT

Parametar Znacenje
ALL Svi reci koji zadovoljavaju SELECT naredbu bit ¢e prikazani.
Ukoliko dva ili vie redaka koji zadovoljavaju uvjet u SELECT naredbi imaju iste vrijednosti u
DISTINCT ) . - RO .
svim stupcima, koristenjem DISTINCT opcije bit ¢e prikazan samo jedan takav redak.
ASC Sortiranje rastucim retkom, a ako ne navedemo nista podrazumijeva se ASC.
DESC Sortiranje padajucim retkom.
Tablica 3.36 Znacenje klauzula naredbe SELECT
Klauzula Inacenje
FROM SluZi za definiranje Tablica koje Zelimo pretraZivati.
WHERE klauzula nije obavezna, a moze se koristiti sa SELECT, UPDATE i DELETE naredbama.
Uloga ove klauzule je definiranje uvjeta. Definira ogranicenja koja utjecu na to koji e reci biti
dobiveni kao rezultat SELECT naredbe. Uvjete definiramo kao logicke izraze koji kao rezultat
provijere na svakome pojedinom retku daju true ili false. Koristena u SELECT bloku ona
omogucuje:
- selekiju pojedinih n-torki relacije (redak tabele)
WHERE - selekciju n-torki koje zadovoljavaju visestruke uvjete
- selekciju n-torki koje zadovoljavaju bar jedan od vise uvjeta
- selekciju n-torki koje ne zadovoljavaju odredene uvjete
- selekdiju n-torki istovremenim koriStenjem AND i OR logickih operatora
- selekcija n-torki unutar zadanog intervala
- selekcija n-torki koje zadovoljavaju vrijednost u listi istih
- selekcija n-torki koje sadrze odredenu kombinaciju karaktera.
Ova klauzula odreduje kriterij grupiranja. Ona kao rezultat daje grupne informacije za svaku razlicitu
GROUP BY N ) ) - - . L
vrijednost atributa po kome se obavlja grupiranje. Grupiranje se moZe obaviti po vie stupaca.
HAVING Odreduje kriterije za selekciju grupe buduci da su grupe vec formirane sa GROUP BY klauzulom,
tj. definira koje ce grupe iz GROUP BY klauzule biti uzete u obzir.
Ova klauzula sortira rezultat pretraZivanja. KoriStenjem ove klauzule moguce je sortirati
rezultirajucu tabelu po jednom ili viSe atributa u rastu¢em ili padajucem redoslijedu. Za
ORDER BY specificiranje rastuceq ili padajucega redoslijeda koristi se parametar ASC, odnosno DESC.
ORDER BY je uvijek posljednja klauzula u SELECT bloku. Kada se sortiranje obavlja po stupcu s
NULL vrijednostima, n-torke s NULL vrijednostima moguce su na pocetku rezultirajuce tabele,
bez obzira je li sortiranje po rastu¢em ili padajucem redoslijedu.

WHERE i GROUP BY klauzula mogu se koristiti zajedno, pri ¢emu WHERE
klauzula ide uvijek prije GROUP BY.
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WHERE klauzulom najprije se obavi selekcija n-torki, a zatim se selektirane n-
torke grupiraju, pa se eventualno obavi formiranje grupa HAVING klauzulom.

Primjer 1. Ispis ¢itavoga sadrzaja jedne relacije

SELECT * FROM Radnik;
(* oznacava da Ce biti prikazani svi stupci iz svih tablica navedenih u FROM kla-
uzuli)
Rezultat:

Tablica 3.37 Rezultat naredbe SELECT * FROM Radnik

Mbr Prezime Mje Adr Drod Soj Srm Sss
1001 Ivan Peri¢ Zagreb Pulska10 1948-11-26 001 P1 101
1002 Mario Vuki¢ Split Zadars.3 1952-03-19 002 P2 102
1003 Zlatko Puh Split Banaj.7 1959-09-13 002 P3 100
1004 Gordan Mari¢ Zagreb llica7 1968-11-10 001 P1 101
1005 Ana Zuri¢ Rijeka nul 1971-03-06 003 P4 102
1006 Branka Horvat Split Velbits.9 1962-04-17 002 P5 102
1007 Josip Ban Rijeka Korzo 8 1964-12-25 003 P3 100
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Primjer 2. Ispis pojedinih atributa jedne relacije

a) SELECT Mbr, Prezime FROM Radnik;
Ova naredba ispisuje atribute Mbr, Prezime navedenim redoslijedom (u relacij-
skoj algebri ovo je operacija projekcije).

Rezultat:

Tablica 3.38 Rezultat SELECT Mbr, Prezime FROM Radnik

Mbr Prezime
1001 Ivan Peri¢
1002 Mario Vuki¢
1003 Zlatko Puh
1004 Gordan Mari¢
1005 Ana Zuri¢
1006 Branka Horvat
1007 Josip ban
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b) SELECT DISTINCT Mje FROM Radnik
Ova naredba omogucuje prikazivanje samo razli¢itih poslova.
Rezultat:
Tablica 3.39 Rezultat naredbe SELECT DISTINCT Mje FROM Radnik
MJE
Zagreb
Split
Rijeka

Primjer 3. Selekcija pojedinih n-torki jedne relacije (operacija selekcije u
relacijskoj algebri)

a) SELECT * FROM Radnik WHERE Mje="Zagreb’
Ova naredba ispisuje sve radnike iz Zagreba.

Rezultat:

Tablica 3.40 Rezultat naredbe SELECT DISTINCT MJE FROM RADNIK
MBR PREZIME MIE ADR DROD S0J SRM SSS
1001 Ivan Peri¢ Zagreb Pulska10 1948-11-26 001 P1 101
1004 Gordan Mari¢ Zagreb llica7 1968-11-10 001 P1 101

b) SELECT Prezime, Soj FROM Radnik WHERE S0j!=002
Ova naredba ispisuje imena svih radnika koji ne rade u organizacijskoj jedinici

¢ija je Sifra 002.
Rezultat:
Tablica 3.41 Rezultat naredbe SELECT Prezime, Soj FROM Radnik WHERE Soj!=002
Prezime Soj
Ivan Peri¢ 001
Goran Mari¢ 001
Ana Zuri¢ 003
Josip Ban 003

¢) SELECT Srm, Nrm, Bod FROM Radnomj WHERE Sss="102 AND
Bod>350
Ispisuje Sifru i naziv radnoga mjesta onih radnih mjesta cija je stru¢na sprema
102 i imaju bodove vece od 350.
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Rezultat:
Tablica 3.42 Rezultat naredbe
SELECT Srm, Nrm, Bod FROM Radnomj WHERE Sss="102" AND Bod>350

Srm Nrm Bod
P2 Planer 400
P5 Referent nabave 355

d) SELECT Nrm FROM Radnomj WHERE Bod BETWEEN 240 AND 355

Naredba ispisuje sva radna mjesta ciji je broj bodova u intervalu 240 i 355. Uvjet
BETWEEN je identi¢an uvjetu WHERE (Bod>=240) AND (Bod<=355).
Rezultat:
Tablica 3.43 Rezultat naredbe
SELECT Nrm FROM Radnomj WHERE Bod BETWEEN 240 AND 355

Nrm

Planer

Operater

Pravnik

Referent nabave

e) SELECT Prezime, Mje FROM Radnik WHERE Prezime LIKE ‘M%’;
Ova naredba ispisuje prezime i mjesto radnika ¢ije ime i prezime pocinje slovom M.
Rezultat:

Tablica 3.44 Rezultat naredbe
SELECT Prezime, Mje FROM Radnik WHERE Prezime LIKE ‘M%’

Mbr Prezime Mje
1002 Mario Vuki¢ SPLIT

Znak % zamjenjuje niz bilo kojih znakova (0 ili vi$e), a znak _ zamjenjuje jedan
znak.

f) SELECT Nrm, Bod FROM Radnomj WHERE Nrm NOT IN (‘Zavarivac),
‘Referent nabave’)

Ova naredba ispisuje radna mjesta, broj bodova tih radnih mjesta koji nisu zava-

rivaci ili referenti nabave. Koristenjem operatora NOT IN izbjegavamo visestruko
koristenje operatora OR.
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Rezultat:
Tablica 3.45 Rezultat naredbe
SELECT Nrm, Bod FROM Radnomj WHERE Nrm NOT IN (‘Zavarivac; ‘Referent nabave’)

Nrm Bod
Planer 400
Operater 240
Pravnik 315

g) SELECT Prezime FROM Radnik WHERE Prezime LIKE ‘%N’
Naredba ispisuje prezimena radnika ¢ije ime zavr$ava sa N.
Rezultat:

Tablica 3.46 SELECT Prezime FROM Radnik WHERE Prezime LIKE ‘%N’
PREZIME

Josip Ban

Mogucdi su i drugi primjeri koristenja LIKE:
... gdje je tre¢i znak imena A: ... WHERE Prezime LIKE °_ _ A
... gdje je radno mjesto dugacko 5 znakova: ... WHERE Mje LIKE ° ’

... gdje je u imenu mjesta slovo E iza slova A: ... WHERE Mje LIKE ‘%A%E’

h) SELECT Mbr, Prezime FROM Radnik WHERE Adr IS NULL ;
Ispisuje mati¢ni broj i prezime radnika ¢ije su adrese nepoznate.
Rezultat:

Tablica 3.47 SELECT Mbr, Prezime FROM Radnik WHERE Adr IS NULL

Mbr Prezime
1005 Ana Zuri¢

Primjer 4. Selekcija n-torki jedne relacije sortiranim ispisom.

a) SELECT Nrm, Sss, Bod FROM Radnomj ORDER BY Bod ASC;
Ispisuje naziv radnoga mjesta, $ifru stru¢ne spreme i bodove radnih mjesta tako
da budu uredeni po rastu¢emu redoslijedu bodova.
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Rezultat:
Tablica 3.48 Rezultat naredbe SELECT Nrm, Sss, Bod FROM Radnomj ORDER BY Bod ASC

Nrm Sss Bod

Zavarivac 101 205

Operater 100 240

Pravnik 102 315

Referent nabave 102 355

Planer 102 400

b) SELECT Sss, Nrm, Bod FROM Radnomj WHERE Bod>205 ORDER BY
Sss ASC, Nrm DESC
Ova naredba prikazuje naziv i bodove radnoga mjesta i $ifru stru¢ne spreme
radnoga mjesta ¢iji su bodovi ve¢i od 205, u rastu¢em redoslijedu $ifre strucne spre-
me i padajuc¢em redoslijedu naziva radnoga mjesta.
Rezultat:

Tablica 3.49 SELECT Sss, Nrm, Bod FROM Radnomj WHERE Bod>>205 ORDER BY Sss ASC, Nrm DESC

Sss Nrm Bod
100 Operater 240
102 Referent nabave 355
102 Pravnik 315
102 Planer 400

Primjer 5. Selekcija n-torki neke relacije koristenjem funkcija.

a) SELECT MIN(Bod), AVG(Bod), MAX(Bod), COUNT(*) FROM Radnomj

Izra¢unava minimalan, srednji i maksimalni broj bodova te broj n-torki radnih
mjesta koja su sudjelovala u izra¢unu.

Rezultat:

Tablica 3.50 Rezultat naredbe SELECT MIN(Bod), AVG(Bod), MAX(Bod), COUNT(*) FROM Radnomj

MIN(Bod) AVG(Bod) MAX(Bod) COUNT(*)
205 303 400 5

b) SELECT MIN(Bod), AVG(Bod), COUNT(*), Sss FROM Radnomj
GROUP BY Sss;
HAVING COUNT(*) > 2
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Izra¢unati minimalni broj bodova, srednji broj bodova, broj n-torki koje su su-
djelovale u izracunu, izra¢un naciniti po grupama Sss koje imaju vie od dva ele-
menta.

Rezultat:

Tablica 3.51 Rezultat naredbe
SELECT MIN(Bod), AVG(Bod), COUNT(¥), Sss FROM Radnomj GROUP BY Sss; HAVING COUNT(*) > 2

MIN(Bod) AVG(Bod) COUNT(*) Sss
315 356.66 3 102

¢) SELECT Nrm, ROUND(Bo0d*0.05,1)”Stimulacija”
FROM Radnomj WHERE Bod BETWEEN 205 AND 390
Ova naredba ispisuje radna mjesta i izra¢unava stimulaciju za to radno mjesto
tako da broj bodova pomnozi sa 0.05, tj. izracuna 5% od bodova i to zaokruzi na 1
decimalu, gdje je broj bodova iz intervala [205,390].
Rezultat:

Tablica 3.52 Rezultat naredbe
SELECT Nrm, ROUND(Bod*0.05,1)"Stimulacija” FROM Radnomj WHERE Bod BETWEEN 205 AND 390

Nrm Stimulacija
Zavarivat 103
Operater 12

Pravnik 15.8
Referent nabave 17.8

Vidi se da je zaglavlje rezultirajucega stupca ROUND((Bod*0.05),1) privremeno
zamijenjeno izrazom pod dvostrukim navodnicima “Stimulacija”.

d) SELECT Prezime II;II Mje “Radnik” FROM Radnik
WHERE $S0j=002 ORDER BY Prezime
Ispisuje prezimena radnika iza kojih trebaju biti ispisana mjesta stanovanja raz-
dvojena zarezom, koji rade u organizacijskoj jedinici Sifre 002 i poredani su po ra-
stu¢em redoslijedu prezimena.
Rezultat:

Tablica 3.53Rezultat naredbe
SELECT Prezime I1711 Mje “Radnik” FROM Radnik WHERE Soj=002 ORDER BY Prezime

Radnik
Branka Horvat, Split
Mario Vukic, Split
Zlatko Puh, Split
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e) SELECT Nrm, LENGTH(Nrm) FROM Radnomj
Naredba ispisuje nazive radnih mjesta i duzinu naziva radnih mjesta.
Rezultat:

Tablica 3.54 Rezultat naredbe SELECT Nrm, LENGTH(Nrm) FROM Radnomj

Nrm Length
Zavarival 9
Planer 6
Operater 6
Pravnik 7
Referent nabave 14

f) SELECT Nrm, Srm, DECODE(Nrm,Operater’, 1,Zavarivac,2, Pravnik’3,4)
‘Klasa® FROM Radnomj
Koriste¢i stupac Nrm formiraj stupac Klasa tako da je za posao operatera vrijed-
nost klase 1, za posao zavarivaca 2, za posao pravnika 3, a inace 4.
Rezultat:

Tablica 3.55 Rezultat naredbe
SELECT Nrm, Srm, DECODE(Nrm, Operater;1,Zavarivac;2, ‘Pravnik;3,4) ‘Klasa’ FROM Radnomj

Nrm Srm Klasa
Zavarivac P1 2
Planer P2 4
Operater P3 1
Pravnik P4 3
Referent nabave P5 4
SELEKCIJA U SELEKCIJI

Prvi je nacin povezivanja Tablica relacijske baze upotrebom selekcije u selekciji, tj.
dinami¢kom zamjenom rezultata jednog upita u WHERE klauzuli drugog upita. Prvi
upit, odnosno upit u zagradama naziva se unutarnji upit i on se uvijek izvrsava prvi.
Drugi upit se naziva vanjski uvjet. Prije nego $to po¢ne njegovo izvr$avanje, unutar-
nji upit je zavrden i u zagradi se nalazi konkretna vrijednost rezultata tog upita.

Primjer 6. Selekcija n-torki jedne relacije koristenjem poluupita (selekcija u se-
lekciji)
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a) SELECT Mbr, Prezime FROM Radnik
WHERE Sss=(SELECT Sss FROM Radnik
WHERE Prezime=" Mario Vuki¢ ‘);
Ova naredba ispisuje mati¢ni broj i imena onih radnika koji imaju istu stru¢nu
spremu kao i Mario Vukic.
Rezultat:

Tablica 3.56 Rezultat naredbe
SELECT Mbr, Prezime FROM Radnik WHERE Sss=(SELECT Sss FROM Radnik WHERE Prezime="Mario Vukic’

Mbr Prezime
1002 Mario Vuki¢
1005 Ana Zuri¢
1006 Branka Horvat

b) SELECT Nrm, Bod FROM Radnomj

WHERE Srm IN (SELECT Srm FROM Radnik

WHERE Drod > € 1964-11-10 °);
Ispisuje naziv radnih mjesta onih radnika koji su rodeni prije 11. 10. 1964. god.
Rezultat:

Tablica 3.57 Rezultat naredbe
SELECT Nrm, Bod FROM Radnomj WHERE Srm IN (SELECT Srm FROM Radnik WHERE Drod > 1964-11-10");

Nrm Bod
Zavarivac 205
Pravnik 315

d.d.4 Naredbe SQL - DDIL

Naredbe za definiranje baze podataka omogucuju izmjenu dijelova sheme baze
podataka.
U ovu skupinu naredbi spadaju:
o CREATE DATABASE, CREATE TABLE, CREATE VIEW, CREATE INDEX
- naredbe za kreiranje baze podataka
o ALTER TABLE, ALTER INDEX - naredbe za izmjenu baze podataka
o RENAME - naredba za preimenovanje objekta u bazi podataka
« GRANT, REVOKE - naredbe za kontrolu pristupa bazi.
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3.9.0.1 GREATE TABLE

Naredbom CREATE TABLE definira se nova relacija, tj. opisuje njezina relacij-
ska shema. Naredba ima oblik:

CREATE TABLE relacija (atribut [,atribut...] );

Naredbom se definira naziv relacije te nazivi i formati podataka atributa relacije.
Uz svaki atribut opisuju se ogranicenja vrijednosti atributa. Svi atributi definirani
kao NOT NULL moraju dobiti vrijednost prije ubacivanja n-torke.

Primjer 1. Definirati relacijsku shemu relacije Radnik

Tablica 3.58 Naredba CREATE TABLE

CREATE TABLE Radnik
(Mbr Char(4) NOT NULL UNIQUE
Prezime Char(20) NOT NULL
Mje Char(15)
Adr Char(20)
Drod Date
Soj Char(3) NOT NULL
Srm Char(2) NOT NULL
Sss Char(3));
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MODELI
PODATAKA

4.1 Problemi, strategije i kriteriji modeliranja podataka

Ovome je poglavlju za cilj izloZiti osnovne pojmove o modelu podataka. U po-
glavlju 2.3 MIRIS prikazane su osnovne aktivnosti razvoja informacijskoga sustava
¢iji dio je modeliranje podatka, a na slici 4.1 prikazan je polozaj metoda za modeli-
ranje podataka u cjelokupnome procesu razvoja informacijskoga sustava.

Faze

STVARNI SVJET

ARHITEKTURA

RELACIJSKI PROGRAMSKE
MODEL PODATA .
MODEL PODRSKE
DLDE L RADNIK (...)
\ -
\ — -
\ ~— ’—f—y—% > sw
DEV 1 RELACIJSKA
SHEMA
DEV 2
L F2. MODEL PROCESA
PROIZVODNJE
GLAVNI
PROJEKT

ZNANJE O POSLOVANJU

F1. STRATESKI PLAN
_ RAZVOJA IS

F2. MODEL PROCESA
KOMERCIJALE

Slika 4.1 PoloZaj modela podataka u odnosu na ostale metode
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Model podataka je shvacan i analiziran kao skup entiteta i operacija nad njima.

Jedan od vecih problema razvoja informacijskoga sustava je nepostojanje jedin-
stvene baze podataka i jedinstvenoga modela podataka, odnosno postavlja se pita-
nje kako razrijesiti probleme razvoja i postic¢i integralnost informacijskoga sustava?
To je moguce uz pomoc triju strategija:

« Uspostavlja se jedinstveni Sifrarski sustav

« Kontinuirano se unapreduju i koriste CASE alati

« Koriste se semanticki bogate metode za modeliranje podataka. Razvoj infor-
macijskoga sustava oslanja se svim programskim proizvodom na jedinstveni
model podataka.

Semanticki”® bogate metode (metode mrezne prezentacije znanja) dovode do
znanjem bogatih modela podataka, to¢nije do modela informacija.

Prve od tih metoda bile su semanticke mreze i danas postoje u ve¢emu broju ra-
zlicitih oblika. Semanticka mreza predstavlja znanje sadrzano u pojmovima skupo-
va objekta (¢vorova, engl. node) i binarnih veza medu ¢vorovima (engl. direct labe-
led edges). Po definiciji baza znanja je skup objekata i skup odnosa medu objektima.
Izmjena baze znanja predstavlja umetanje ili brisanje objekata i veza medu njima.

Semanticke mreZe se razvijaju od 1968. godine (Brodie, 1984.). Najvazniji inte-
lektualni alati semanti¢kih mreza su organizacijske osi, odnosno apstrakcije prema
kojima se znanje moze rasporediti u model. Uoceni su osnovni temeljni aksiomi
(pristupi, misli, metode) za organizaciju znanja i to: klasifikacija, agregacija, genera-
lizacija i razlic¢ite vrste veza (asocijacija) te operacije nad definiranim konceptima.

Danas postoje razli¢ite metode za modeliranje podataka. Ideje bastine od se-
mantickih mreza te su i same manje ili vise semanticki bogate. S obzirom na kolici-
nu znanja koje se moze ugraditi u model, odnosno s obzirom na koncepte koji omo-
gucavaju semanticki bogatiju prezentaciju podataka, modeli podataka mogu se dije-
liti u generacije.

Modeli podataka (tipovi podataka) I. generacije su:

Svaki programski jezik je zaseban model podataka, a podaci se modeliraju preko
koncepata kojima dani jezik raspolaze, kao $to su na primjer: pointer, integer, real,
matrica, stack i dr.

13 Semantika - 1. lingv. Grana lingvistike koja proucava pojedine rije¢i, njihove oblike i grupacije kao
nositelje odredena znacenja te kao sredstva za oznac¢avanje predmeta, pojava i odnosa u materijalnom i
duhovnom svijetu; utvrduje glavne procese koji vode do promjena u znacenju rijeci 2. log. a. op¢a ozna-
ka za teoriju istinitosti logi¢kih re¢enica i nizove b. mat. dio formalnoga sustava koji svakom iskazanom
elementu logickoga ra¢una pridruzuje jedan od znakova koji pripadaju svijetu oznacenih (signifikanta)
(Anié, 2003.)
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Modeli podataka II. generacije su:

o Funkcionalni model podataka

« Hijerarhijski model podataka

o Mrezni model podataka (Bachman, 1969.)

« Klasi¢ni relacijski model podataka (RM) (Codd, 1970.)

« Warnierovi dijagrami

« Ovi modeli sadrze koncepte za prezentaciju podataka kao: stablo, set, relaci-
ja, idr. Oni nisu dovoljno semanticki bogati i imaju samo “atomsku” seman-
tiku.

Modeli podataka III. generacije su:

o Model entiteti-veze (autor: Chen)

o Prosireni relacijski model - RM/T (autor: Codd)

e SDM-IBM (autor: IBM)

» Model podataka semanti¢kih mreza (autor: Roussopoulos i Mylopoulos)
o Semanticki model podataka - SDM (autor: Hammer i McLeod)

o Petrijeve mreze (autor: Reti di Petri)

« Semantic Association Model - SAM (autor: Stanlay)

o D-Graph Model (autor: Weber)

o Palmer (autor: Palmer)

o Diam II (autor: Senko)

Ovi modeli imaju koncepte generalizacije i agregacije te, pored “atomske”, omo-
gucuju ugradnju “molekularne” semantike u reprezentaciju. Dobro modeliraju po-
slovni sustav, korisnicki su razumljivi, ali danas uglavnom bez razvijene softverske
podrske.

Premda su ovi modeli razli¢iti u detaljima, skoro svi posjeduju koncepte pomocu
kojih je moguce obuhvatiti vide informacijskih zahtjeva i bolje opisati entitete po-
slovnoga sustava.

4.2 Osnovni pojmovi 0 modeliranju podataka

Uvest ¢emo neke osnovne pojmove vezane uz modeliranje podataka, uz mini-
malno ponavljanje ranije definiranih pojmova u knjizi.

Metoda za modeliranje podataka (engl. Data modelling method) je definirani
postupak nalazenja i prikazivanja informacijskih objekata i njihovog medusobnog
odnosa.

Primjenom procesa modeliranja podataka zasnovanog na nekoj metodi dobiva
se kao rezultat model podataka. Modeliranje je proces razvoja modela. Model nasta-
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je procesom apstrakcije u kome se prvo biraju relevantni koncepti koje reprezenta-
cija treba sadrzati, a zatim se svakome konceptu pridruzuju relevantne osobine
(atributi) koje se zele prikazati u okviru modela.

Model podataka sustava je pojednostavljena reprezentacija o relevantnim karak-
teristikama sustava preko skupa entiteta (objekata), veza medu entitetima i atributa
entiteta i agregacija entiteta. Model podataka treba istovremeno sadrzavati i same
podatke i njihovu interpretaciju, odnosno treba predstavljati strukturirani skup in-
formacija o proslosti i sadasnjosti sustava.

Osnovni zadatak istrazivanja u podru¢ju modeliranja podataka je naci koncepte
u okviru metode pomocu kojih ¢e se izgraditi model koji predstavlja nase znanje o
sustavu.

Koncepti su ideje (simboli, znakovi, intelektualno sredstvo, aksiomi, zamisli,
uzorci) koji predstavljaju klasu odabranih pojmova iz poslovnoga sustava. Neki
koncepti imaju graficki prikaz u obliku simbola. Dobiveni je model podataka, sa
stajalista staticke strukture, skup povezanih koncepata (slika) koji predstavlja cijeli
sustav.

Op¢enito se na podrucju modela podataka doslo do saznanja da se svaki model
podataka sastoji iz triju dijelova i to:

o Strukture (engl. structure)
« Ogranicenja (engl. constraints)
 Operatora (engl. operators)

Ponekad se struktura i ograni¢enja nazivaju strukturnom komponentom modela
podataka jer zajedno omogucuju opis statickih svojstava poslovnoga sustava u mo-
del. Dinamika u modelu podataka predstavlja se pomocu operatora.

Pomoc¢u strukture podataka, podaci o pojmovima poslovnoga sustava spajaju se
u medusobno povezane grupe i tako se znanje o grupiranju i interakciji pojmova iz
poslovnoga sustava prenosi u model podataka. Na primjer, grupa podataka ce biti
recepti, druga grupa podataka ce biti pacijenti, a treca lijekovi. Lijekove ¢emo pove-
zati s receptima, ali ne i s pacijentima.

Pomoc¢u ogranic¢enja na podatke u strukturi podataka unosi se dalje znanje o
interakciji koncepata iz poslovnoga sustava. Na primjer, $to je zabranjeno, ili u kojoj
koli¢ini je dopusteno, pa mozemo ograniciti da jedan recept moze propisati samo
jedan lijek, ali da pacijent moze dobiti viSe recepata.

Pomocu operatora nad podacima, uvodi se skup operacija nad strukturom po-
dataka, koje omogucuju dinamiku podataka o konceptima analogno dinamici stvari
u poslovnome sustavu. Na primjer, operacija bi bila upis novoga recepta ili slozena
operacija pretrage pacijenata koji su primili ove godine bilo koji antibiotski lijek
tvrtke ,,Pliva“
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Model podataka (engl. Data model) je skup medusobno povezanih podataka
koji opisuju entitete, veze i atribute poslovnoga sustava. On je reprezentacija skupa
podataka koji se modelom interpretiraju preko aspekta: strukture, ogranicenja i
operatora.

Struktura modela podataka je skup entiteta i veza koji interpretira podatke kla-
sificirajuci ih u tipove entiteta i tipove veza medu tipovima entiteta, zajedno s rele-
vantnim svojstvima tipova entiteta.

Ogranicenja modela podataka su koncepti strukture modela, a omogucuju
daljnju interpretaciju podataka razdvajajuci dopustena od zabranjenih stanja skupa
podataka preko: dopustenih podataka u okviru jednoga tipa entiteta, dopustenih
vrijednosti podataka pojedinoga svojstva tipa entiteta, dopustenih povezivanja
medu tipovima entiteta.

Operatori modela podataka ¢ine skup koncepata koji omogucuju interpretaciju
dinamickih karakteristika skupa podataka. Koncept strukture i ogranicenja repre-
zentira staticka svojstva poslovnoga sustava, a operatori omogucuju izmjenu stanja
podataka u bazi podataka u skladu s promjenom stanja u poslovnome sustavu.

Struktura modela podataka gradi se od temeljnih koncepata: entitet, veza i atri-
but.

Entitet (engl. Entity) sustava je neki njegov realni ili konceptualni element, to je
neka posebnost $to u poslovnome sustavu postoji i jasno se razlikuje od drugih enti-
teta. Na primjer: muskarci, narudzbe, organizacijske jedinice i dr.

Veza (engl. Relationship) je koncept koji predstavlja neku interakciju medu enti-
tetima u sustavu, odnosno predstavlja znanje o njihovoj povezanosti. Na primjer:
brak je veza izmedu muskaraca i Zena.

Atribut entiteta (engl. Attribute) je neko svojstvo entiteta. Na primjer: ime rad-
nika, datum prispijeca narudzbe, faktor uvecanja, brzina vozila, $ifra opéine i dr.

U modelu podataka, kao i u nizu drugih modela (matematickome sustavu jed-
nadzbi putanje rakete, geografskoj karti teritorija, nacrtu broda, shemi elektri¢nih
strujnih krugova pojacala) koji predstavljaju neki sustav, ne opisuje se potpuni skup
znanja o sustavu, ve¢ se obavlja odabir relevantnih karakteristika sustava te se u mo-
del uklju¢uju samo relevantni podaci.

Relevantni podatak (do koga nam je stalo, od interesa) je onaj podatak za koga
smo zainteresirani te ulazi u model sustava, odnosno onaj koji pri analizi podataka
smatramo vaznim s aspekta namjene informacijskoga sustava.
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4.3 Apstrakeija podataka

Kako savladati (opisati) slozene sustave? Sustavi se opisuju i predstavljaju mode-
lom sustava. Model se gradi pomocu pravila koje propisuje metoda. Metoda je proi-
zvod sastavljen od intelektualnih alata (koncepata) pomocu kojih se gradi model
sustava. Tako na primjer metodu EV mozemo zamisliti kao stolarsku radionicu u
kojoj ima niza alata (pila, blanja, ¢ekic,...). Stolar odabire pojedine fizicke alate pri-
mjenjuje ih gradeci proizvod, na primjer stolicu. Sli¢no ¢e projektant IS birati kon-
cepte u metodi (intelektualne alate) i graditi model.

Intelektualni alati u metodama za modeliranje podataka zasnovani su na princi-
pu apstrakcije.

Apstrakcija (engl. abstraction) je kontrolirano ukljucivanje detalja u cjelinu, pri
¢emu u mislima istovremeno poima ideja detalja cjeline i veze medu njima.

Apstrakcija se sastoji od dvaju kretanja razlicitih smjerova i to: apstrakcija k op-
¢em (skraceno apstrakcija) i apstrakcija k pojedina¢nom (skrac¢eno detaljizacija).
Ova dva smjera skraceno mozemo zapisati kao: apstrakcija (detaljizacija).

Apstrakcija se jo$ naziva i ,skrivanje detalja, ili ,izvlacenje“ op¢ih karakteristi-
ka. Apstrakcija k opéem je spoznajni proces u kome se od uocenoga pojedinacnog
elementa zakljuci o postojanju skupa koji sadrzava vise sli¢nih pojedinacnih eleme-
nata. Na primjer: Na dokumentu Osobna iskaznica je u polju Ime napisan podatak
»Marko®. Apstrakcija je sljede¢i niz zaklju¢aka: Marko je ime pojedinoga studenta.
Ima jo$ takvih podataka i ima jo$ pojedinih studenata. Svi oni predstavljaju natpo-
jam Student. Dakle skup Student je apstraktan naziv za niz pojedina¢nih studenata.
Ovdje je koncept Student apstraktan koncept u odnosu na osobu Marka koja je kon-
kretna. Pored toga je koristena metoda ,,apstrakcije” u ovome zakljuc¢ivanju koja po-
vezuje konkretno i pojedinacno s apstraktnim i u svjesnom umu izgradenome poj-
mu Student. Valja naglasiti da je ljudskom umu to prirodan nacin funkcioniranja.

Inverzan postupak od apstrakcije je detaljiziranje. Detaljiziranje je spoznajni
proces u kome se za uoceni skup pita od kojih se elemenata skup sastoji i potom
uzrokuje jedan element skupa i on dovede u svjesni um te analiziraju svojstva oda-
branog elementa. Na primjer: Ako u modelu imamo apstraktan koncept Student
koji je projektant IS ranije oblikovao, onda se mozemo pitati, od kojih se detalja taj
skup sastoji? Kada ,udemo® u taj skup naci ¢emo osobu imena Marko. Tada proma-
tramo samo tu osobu i njezina ostala svojstva (adresu stanovanja, datum rodenja,
...). Koris$tena je metoda detaljiziranja pomocu koje smo od opcega dosli do pojedi-
na¢nog. Naglasimo da je naziv ,detaljiziranje“ samo naziv smjera kretanja metode
apstrakcije. Takoder se u jednome zakljucivanju i poop¢ava i detaljizira i to po ne-
koliko puta krec¢uci se prema gore i nazad.
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Postoji vise vrsta apstrakcije. Nama su za gradnju metoda za modeliranje poda-
taka od interesa neke osnovne vrste apstrakcije (s detaljizacijom') i to:
« Klasifikacija (uzorkovanje)
« Generalizacija (specijalizacija)
o Agregacija (dekompozicija)
e Veza (veza)

Pored apstrakcija postoje i druge ideje, principi i definicije od kojih se grade me-
tode.

4.3.1 Klasifikacija

Klasifikacija (ili tipizacija) (engl. classification) je apstrakcija u kojoj se skup
sli¢nih objekata predstavlja jednom klasom objekata.

Marko Sanja

—_— Student

Kristina Martina

Slika 4.2 Klasifikacijska apstrakcija

Sli¢ni objekti su oni objekti koji imaju iste atribute, koji mogu stupiti u iste veze s
drugim objektima i na koje se mogu primijeniti iste operacije.

4.3.2 Agregacija

Agregacija (engl. aggregation) je apstrakcija gdje se skup tipova entiteta i njiho-
vih veza (te svojstava entiteta i veza) predstavlja novim izvedenim tipom entiteta.

Studenti

- »
_ IT A
Profesori ) | oprema

Slika 4.3 Agregacijska apstrakcija

" podrazumijeva se da svaka vrsta apstrakcije ima oba smjera
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4.3.3 Generalizacija

Generalizacija (engl. generalisation) je apstrakcija gdje se skup djelomi¢no sli¢-
nih tipova entiteta tretira (predstavlja) kao novi izvedeni tip entiteta na visoj razini,
opcenitiji, genericki tip, nadtip.

Camac Tanker

E— Brod

Gliser Jedrenjak

Slika 4.4 Generalizacijska apstrakcija

Djelomicno sli¢ni tipovi entiteta su oni koji imaju jedan broj istih (zajednickih)
atributa, tipova veza s drugim entitetima i operacija.

Agregirani i generalizirani tip entiteta mogu se dalje agregirati i generalizirati u
nove tipove entiteta.
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METODA
ENTITETI-VEZE

9.1 Uvod u metodu ENTITETI - VEZE

Metoda entiteti — veze poznata pod imenom model entiteti — veze (engl. Entity-
relationship model, skraceno ER) je prvi put objavljena u Chenovu ¢lanku (Chen
1976.). Metoda ER je jedan od prvih semanticki bogatijih metoda za modeliranje
podataka. ER model je opisan u ve¢ini knjiga koje se bave razvojem informacijskih
sustava i bazama podataka i na gotovo svim svjetskim sveucilistima se uc¢i ER mo-
deliranje, a ve¢ina prakti¢ara oblikovanja baze podataka u informacijskim sredisti-
ma koristi metodu ER.

Dr. Peter Pin-Shan Chen je americki znanstvenik koji se bavi informatikom i
profesor je informatike na fakultetu Louisiana State University (wikipedija, 2010.).
Poznat je po tome $to je razvio metodu entiteti — veze.

Peter Chen je roden na Tajvanu gdje je zavrsio studij elektrotehnike. Dobiva sti-
pendiju za Harvard i odlazi na postdiplomski studij racunarstva. U Las Vegasu je
1975. godine na “1st International Conference on Very Large Databases” predstavio
prvi rad na temu ER metode. Ovaj rad smatra
se jednim od najutjecajnijih radova u informa-
tickoj povijesti.

Reagirajuci na Chenov rad Codd (utemelji-
telj relacijske metode) $alje dugo pismo uredni-
ku ACM Transaction on Database Systems-a i
kritizira velikim zamjerkama na ER metodu.
Codd je 1979. godine predlozio novu verziju
relacijskoga modela u koju je uveo neke kon-
cepte preuzete iz ER modela. Tijekom devede-
setih godina su Codd i “Data Consulting Gro-
up” nekoliko puta pozvali Chena da, uz Codda,
bude glavni govornik na njihovim simpozijima
u Londonu $to dokazuje opc¢u prihvacenost ER
modela. Peter Chen je redovito glavni govornik
na raznim medunarodnim konferencijama. Slika 5.1 Peter Pin-Shan Chen
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Petera Chena su mnogi pitali kako je dosao na ideju za ER model. Promisljajuci
o tome, dosao je do zakljucka da je njegovo kinesko podrijetlo imalo utjecaja. I ki-
neski znakovi i ER model pokusavaju modelirati svijet, koriste¢i graficke simbole za
predstavljanje entiteta iz stvarnoga svijeta.

Metoda entiteti - veze (skraceno EV) je graficki prikaz medusobno povezanih
grupa podataka promatranoga sustava. EV je semanticki bogata metoda za modeli-
ranje podataka jer raspolaze ljudski bliskim konceptima. EV se odlikuje prirodno-
$¢u opisa a njezini koncepti su bliski korisniku, pa je shema modela podataka laka
za razumijevanje i komunikaciju korisnika i projektanta.

Kao prakti¢no sredstvo EV model podataka je uskoro dobio niz komercijalnih
softverskih produkata DBMS (Database Management System) (Chaing i Bargeron,
1980.; Iossiphidis, 1980.; Munz, 1980.; Esculier i Glorieux, 1980.; Zhang i Mendel-
zon, 1983.; Nakata i Yamazaki, 1983.; Ford, 1985.; Goldberg, 1986.; Junet, 1987., i
drugi).

Razvojem EV-a nastalo je niz varijanti polazne metode i ona je postala jedna od
najcesce koristenih metoda. Tako se EV koristi u specijaliziranim metodologijama:
CASE*Method, MIRIS, SSADM, IEM, i dr.

Za modeliranje podataka postoje i ¢esto koristene standardizirane notacije kao
§to su ISO UML (class diagrams) i IEEE IDEF1x.

Ovdje je opisana jedna varijanta metode EV-a koristena u specijaliziranoj meto-
dologiji MIRIS.

Kako bi se metoda EV prepoznala u razli¢itim specijaliziranim metodologijama,
dana je tablica usporedbi grafi¢kih simbola u raznim metodama (vidi tablicu 5.53 i
5.54).

Metoda EV i pomocu nje izgraden model DEV sluzi za izgradnju najmanje dvaju
dijelova informacijskoga sustava i to: shemu baze podataka i arhitekturu program-
skoga proizvoda.

Procesom modeliranja podataka metodom EV dolazi se do modela podataka u
kome su podaci u 5. normalnoj formi bez mukotrpnoga procesa normalizacije te je
ova metoda znacajna za projektiranje baze podataka.

a.2 Koncepti strukture metode entiteti - veze

Osnovni koncepti metode entiteti - veze od kojih se gradi struktura modela enti-
teti - veze su:
o Entitet i tip entiteta
o Veza i tip veze
o Atribut tipa entiteta
« Slab tip entiteta i specijalni tipovi veza
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 Agregirani tip entiteta
 Povratni tip veze
o Generalizacijski tip veze
Model podataka metodom EV gradi se upotrebom grafickih simbola. Osnovni
simboli za gradnju DEV-a dani su na slici 5.2.

KONCEPT SIMBOL PRIMJER

TIP ENTITETA Radnik
SLAB TIP ) o S
ENTITETA Radnik - Staz

Q Zena Muskarac

ili ili
s Brak «
Zena Muskarac

TIP VEZE

AGREGACIJA Radnik

A\ 4
A

Poznaje

Strani jezik

’7Rukovoditelj

PoxEQINA Radinik

‘ Izvrsitelj

Radnik
GENERALIZACIJA <> S
o] (e ]|
Kooperant Proizvodac Prodavac

Slika 5.2 Graficki oblik koncepata strukture EV metode
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Dijagram strukture modela naziva se dijagram entiteta i veza, skraceno: DEV,
EV dijagram, shema EV (engl. Entity - Relationship Diagram, skraceno ERD).

DEV je graficki prikaz modela podataka sustava, metodom EV.

Podmodel je dio cjelokupnoga modela podataka prikazan na jednoj od niza sli-
ka DEV-a, a sadrzi odabrane tipove entiteta, tipove veza i atribute jedne kohezivne
cjeline.

Na primjer: podmodel “Nabava” je dio modela podataka “Komercijalno poslova-
nje’, a sadrzi tipove entiteta kao §to su: Zahtjev za nabavu, Narudzbenica dobavlja-
¢u, Roba, Dobavljaci i dr. Uo¢imo da se tip entiteta Roba nalazi i u podmodelu Pro-
daja.

Kako bi se pravilno gradio DEV, definiran je skup zabrana i pravila kombiniranja
koncepata. Ovi skupovi pravila detaljnije odreduju semantiku koncepata strukture
DEV-a.

Postoji vi$e verzija simbola za izgradnju DEV-a, ali semantika koncepata je osno-
va koja naoko razli¢ite modele svrstava u DEV. Pored osnovnih koncepata koji ima-
ju graficke simbole, EV metoda ima i niz koncepata koji se definiraju u okviru me-
tode, ali se ne crtaju u modelu. Koncepte DEV-a razvrstavamo i definiramo u okviru
niza sljedec¢ih grupa pojmova.

ENTITET

« Entitet (engl. entity)

« Tip entiteta (engl. entity type)

« Uzorkovanje (engl. sampling)

« Klasifikacija (engl. classification)

VEZA

« Veza (asocijacija, engl. relationship)
o Tip veze (engl. relationship type)
« Uloga (engl. role)

ATRIBUT

o Vrijednost (engl. value)

o Nul vrijednost (engl. null value)

o Tip vrijednosti (engl. value type)

« Atribut tipa entiteta (osobina, engl. entity type attribute)
o Slozeni atribut (engl. compound attibute)

« Kljuc tipa entiteta (engl. entity type key)

o Primarni (glavni) klju¢ (engl. primary key)
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SLAB ENTITET I SPECIJALNE VEZE

« Tip slabog entiteta - tip jakog entiteta (engl. Weak entity type - strong entity
type) (W)

« Egzistencijalni tip veze (E) (engl. Existential relationship type)

o Identifikacijski tip veze (I)

« Egzistencijalni i identifikacijski tip veze (E&I)

« Tip veze prethodenja (P)

« Klju¢ slaboga tipa entiteta (engl. Weak entity type key).

GENERALIZACIJA

« Tip entiteta podtip i tip entiteta nadtip (engl. Child & Parent entity type)

« Generalizacijski tip veze (ovisnost podtipa, S, IS, JE) (engl. Generalized real-
tionship type)

« Hijerarhijski Tip Veze (H) (engl. Hierarchical realtionship type)

 Operacije i veze podtipa i nadtipa (engl. Operations and relationships
between parent and child)

AGREGACIJA
« Agregirani tip entiteta (mjeSoviti tip entiteta) (engl. Aggregate Entity Type )
« Kljuc¢ tipa agregacije (engl. Aggregate Entity Type Key)

2.3 Entitet

Osnovni pojam u metodi EV je entitet. Uz pomo¢ niza definicija razjasnimo
znacenje toga pojma.

Entitet (engl. entity) je pojam u poslovanju o kome se zahtijeva ¢uvanje nekih
podataka.

Entitet je stvar koja ima stvarno ili pojedina¢no postojanje u stvarnosti ili misli-
ma (Neufeldt, 1991.).

Entitet je nesto $to ima realnost i svojstvenost (osobenost) u fizickome postoja-
nju ili mislima (Senko M.E.).

Entitet je nesto (bilo §to) pojedinacno $to se moze jednozna¢no imenovati. Ime-
novanjem stvari definiran je i izdvojen entitet iz ostaloga skupa razli¢itih pojmova.

Entitet moze biti stvaran predmet, dogadaj, transakcija, osoba, apstraktni pojam,
dokument i nesto drugo. Na primjer: Entitet je nade Sunce, entitet je covjek s ime-
nom Mato Hodak roden 26.03.1930. u Rakovici sa stanom u Rijeci. Razni entiteti
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su: mjesec, pojedini auto, ubrani cvijet, danasnji dan, ra¢un, narudzbenica, pojedini
kupac, konkretan PC, seminar o modeliranju podataka, recept, prvi semestar studi-
ja, ispitni rok, porinuce broda i dr. Neki entiteti su prikazani na slici 5.3.

= $/l/

Radio Tower

Factory

Slika 5.3 Razni entiteti

Sli¢ni entiteti se sa stajalista zajednickih svojstava klasificiraju (kategoriziraju) u
tipove entiteta. Klasifikacija je apstrakcija u kojoj se sli¢ni entiteti proglasavaju za-
jednickim skupom nazvanim Tip entiteta. Klasifikacija je naziv za kategorizaciju'
na polju modeliranja podataka. Klasifikaciju kao znanstvenu metodu koriste brojne
druge znanosti (biologija, bibliografija, ...).

Klasifikacija, razvrstavanje na temelju nekoga sustava; podjela predmeta ili poj-
mova na razrede, skupine, rodove, vrste, tipove, prema odredenim nacelima koja
ovise o vrsti grade i svrsi klasifikacije (CARNet, 2010.).

!5 Kategorizacija je proces u kome se objekti i ideje prepoznaju, razlikuju i razumijevaju. Kategorizacija
implicira objekte grupirane u kategorije, obi¢no za neke specifi¢ne svrhe. U idealnome slucaju, kate-
goriju osvjetljava odnos izmedu subjekata i objekata znanja. Kategorizacija je osnova u jeziku, predvi-
danjima, zaklju¢ivanjima, odlu¢ivanjima i to u svim mogu¢im interakcijama s okolinom (Wikipedia,
2010.).

82



Mile Pavli¢ OBLIKOVANJE BAZA PODATAKA

Definirajmo sli¢nost entiteta. Dva entiteta su sli¢na ako imaju iste osobine (svoj-
stva, atribute), ako mogu ucestvovati u istim vezama (biti u odnosu s drugim entite-
tima) i ako se nad njima mogu izvesti iste operacije (aktivnosti koje izvode entiteti
ili se provode nad entitetima).

Na primjer osobe: Biserka, Igor, Perino, Veljko i dr. su sli¢ni entiteti jer svi imaju
osobine i to: ime osobe, datum rodenja, visinu, mjesto rodenja, brzinu tréanja na
100 metara, i dr., stoga moZemo te osobe klasificirati u tip entiteta Osoba (vidi sl.
5.4).

Svi entiteti istoga tipa imaju iste osobine.

Tip entiteta (engl. entity type) je skup slicnih pojedinac¢nih entiteta dobiven pro-
cesom klasifikacijske apstrakcije. To je skup entiteta istoga tipa.

Tip entiteta
Pojedini entiteti | ,
> Petar
Biserka Igor Mario
C) Osoba
Ivan
’ W‘ | " J05|p
Branko .

Biserka Ilvan Mario Igor

Slika 5.4. Klasifikacija entiteta u Tip entiteta Osoba

Na primjer: Radnik, Organizacijska jedinica, Dobavlja¢, Dio, Prekrsaj su tipovi
entiteta.

Tip entiteta graficki se predstavlja pravokutnikom proizvoljnih dimenzija (vidi
sliku 5.5.).

Dobavljac

Slika 5.5 Naziv tipa entiteta upisuje se u pravokutnik

Jedan tip entiteta sastoji se od entiteta. Entitete preciznije nazivamo pojedina¢no
pojavljivanja (pojedina¢nim pojavama) tipa entiteta. Pojedina¢na pojavljivanja enti-
teta ne crtaju se u modelu i ne prikazuju, ona se podrazumijevaju. Svaki tip entiteta
ima jedno ili viSe pojedina¢nih pojavljivanja.

Postoji razlika izmedu pojma klasa entiteta i tip entiteta.
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Klasa entiteta je skup pojedina¢nih pojavljivanja entiteta.
Tip entiteta je imenovana klasa entiteta.

Klasa sadrzi pojavljivanja. Tip je predstavnik klase na modelu podataka.

Prakticari, uobi¢ajeno, ne prave razliku izmedu klase i tipa, odnosno cesto i iz-
medu entiteta i tipa entiteta. Tako se govori entitet, radi jednostavnije komunikacije
a misli na tip entiteta. Pozeljno je precizno definirati pojmove i komunicirati isprav-
nim terminima.

Uzorkovanje je apstrakcija u kojoj iz odabranoga tipa entiteta izdvajamo jedno
konkretno pojedinac¢no pojavljivanje entiteta i promatramo ga detaljnije. Tako je na
sl. 5.6 prikazano uzorkovanje entiteta ,,Biserka“ iz tipa entiteta Osoba.

Tip entiteta Pojedini entitet

m & Ime: Biserka
) l\> Prezime: Sabljak
1L_— _ Adresa: Ulica grada

Petar
. Matio 3 _‘Vukovara 123
Biserka Igor Grad: Rijeka
Osoba Datum rodenja: 10.08.1970.
Josi Ivan OIB: 12345678910
'/ p

ﬁ ‘
Branko .

Slika 5.6. Uzorkovanje entiteta,,Biserka” iz tipa entiteta Osoba

Uzorkovanje je suprotna apstrakcija od klasifikacije.
Tipove entiteta mozemo klasificirati u stvarne i apstraktne. Vidi tablicu 5.1.

Tablica 5.1 Primjeri stvarnih i apstraktnih tipova entiteta

Stvarni tip entiteta Apstraktni tip entiteta
Kupac Aktivnost
Vozilo Seminar

Roba Projekt
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Jedan entitet moze biti ¢lan vise razlicitih tipova entiteta. Na primjer, entitet Fa-
kultet organizacije i informatike je ¢lan tipa entiteta Skola ako ga u bazi podataka
zelimo promatrati kao obrazovnu ustanovu, a isto tako je i ¢lan tipa entiteta Partner
ako sudjeluje u poslovnim odnosima. Isto tako on ne mora biti ¢lan niti jednog tipa
entiteta ako tvrtka za njegovo pracenje nije zainteresirana ili iz navedenih dvaju ti-
pova entiteta moze biti samo u jednom, ako se ne Zeli imati redundancu podataka.

Zadatak: Pokusajte definirati nekoliko stvarnih i nekoliko apstraktnih tipova en-
titeta. Za svaki tip entiteta uocite nekoliko njegovih pojavljivanja.

a.4 Ogranicenja metode entiteti - veze

Koncepti ograni¢enja su znanja koja detaljnije opisuju odnose medu podacima.
Ona se uvode radi o¢uvanja integriteta podataka u modelu podataka.

Metoda entiteti-veze propisuje niz ogranicenja.

Ogranicenja se posebno upisuju na DEV i detaljnije tumace model podataka.

5.4.1 Pasebna ogranicenja

Postoje sljedece vrste posebnih ogranicenja:

« ogranicenje na dopustene vrijednosti domene

« ogranicenje na dopustene vrijednosti atributa (atribut ne smije primiti sve
moguce vrijednosti iz domene)

« ogranicenje na agregiranu vrijednost jednog ili vi$e atributa po nekoj defini-
ciji (izvedeno ogranicenje)

« ogranicenje na vrstu preslikavanja (brojnost) izmedu tipa entiteta (agregaci-
je) i vrijednosti atributa

« ogranicenje na vrstu preslikavanja (brojnost) izmedu tipova entiteta.

Pored ovih posebno definiranih ogranic¢enja postoje i ogranic¢enja definirana
konceptima strukture EV modela, kao:
« identifikacija entiteta
« slabi tip entiteta
« specijalni tipovi veze
U posebnim ogranicenjima istaknimo ogranicenja u pogledu tipova veza na pri-
mjer ekskluzivnost (vjeridba ili brak) ili prethodenja (planiran, ponuden, ugovoren,
izvrSen, primljen, isplacen) i sl.
Ogranicenja su detaljnije opisana uz pojedine koncepte strukture metode EV-a.
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a.a Tip vrijednosti i njegova ogranicenje

Vrijednost (engl. value) je podatak, element, elementarni podatak. Podatak je
detaljno opisan na pocetku knjige.

Primjer vrijednosti: plav, 5, 10.08.1986., Mara Palijan, Ulica grada Vukovara 123,
zena, Croatia banka, i dr.

Vrijednost je osnovni pojam, tj. atomski iznos karakteristike odredenog entiteta.

Jedno od ogranicenja koje se moze postaviti na podatke je duzina zapisa poda-
taka u broju znakova. Tako na primjer Ime osobe moze biti dugo najvise do 13 zna-
kova.

Tip vrijednosti (u matematici domena, engl. value set, engl. domain of values) je
skup pojedinac¢nih vrijednosti.

Na primjer: Boje, Ocjene, Datumi rodenja, Imena, Prezimena, Nazivi drZava,
Nazivi organizacijskih jedinica, Skolske ustanove.

Tip vrijednosti graficki se predstavlja krugom (ili ovalom) proizvoljnih dimenzi-
ja (vidi sliku 5.7).

22:10:1997.

25.12.2000. 05. ozujak 2010.

16.07.1985. Datumi 18.08.1975.

26/04/1980. 20 - sije¢anj -1999.

Slika 5.7 Naziv tipa vrijednosti upisuje se u krug ili oval

Tip podataka (engl. Data Type) je oznaka vrste podataka u tipu vrijednosti. Mo-
gudi su tipovi podataka kao: datum, slova (engl. alphabetic, latin letters), znakovi,
brojevi (engl. Numeric, Arabic digits), Alfanumerik (engl. Alphanumeric, kombina-
cija slova i brojeva). Svaki tip vrijednosti sadrzi podatke jednoga tipa. Tako je tip
podatka ,,Slova“ za vrijednosti u tipu vrijednosti Ime, a ,,Datum® za tip vrijednosti
Datumi.

Ako za tip vrijednosti odredimo kojeg su tipa podaci u njemu, nametnuto je
ogranicenje na tip vrijednosti.
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Ogranicenja na dopustene vrijednosti u tipu vrijednosti mogu se definirati kom-
binirajuci sljedece vrste ogranicenja:
o eksplicitnim navodenjem svih dopustenih vrijednosti
« definiranjem intervala (jednog ili vise) iz kojih se vrijednosti mogu, ali se ne
moraju pojaviti
« odredivanjem tipa podataka koji su dopusteni u tipu vrijednosti
« odredivanjem minimalne i maksimalne duzine zapisa podataka
« odredivanjem oblika zapisivanja podataka

Na primjer: domena Datumi dogadaja u zivotopisu osobe je skup datuma (odre-
den je tip podatka) koji je jednak ili ve¢i od datuma rodenja, a manji ili jednak od
danasnjega datuma (odreden je interval 30.07.1959. < datum < dana$nji datum) pri
¢emu datum mora biti u obliku DD.MM.GGGG. (DD. je kratica za dan, MM je kra-
tica za mjesec, a GGGQG je kratica za godinu).

2.6 Atribut

Atribut tipa entiteta (f) je funkcija koja preslikava tip entiteta (E) u tip vrijedno-
sti (Vi) ili u kartezijev produkt tipova vrijednosti

(VijxVi,x..xVi)zal<i<n
fE> Viili (Vi,x Vi,x...x Vi).

Ovo mozemo opisati: Tip entiteta sastoji se od entiteta, a svaki entitet ima niz
svojstava (karakteristika, odlika). Atribut je imenovana karakteristika (svojstvo)
nekog entiteta. Ovo svojstvo je imenovana funkcija koja pridruzuje tom entitetu
neku vrijednost iz tipa vrijednosti. Tip vrijednosti povezan je s tipom entiteta preko
atributa (vidi sl. 5.8).

Na primjer, atributi su: boja, datum rodenja, naziv organizacijske jedinice, ime
radnika, naziv djela, $ifra dobavljaca i slicno.

Atribut daje tipu vrijednosti interpretaciju preko pojavljivanja entiteta u tipu en-
titeta, odnosno prevodi podatak u informaciju. Precizno tumacenje razlike podatka
i informacije moguce je EV metodom. Podatak je vrijednost u tipu vrijednosti. In-
formacija je model koji sadrzi tip entiteta i tip vrijednosti povezan atributom. Tako
je 31 podatak. A atribut Starost radniku pridruzuje 31 godinu iz tipa vrijednosti
Broj godina. Isto tako iz slike vidimo da je to starost Petra Sabljaka.

Atribut Prezime pridruzuje jedno pojavljivanje tipa entiteta Radnik jednome po-
datku iz tipa vrijednosti Prezimena (vidi sl. 5.8). Atribut izvodi i suprotna pridruzi-
vanja te pridruzuje jedan podatak iz tipa vrijednosti, na primjer prezime Sabljak,
jednome pojavljivanju u tipu entiteta Radnik.
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TIP ENTITETA ATRIBUT TIP VRIJEDNOSTI

32401 76543

Maticni brojevi
_ - 12425 12345
Sabljak Palijan

NN/

Prezimena
| Zamli¢
~
R Biserka
E1 - Radnik 7 | Imena
/T .
s Maja
N
|
! 45
\
\ Broj godina
\ 52
18.08.1979.
25.12.2000 Datumi

N
422101997 56 04.1980.
Vi

E

Slika 5.8 Graficki prikaz semantike koncepata tip entiteta - atribut - tip vrijednosti

Jedna vrijednost iz tipa vrijednosti moze biti povezana s vise razlicitih entiteta iz
tipa entiteta. To znaci da na primjer isto prezime moze imati vise radnika.

Moze postojati vise razli¢itih tipova vrijednosti s istim vrijednostima, a da im se
ipak da originalno i posebno ime. U tome slucaju mora postojati opravdanost krei-
ranja dviju skupina podataka. Moguce je da se u kasnijim fazama pojave novi poda-
ciidode do razlika u tipovima vrijednosti.

Moguce je da novi atribut pridruzuje entitete nad postoje¢im tipom vrijednosti,
na primjer tip vrijednosti Datum je odgovarajudi za niz atributa kao: Datum rode-
nja, Datum raskida radnog odnosa, odnosno sve moguce datume. Moguce je neki
od datuma izdvojiti u zaseban tip vrijednosti radi naglasavanja njegove specifi¢cnosti
i ogranicenja na datume, na primjer Datum ucestvovanja u IL. svjetskom ratu, pri
¢emu taj datum moze biti u granicama od 1941. do 1945. za nasu zemlju, dok ostali
datumski atributi ne moraju imati ogranicenja.
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Atribut tipa entiteta graficki se predstavlja imenovanom linijom izmedu pravo-
kutnika i kruga (vidi sliku 5.9).

Naziv entiteta

Atribut - J N Tip vrijednosti >

Slika 5.9 Atribut pridruzuje entitete vrijednostima i obrnuto

Dva razli¢ita tipa entiteta ne mogu imati isti atribut (pojava homonima).

Homonimi su rijeci ista oblika, ali razli¢ita znacenja spram neke druge rijeci;
istoznacnica (Ani¢, 2003.). Na primjer rije¢ ,pas” ima vise znacenja i to: 1. Pojas i 2.
Zivotinja. Sli¢no je i s rije¢ima: struja, brzina, put, projekt, aplikacija.

Primjeri homonima i njihova razli¢ita znacenja:

o ,bor“ - 1. vrsta Cetinjace, 2. kemijski element

o ,bar“ - 1. jedinica za mjerenje tlaka, 2. vrsta lokala

o ,list“ — 1. list papira, 2. vegetativni organ bilja, 3. vrsta ribe, 4. dio noge, 5.
novine

« ,korijen“ — korijen biljke, korijen zuba, korijen Zivca, korijen rijeci, korijen
problema, korijen zla, korijen jednadzbe, kvadratni korijen, n-ti korijen (u
matematici).

Potrebno je jedinstveno imenovati atribute u modelu podataka.

Vise razlic¢itih atributa moze pridruziti razli¢itim entitetima istu vrijednost (bilo
iz istog ili razli¢itog tipa vrijednosti).

Naziv atributa moze biti i uglavnom je isti kao naziv pridruzenoga tipa vrijednosti.
Ovo koristimo za pojednostavljenje crtanja atributa na DEV. Tada se na crtu koja spa-
ja tip vrijednosti s tipom entiteta ne mora pisati naziv atributa, ve¢ se naziv atributa pise
u oval za tip vrijednosti, a sam naziv tipa vrijednosti podrazumijeva se. Ovo pojedno-
stavljenje se koristi jer se ne gubi previse informacija na DEV-u, a slike su jednostavnije.

Strani jezik Radnik Matinibroj )

1 Ime radnika

( Prezime radnika )

C Sifra stranoga jezika ) C Naziv stranoga jezika ) Adresa

Slika 5.10 Uobicajeni nacin crtanja atributa tipa entiteta na DEV-u
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a) Chen b) Batini

Radnik —— - Radnik
Maticni broj

Ime radnika Mati¢ni broj

O
—O
O

Prezime radnika

Adresa

c) Ceri d) Navathe

Mati¢ni broj
Ime radnika

Mati¢ni broj Ime radnika
Prezime radnika

Radnik

Adresa

Prezime radnika Adresa

Radnik

Slika 5.11 Tip entiteta i atributi prema: Chen, Batini, Ceri, Navathe

Na slici 5.11. prikazano je nekoliko nacina crtanja atributa u DEV.
Zadatak: Nacrtajte nekoliko stvarnih i nekoliko apstraktnih tipova entiteta i nji-
hove atribute.

a.6.1 Ogranicenje na dopustene vrijednosti atributa

Atributi entiteta uzimaju vrijednosti iz tipa vrijednosti. MozZe se postaviti ograni-
¢enje na ove vrijednosti, tako da atribut moze poprimiti samo uzi skup vrijednosti
iz tipa vrijednosti. Na primjer: atribut Datum rodenja radnika je definiran nad ti-
pom vrijednosti Datum ali prima vrijednosti u granicama od 01.01.1910. do
01.01.1972. Pored toga mogu se postaviti ogranicenja na tip i duzinu podatka.

Ogranicenje se moze postaviti na vrijednost atributa preko vrijednosti drugog
atributa. Na primjer: Datum rodenja radnika u bazi podataka mora biti uvijek manji
od atributa Datum zaposlenja radnika.

4.6.2 Kljué tipa entiteta

Kljuc tipa entiteta (identifikator entiteta, engl. entity type key) je takav skup atribu-
ta koji neovisno o vremenu zadovoljava uvjet jedinstvenosti i uvjet neredundantnosti.
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U1: Uvjet jedinstvenosti

Ne postoje dva pojedinacna pojavljivanja entiteta u tipu entiteta takva da imaju
istu vrijednost atributa koji ¢ine klju¢ i ne postoje dva tipa entiteta koji imaju isti
skup atributa za kljuc.

Atribut Mati¢ni broj radnika je klju¢ tipa entiteta Radnik (vidi sl. 5.8). Jednome
radniku pripada jedan i samo jedan broj, a jedan broj pripada uvijek jednom i samo
jednom radniku. Time je uvjet jedinstvenosti zadovoljen. Ostali atributi, na primjer
Ime, ne zadovoljavaju taj uvjet.

U2: Uvjet neredundantnosti

Ako se iz kljuca izostavi bilo koji od atributa, gornja osobina se gubi.

Ne postoji nijedan atribut kao dio kljuca koji se moze izostaviti iz kljuca, a da se
pritom uvjet jedinstvenosti ne gubi.

Na primjer: ako bi klju¢ Stavke robe na ra¢unu bio sastavljen od Sifre racuna i
Sifre robe koja se pla¢a tom stavkom na tome racunu. Bez obiju spomenutih $ifri ne
moze se jedinstveno identificirati o kojoj je robi na kome racunu rijec te su potrebne
obje u isto vrijeme.

Uvjet jedinstvenosti i neredundantnosti detaljnije su opisani u relacijskom mo-
delu podataka.

Jedan tip entiteta moze imati vise atributa koji su kandidati za klju¢ jer zadovo-
ljavaju gornja dva uvjeta. Koji ¢e od njih biti odabran za klju¢, odreduje projektant
koji kreira model podataka. Obi¢no se bira jednostavniji i dostupniji atribut.

Na primjer: atributi Mati¢ni broj radnika Jedinstveni mati¢ni broj gradana i OIB
su kljucevi tipa entiteta Radnik. Za primarni klju¢ u modelu, a potom i bazi podata-
ka o kadrovima, bira se na primjer, Mati¢ni broj radnika, tj. broj koji poslovna orga-
nizacija sam dodjeljuje svakome radniku (vidi sl. 5.12).

C Pre2|me ( Matiéni broj )( Datum rodenja >

Slika 5.12 Primarni klju¢ Maticni broj je podvucen

Primarni kljuc (glavni klju¢, engl. primary key) je jedan od kljuceva tipa entite-
ta koji je odabran zbog nekoga znacajnijeg razloga za zamjenika entiteta toga tipa
(za kljuc). Jedan od razloga je njegovo cesto koristenje. U EV metodi uvodimo samo
jedan klju¢ za svaki tip entiteta i to primarni (glavni) klju¢. Ovaj ¢e klju¢ni atribut
postati osnova za fizicko zapisivanje podataka u bazu podataka.
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Primarni klju¢ entiteta graficki se predstavlja jednim od triju nacina:
« podvlacenjem imena klju¢nog atributa linijom (kao u relacijskome mode-
lu), i taj ¢e standard biti koristen u ovoj knjizi
o dvostrukom linijom izmedu tipa entiteta i tipa vrijednosti
« stavljanjem oznake “*” iza imena atributa, odnosno na neki nacin ga ista-
knemo od ostalih atributa

Klju¢ se moze definirati i preko ogranicenja preslikavanja $to je i prikazano kod
definicije ogranicenja atributa.

Zadatak I: Nadite tipove entiteta koji imaju nekoliko kandidata za kljuc. Provje-
rite zadovoljavaju li uvjete za kljuc.

Zadatak 2: Nadite tipove entiteta koji imaju nekoliko atributa koji ¢ine kljuc.

4.6.3 Urste atribufa

Atribut moze biti: atomski atribut, sloZeni atribut, viSevrijednosni i izvedeni.

Slozeni atribut (engl. composite attribute), ponekad nazvan grupni atribut je
atribut spojen (agregiran) od vise atributa.

Slozeni atribut tipa entiteta je pogled na dva ili vise atributa kao na jedan novi
grupni atribut. Ovaj novi atribut dobije svoj naziv i vezu s njemu pripadajuc¢im atri-
butima. On se moze graficki predstaviti kao na slici 5.13. povezivanjem atomskih
atributa sa slozenim atributom.

Prezime

Radnik 4( Naziv radnika Ime

Slika 5.13 Graficki prikaz sloZenog atributa Naziv radnika

i

Obic¢ni atributi se u odnosu na slozene atribute jo$ nazivaju jednostavni atributi
(engl. simple attribute) ili atomski atributi (engl. atomic attribute).

U EV modelu moze se izbje¢i crtanje slozenih atributa i prikaz samo atomskih atri-
buta, a slozeni natpojam moze se definirati zasebnim iskazima ili potpuno izbjeci ako
koristeni SUBP i koristeni softverski alat ne podrzava definiranje slozenih atributa.

Pojam slozenog atributa razlikuje se od pojma slozenoga kljuca po tome $to slo-
zeni atribut ne mora biti klju¢ tipa entiteta, a slozeni klju¢ od dvaju i vise atributa ne
mora imati naziv grupe.

Zadatak: Nadite slozeni atribut.
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Nul vrijednost (engl. null value) je neodredena vrijednost atributa nekog enti-
teta.

Zanimljivo nam je uoditi dva tipa nul vrijednosti
1. trenutno nepoznata nul vrijednost
2. nul vrijednost zbog neprimjenjivog svojstva

Trenutno je nepoznata nul vrijednost dopustena u EV modelu. Nul vrijednost
zbog neprimjenjivoga svojstva treba izbjegavati, ali ako to nije moguce moze ostati
u modelu, a kasnije i u bazi, ali trebamo analizirati §to to znaci i prihvatiti posljedi-
ce. Koji put posljedice nisu znacajne.

Na primjer: atribut Adresa tipa entiteta Radnik u trenutku zaposljavanja radnika
koji jo$ nije trenutno nasao smjestaj, je nepoznata vrijednost. Ve¢ sutradan kada
radnik nade stan taj podatak ¢e biti poznat, a to znac¢i moguce ga je upisati s jednim
danom zaka$njenja. Ovo nema znacajniji utjecaj na integritet baze podataka.

Nul vrijednost atributa entiteta zbog neprimjenjivoga svojstva u EV-u se izbjega-
va (nije dopustena) prilikom projektiranja modela podataka.

Na primjer, atribut Dubina gaza tipa entiteta Prijevozno sredstvo je primjenjiv za
vodena vozila, ali nije svojstvo za: autobuse, avione i dr. nevodena vozila. Ako nasa
baza podataka sadrzi pretezno (recimo 75%) brodove, onda ¢e ve¢ina redaka entite-
ta imati popunjenu vrijednost toga atributa. Ali, ako nasa baza podataka sadrzi
uglavnom automobile, a tu i tamo koji brod, onda ¢e gotovo svi retci za taj atribut u
bazi biti nepopunjeni. Ako to ne smeta, onda to moze tako ostati. Uklanjanje je ta-
kvih atributa moguce pomocu slabih tipova entiteta (objasnjenih kasnije).

Nul vrijednost je prikazana u tablici 5.2, i oznacava se simbolom ,,§“ (moguce su
i druge oznake kao: ,Null ,,¢%).

Atribut je viSevrijednosan (engl. multi-valued) ako jednom tipu entiteta odgo-
vara vise vrijednosti iz tipa vrijednosti.

Tako neki Radnik moze imati vide diploma razlic¢itih $kola, a ne samo jednu di-
plomu, kao §to ima po jednu vrijednost svih drugih atributa (vidi sl. 5.14). Graficki
se viSevrijednosni atribut crta dvostrukim ovalom.

Visevrijednosni atribut se preciznije definira pomoc¢u brojnosti preslikavanja
kod ogranicenja EV metode i predlaze se njegovo pretvaranje u tip entiteta.

( Starost ——— Radnk ———(Diplome radnika )

Datum rodenja Mati€ni broj

(__ _Ime ) (_ Prezime ) (_ Adresa )

Slika 5.14 Graficki prikaz vise vrijednosnog atributa Diplome radnika
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Atribut je izveden (agregirani atribut, engl. derived) ako se do njegovih vrijed-
nosti moze do¢i operacijama iz drugih atributa u bazi podataka.

Na slici 5.14 prikazan je izvedeni atribut Starost. Do podatka o starosti moze se
dodi iz atributa Datum rodenja i danasnjega datuma. Graficki se na DEV-u izvedeni
atribut crta isprekidanom linijom.

Ogranicenje se moze postaviti na moguce vrijednosti izvedenog atributa. Takvo
ogranicenje se postavlja koristenjem matematicko - logickih operacija nad osnov-
nim atributima. Na primjer: Atribut ,,Ukupne obustave“ na place radnika u nekom
mjesecu ne smije biti ve¢i od jedne tre¢ine mjesecne place, ili atribut ,Radni staz“
moze biti manyji ili jednak atributu ,,Starost“ umanjenom za 18.

Svaki sloZeni atribut je izveden spajanjem osnovnih atributa.

Relacija entiteta. Tip entiteta se moze prezentirati pomocu tablice, a ovakav na-
¢in prikaza tipa entiteta se naziva relacija entiteta ili tablica.

Relacija entiteta je slicna relaciji u relacijskome modelu podataka. Dakle, moze-
mo zakljuciti da je tip entiteta slican pojmu relacija ili tablica. Proirenjem ove defi-
nicije, opisujuci $to sve to moze postati u trenutku implementacije na racunalu, mo-
zemo definirati tip entiteta kao: skup podataka, datoteka, master datoteka, varijabil-
na datoteka, relacija i sl. To sve je priblizno tocno, ali se ipak i medusobno razlikuje.

Relacija (tablica) koja nastaje od DEV-a prikazanoga na slici 5.14 je prikazana u
tablici 5.2.

Svaki atribut postaje stupac tablice. Slozeni atribut ne prikazuje se kao stupac,
vec se njegovim atomskim atributima u nazivu dodaje naziv slozenog atributa. Izve-
deni atribut ne postaje stupac, ve¢ se on u programu racuna i prikazuje korisnicima.

Visevrijednosni atribut je prikazan u posljednjem stupcu. D1, D2, ... su razlicite
diplome raznih $kola. Neki radnik nema ni jednu diplomu a neki ima vise diploma.
Sve su diplome prikazane u jednom stupcu odvojene zarezom. Zbog toga je visevri-
jednosni atribut u modelu podataka nepozeljan. Tablica nije dobra (nije u pozelj-
nim normalnim formama, opisanim kasnije) ako svaki redak ne sadrzi samo jednu
vrijednost nekog atributa.

Tablica 5.2 Tablica nastala prevodenjem tipa entiteta Radnik

MBR Naziv.Prezime | Naziv.Ime Adresa Datum rodenja Starost | Diploma
1001 Peri¢ Ivan Pulska10 1948-11-26 \ 4 /| DI
1002 Vukic Mario | Zadars3 19520319 | \../ | -
1003 Puh Zato | Banal7 195-09-13 \/ | oeps
1004 Mari¢ Gordan | llica7 1968-11-10 X | 20506
1005 Zuri Ana null 1971-03-06 /\ -
1006 Horvat Branka | Velbits.9 1962-04-17 [ \| o
1007 Ban Josip Korzo 8 19641225 | [\ | Deb7
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Zadatak: Nadite Tip entiteta i u njemu pronadite po jedan: atomski atribut, slo-
zeni atribut, izvedeni atribut i viSevrijednosni atribut, nacrtajte ga kao DEV i preve-
dite u tablicu.

a.6.4 Brojnost preslikavanja atributa

Atribut je definiran kao povezivanje izmedu entiteta tipa entiteta i vrijednosti
tipa vrijednosti. Ovo povezivanje sastoji se od dvaju preslikavanja F i G, pri cemu je
G inverzno preslikavanje od E Na to preslikavanje mozemo postaviti ogranic¢enja
(brojnost, kardinalnost, tip povezanosti). Ovo ograni¢enje mozemo nazvati i ogra-
nicenje na vrstu preslikavanja izmedu tipa entiteta i vrijednosti atributa, ili brojnost
preslikavanja atributa (vidi sl. 5.15).

Atribut Prezime pridruzuje jednom radniku iz Tipa entiteta Radnik jednu kon-
kretnu vrijednost iz Tipa vrijednosti Prezimena. Obrnuto preslikavanje, jedna kon-
kretna vrijednost iz Tipa vrijednosti Prezimena (dakle jedan podatak na primjer
»Sabljak®) moze biti pridruzena jednom ili vi$e radnika iz Tipa entiteta Radnik.

Atribut je povezivanje pojavljivanja dvaju skupova koje se sastoji iz dvaju presli-
kavanja razli¢itog smjera od Tipa entiteta k Tipu vrijednosti (preslikavanje F) i obr-
nuto (preslikavanje G). Uvijek se moZemo pitati kako su elementi tih skupova pove-
zani.

TIP ENTITETA ATRIBUT TIP VRIJEDNOSTI
F (DG,GG)
— T —
— -
~ —
1.4) i
’ \
/ Sabljak Palijan
- Prezimena
Zec/v Zamli¢
_ )
E1 - Radni oM
6008~
[~ — /

5.15 Brojnost atributa Prezime radnika
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Za svaki tip entiteta atribut toga tipa entiteta moze pridruziti jednom pojavljiva-
nju entiteta vrijednosti iz tipa vrijednosti u sljedecoj koli¢ini:
« 0 - nijedan
e 1-jedan
« Br - cijeli prirodan broj
« M - mnogo (engl. Many), neodredeni cijeli prirodan broj, (0, 1, Br ili vise)

Inverzno preslikavanje od pojedinac¢ne vrijednosti iz tipa vrijednosti u tip entite-
ta moze se preslikati na 0, 1, Br ili M pojedinac¢nih pojavljivanja entiteta.

Brojnost preslikavanja atributa su dva (za preslikavanje F i inverzno preslika-
vanje G) uredena para F(DG, GG) i G(DG,GG) pri ¢emu je DG donja granica, a GG
gornja granicu brojnosti. Ureden par predstavlja zapis dvaju elemenata u uglatim
zagradama odvojena zarezom.

Za preslikavanje F mozemo se pitati koliko ¢e se najmanje (DG) i najvise (GG)
pojedinacnih vrijednosti tipa vrijednosti preslikavati u jedno bilo koje proizvoljno
odabrano pojavljivanje entiteta iz tipa entiteta? Odgovarajuci na to pitanje dobiva-
mo brojnost preslikavanja E

Za preslikavanje G mozemo se pitati koliko ¢e se najmanje (DG) i najvise (GG)
pojedinac¢nih entiteta tipa entiteta preslikavati u jedno bilo koje proizvoljno odabra-
no pojavljivanje vrijednosti iz tipa vrijednosti? Odgovarajuci na to pitanje dobiva-
mo brojnost preslikavanja G.

Opisimo proces odredivanja i zapisivanja brojnosti preslikavanja atributa A za
tip entiteta E i tip vrijednosti D.

Do brojnosti atributa A dolazimo tako da uzmemo jedno (bilo koje konkretno e)
pojavljivanje entiteta iz tipa entiteta E. Pitamo se; koliko je najmanje (donja granica)
i najviSe (gornja granica) vrijednosti iz D povezano s e iz E.? Odgovor je brojnost
atributa A. Brojnost se upisuje na DEV kao na primjer (1,M) na liniji spoja izmedu
tipa entiteta i naziva atributa uz tip entiteta.

Do inverzne brojnosti atributa A dolazimo tako $to uzmemo jednu vrijednost
(bilo koju konkretnu x) iz tipa vrijednosti D. Pitamo se; koliko je najmanje (donja
granica) i najviSe (gornja granica) entiteta iz E povezano s jednom vrijednoscu x iz
tipa vrijednosti D.? Odgovor je inverzna brojnost atributa A. Brojnost se upisuje na
DEV kao ureden par na liniji spoja izmedu tipa entiteta i tipa vrijednosti uz tip vri-
jednosti.

Brojnost atributa je definirana s dva uredena para.

Na primjer: atribut za Starost tipa entiteta Radnik definiran nad domenom Go-
dine (vidi sl. 5.8). Jedan bilo koji radnik (entitet) iz skupa svih Kadrova ima samo
jednu vrijednost atributa Starost i upisuje se 1 kod simbola domene. Jedna bilo koja
vrijednost iz domene je vrijednost atributa Starost, koja moze istovremeno biti sta-
rost mnogo (M) radnika, i piSe se M kod simbola za tip entiteta.

Pojednostavljenjem crtanja DEV-a, pri ¢emu se naziv atributa i naziv tipa vrijed-
nosti izjednacavaju, brojnosti se crtaju na DEV kao na slici 5.16.
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(1,1) (1,1) ( Matiéni broj radnika )

(1,1) (L,M) C Prezime D)
Osoba (L.1) M) { Ime )
(L) oM ¢ Starost )
(O,M) (0,1) (C Diploma D)
M) oM Auto D)

Slika 5.16 Atribut je preslikavanje izmedu tipa entiteta i tipa vrijednost

Donje granice preslikavanja mogu biti 0 ili 1.
Gornje granice preslikavanja mogu biti 1 ili M.

Opcenito preslikavanje izmedu tipa vrijednosti i tipa entiteta moze biti, prema
razlikovanju gornje granice (u ovome razmatranju donja granica DG nije bitna):

« (DG,1):(DG,1) - jedan entitet ima najvide samo jednu vrijednost atributa, a
jedna vrijednost pripada najvise samo jednom entitetu,

« (DG,1):(DG,M) - jedan entitet ima najvise samo jednu vrijednost atributa, a
jedna vrijednost moze biti vrijednost vi§e od jednog entiteta,

« (DG,M):(DG,1) - jedan entitet ima za GG vise vrijednost za jedan atribut
(tzv. viSevrijednosni atribut), a jedna vrijednost atributa je vrijednost samo
jednog entiteta,

« (DG,M):( DG,M) - jedan entitet ima vi$e vrijednosti za jedan atribut, a jed-
na vrijednost moze biti vrijednost vise entiteta.

Za stabilne je poslovne sustave uobicajeno da se brojnosti atributa ne mijenjaju
tijekom vremena. Ukoliko promjena poslovnoga sustava uzrokuje promjenu mode-
la te ipak mora do¢i do promijene brojnosti atributa, onda ¢e ta promjena uzrokova-
ti promijene u organizaciji baze podataka i promjene izvornoga koda aplikativne
programske podrske.

Definirajmo klju¢ tipa entiteta pomocu brojnosti atributa.

Kljuc tipa entiteta je atribut (ili skup atributa) tipa entiteta za koga vrijedi da je
brojnost preslikavanja F = (1,1) i G = (1,1).

Odnosno, kljuc tipa entiteta moze biti samo onaj skup atributa koji ima svojstvo
da je vrsta preslikavanja izmedu tipa entiteta i tipa vrijednosti i obrnuto po DG i GG
jednaka 1.
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Na DEV-u se zahtijeva da svaki tip entiteta ima klju¢. Svi tipovi entiteta u mode-
lu podataka moraju imati odreden klju¢ tipa entiteta. Svrha je toga doci do sheme
relacijske baze podataka za koju se trazi postojanje klju¢nih atributa za svaku tabli-
cu.

Ako tip entiteta nema relevantnih klju¢nih atributa, ili je iz nekih razloga do nji-
hovih vrijednosti otezano do¢i, uvodi se Eksterni klju¢. Eksterni klju¢ (dodani
klju¢, vanjski ID, engl. surrogate key) je umjetno dodani identifikacijski atribut koji
ima svojstva primarnoga klju¢nog atributa i koji ¢e jedinstveno identificirati sve en-
titete. Eksterni se klju¢ cesto sakrije od korisnika.

a.7 Tip veze

Veza (asocijacija, povezivanje, engl. relationship) je pridruzivanje izmedu entite-
ta. Neka su e, e,, ... e, entiteti, tada je n-torka (e,e, ... e,) veza entiteta e, e,, ... e,.

Uzmimo dva entiteta i to entitet e, iz tipa entiteta E, i e, iz tipa entiteta E,. Urede-
ni par (e,e,) je pojedina veza pojedinih entiteta. Dva tipa entiteta mogu imati vise
pojedinacnih veza.

Veza predstavlja odnos koji postoji medu entitetima bilo u stvarnosti, bilo u mi-
slima. Entiteti se nalaze u razli¢itim odnosima, a te odnose nazivamo veze.

Na primjer: “Otac Jure ima sina Franju”; veza “ima” povezuje entitete “Jure” i
“Franjo”. Veze su i “Radar isporucuje SPERRY” i “10.07.98. je porinuce broda “Pan-
da”.

Veza brak izmedu entiteta Biserka i entiteta Igor je prikazana na sl.5.17. Vezu
mozemo zamisliti kao ,,uze“ koje povezuje dva entiteta i to s jedne strane Biserka
drzi uze u ruci, a s druge strane uze je zavezano Igoru oko vrata.

Dva tipa entiteta mogu imati vise pojedina¢nih veza. Tako dolazimo do pojma
Tip veze.

Tip veze (engl. relationship type) je skup veza izmedu istih tipova entiteta.

Biserka Igor

Brak Igora i Biserke

Slika 5.17 Jedna veza “Brak Igora i Biserke” izmedu muskarca “Igora” i Zene “Biserke”
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Neka su E,, E, tipovi entiteta i e;, e, neki entiteti tih tipova entiteta. Tada je tip
veze skup uredenih parova (e, e,) takvih da je e,€E,ie,ceE,, pri cemu E, i E, ne mo-
raju biti razliciti.

Tip se veze graficki predstavlja rombom ili linijjom proizvoljnih dimenzija. Naziv
tipa veze se upisuje u romb ili na liniju.

Pripada
Pripada ili

Slika 5.18 Simboli za tipa veze su romb s linijama ili samo linija

Na primjer, tipovi veza su: ima, isporucuje, porinuce, studira, posjeduje.

Tip veze je skup pojedinac¢nih veza. Na slici 5.19 je prikazan tip veze “Brak” iz-
medu muskaraca i Zena kao skup pojedina¢nih brakova muskaraca i Zena. Na mo-
delu podataka ne crtaju se pojedinacne veze, ve¢ se sve pojedinacne veze klasificira-
ju u jednu klasu veza, odnosno u tip veze.

Na slici 5.20. prikazan je uobicajeni dijagram. Uoc¢imo da se tip veze crta kao li-
nija koja spaja tipove entiteta, a ne i pojavljivanja tipa entiteta. Linija Brak je suma
linija pojedinih brakova.

Brak 1. [ )
Brak 2. ]

Brak 3.—| (]
R

——Brak - Igora i Biserke—— 'n\

Brak 4.‘\_'”
[ ]

L)

»

\

T

¥
L]
i

Slika 5.19 Pojedinacna veza brak postoji izmedu pojedinacnih entiteta
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Veza se jo$ naziva i jedno pojedina¢no pojavljivanje tipa veze. Time se istice po-
stojanje jednog u odnosu na cjelinu.

Tip veze je opca struktura povezivanja tipova entiteta (uze s puno niti). Veza je
pojedinacna struktura povezivanja pojedinac¢nih entiteta (jedna nit uzeta).

Slika 5.20 Prikaz veze izmedu dva tipa entiteta

Brak Muskarac

a) Zena

b) Zena Muskarac

Slika 5.21 Uobicajeni prikaz tipova entiteta i tipa veze
a) kao linije i b) kao romba.

Veza i tip veze je koncept koji spaja ostale koncepte entitete i tipove entiteta. Veza
nema atribute. Ona je spoj stvari bez osobina.

Red tipa veze je broj tipova entiteta povezanih tim tipom veze.

Tip veze ¢iji je red binaran, povezuje pojavljivanja dvaju tipova entiteta. Tip veze
ne smije biti povezan samo s jedne strane. Takva veza nije moguca i nema smisla.
Veza uvijek ima dva kraja. U nademu razmatranju prikazivali smo samo binarne
veze. Tip veze je binaran ako spaja dva tipa entiteta.
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Moguce su i visestruke veze. U teoriji modeliranja podataka i u razli¢itim vari-
jantama metode EV-a dopustene su visestruke veze. One su u ovoj verziji modela
podataka, koja se prezentira u ovoj knjizi, nepozeljne. Razlog tome je otezano prevo-
denje u relacijsku shemu baze podataka.

Trostruki tip veze (reda 3) povezuje istodobno tri tipa entiteta. Prikazan je tip
trostruke veze Predavanje koji povezuje tipove entiteta: Predmet, Profesor i Studij-
ska grupa (vidi sl. 5.22).

N-arni tip veze povezuje n tipova entiteta, pri ¢emu je # bilo koji prirodan broj
veci od jedan.

Studijska grupa

Predmet Profesor

Slika 5.22 Tip trostruke veze Predavanje i n-arni tip veze

Naziv tipa veze je rijec ili grupa rijeci koji predstavljaju radnju (glagoli, glagol-
ske imenice), operaciju ili odnos medu entitetima (imenice), a koji nam jasno prika-
zuje u kom odnosu su tipovi entiteta.

Naziv tipa veze ne mora biti jedinstven na DEV-u, ali ne smije postojati jos jedan
tip veze izmedu istih tipova entiteta s istim imenom.

Kako ¢itamo DEV? Tip veze uvijek ¢itamo formirajudi recenicu uz obavezno ¢i-
tanje naziva tipova entiteta i to tako da krenemo od jednoga tipa entiteta pa preko
naziva tipa veze i na kraju ¢itamo naziv drugoga tipa entiteta, a pritom dodajemo
potrebne veznike. Tako na primjer iz ,,Zena Brak Muskarac“ na sl. 5.21 &itamo DEV
kao ,,Zena je u Braku s Mugkarcem®. Ali vrijedi i obrnuto ¢itanje ,Mugkarac je u
Braku sa Zenom".

Koji put je ime veze takvo da se logi¢no ¢ita samo s jedne strane, od jednoga tipa
entiteta, a za Citanje s druge strane potreban je novi naziv jer je odnos takav da taj
suprotan smjer ima poseban termin u jeziku. Na primjer suprotna ¢itanja tipova
veza su: Racun Sadrzi Stavke - Stavka Se nalazi na Ra¢unu, Radnik Vozi Automobil,
Automobil Pripada Radniku, Dijete ima Roditelja, Roditelj Ima Dijete.

Svaki tip veze ima samo jedan naziv koji ima dvije uloge. Pored jednoga naziva
tipa veze pogodno je definirati ulogu tipa entiteta u tipu veze. Tako je uloga muskar-
ca u braku “Ozenjen’, a uloga zene u braku “Udana” (vidi sliku 5.23.).
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Uloga F: Ozenjen

Muskarac Brak Zena

~

Uloga G: Udata

Slika 5.23 Primjer uloge tipa veze Brak

Uloga (rola, engl. role) entiteta u vezi je imenovana funkcija (r) koja pridruzuje
taj entitet nekome drugom entitetu. U uredenome paru neke veze (el,e2) svaki enti-
tet ima neku ulogu r1 i r2, respektivno, pa se veza oznacava sa (rl/el, r2/e2).

Uloga je imenovano opravdanje jednog tipa entiteta u tipu veze. Ulogu jos mo-
zemo nazvati i znacenje veze s jedne strane, odnosno naziv funkcije koja jedan tip
entiteta preslikava u drugi tip entiteta.

Uloga je naziv za razlog participacija tipa entiteta u tipu veze.

Ako se veza prikazuje rombom, onda se uloga graficki predstavlja crtom koja
spaja tip entiteta i tip veze (vidi sl. 5.24). Uloga se imenuje i upisuje na DEV. Ona se
obavezno upisuje kod rekurzivnih tipova veza, odnosno tipova veza koje povezuju
entitete istog tipa entiteta, opisanih kasnije.

Uloga tipa entiteta u tipu veze obiljezava se pisanjem imena na liniju izmedu
pravokutnika i romba, odnosno na liniju veze uz tip entiteta.

Suraduju na projektu

—  Muskarac Ozenjen ¢ Udana Zena

Poznaju se

Pripada Posjeduje

Poliandrija (vise muskaraca)

"y A

Slika 5.24 Primjer imenovanja uloga “ozenjen” i “udana” tipa veze Brak.
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Na slici 5.24 su prikazani razliciti tipovi veza izmedu dvaju tipova entiteta. Izmedu
dvaju tipova entiteta je moguce postojanje nijednog, jednog, dvaju ili vise tipova veze.

Zadatak: Ustanovite postojanje i drugih tipova veza (poligamije, ...) i imenujte
uloge tih tipova veza.

Kljuc tipa veze ne postoji. Tip veze koji izlazemo u ovoj varijanti EV metode, po
konvenciji, nema atributa pa prema tome nema ni kljuc tipa veze.

Tip veze koji treba imati atribute nije tip veze ve¢ je po definiciji agregacija, a to
se obraduje kasnije u knjizi.

a.7.1 Brojnost tipa veze

Tip veze sastoji se od dvaju preslikavanja (koja nazivamo uloge) izmedu tipova
entiteta. Ta preslikavanja mogu se ograniciti §to nas dovodi do pojma brojnosti pre-
slikavanja.

Uloga: Udata (0,1)

l&“) ’i‘(i) Brak 1. - | ,ﬂlb :E

Brak 2.
(] 3

1) o 'IY.
| —————Brak 3. d
4 f
Igor -
——Brak - Igora i Biserke——
Zena Muskarac
[ ]

7 ’ﬂ‘ | Ly

Uloga: Ozenjen (0,1)
q

oQ

Slika 5.25 Brojnosti pojedine veze

Detaljnije opisimo ogranicenje na preslikavanja izmedu dvaju tipova entiteta.
Svaki tip veze ima dvije uloge, odnosno svaki tip veze se sastoji od dvaju preslikava-
nja prvog skupa (tipa entiteta) na drugi i obrnuto. Svako od tih preslikavanja ogra-
niceno je dopustenim brojem povezanih entiteta. Brojnosti tipa veze su sli¢ne broj-
nostima atributa. Razmotrimo brojnosti na sl. 5.25. Analizom preslikavanja pojedi-
nih Zena prema muskarcima dolazimo do broja (broj naveden u zagradi pored poje-
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dine Zene) koji kaze koliko muskaraca je povezanu vezom brak s odabranom ze-
nom. Tako vidimo da je Zena s rednim brojem 4 u braku s jednim (1) muskarcem
vezom brak broj 3. i to s muskarcem ozna¢enim simbolom f. Zena pod rednim bro-
jem 5 povezana je s (0) muskaraca. Za sve Zene mozemo opcenito reci da ili nisu u
braku i brojnost veze im je (0) ili jesu, pa je brojnost veze (1). Nula je najmanji mo-
guci broj, a jedan je najve¢i moguci broj muskaraca s kojima jedna Zena moze biti
povezana. Brojnost uloge Udana je ureden par (min, max) pri ¢emu je min najmanji
moguci broj, a max najve¢i moguci broj muskaraca koji su u braku s nekom zenom.
Brojnost uloge Udana je (0,1). Sli¢cno mozemo zaklju¢iti da uloga OZenjen ima broj-
nosti (0,1). Brojnost tipa veze je skup brojnosti njegovih uloga, odnosno brojnost
tipa veze Brak je (0,1) : (0,1).

Svaka pojedina veza iz nekoga tipa veze povezuje entitete dvaju tipova entiteta.
Mozemo i¢i od jednog do drugog entiteta jednog tipa entiteta, na primjer redom od
jedne do druge Zene i pitati se kolika je brojnost te konkretne veze.

Brojnost tipa veze je broj (upisuje se eksplicitno na DEV) koji kaze koliko enti-
teta pojedinoga tipa entiteta E, sudjeluje (pojavljuje se) u tipu veze V's entitetom iz
tipa entiteta E.

Neka u vezi V sudjeluju tipovi entiteta E, E,. Brojnost je tipa entiteta E nula (0),
jedan (1), dva (2), ..., mnogo (M) ako se nula (0), jedan (1), dva (2), ..., mnogo (M)
pojavljivanja tipa entiteta E povezuje s tipom veze V.

Do brojnosti tipa entiteta E; dolazimo tako da uzmemo jedno (bilo koje kon-
kretno e,) pojavljivanje entiteta iz tipa entiteta E,. Pitamo se; koliko je najmanje (do-
nja granica) i najvise (gornja granica) entiteta iz E povezano s e, iz E, i nalaze li se u
tipu veze V? Odgovor je brojnost tipa entiteta E, u tipu veze V. Brojnost se upisuje
na DEV kao: (1,1), (0,M), (1,M), (M,M) i sl. na liniji spoja izmedu Ei V.

Slicno se odreduje inverzna brojnost tipa entiteta E, preslikavanje od E ka E, i
upisuje uz tip entiteta E.

Moguce je odrediti donju (DG) i gornju granicu (GG) brojnosti za obije uloge,
odnosno odgovoriti na pitanje:
« U koliko ¢e se najmanje i najvide pojedinacnih pojavljivanja tipa entiteta E
preslikavati pojavljivanje tipa entiteta E,,
« U koliko ¢e se najmanje i najvide pojedina¢nih pojavljivanja tipa entiteta E,
preslikavati pojavljivanje tipa entiteta E?

Oba broja, najmanji i najveci broj preslikavanja, upisujemo na DEV, odvojene
zarezom i postavljene u zagrade kao uredeni par (DG,GG). Uredeni par (DG,GG)
nazivamo brojnost preslikavanja uloge. Brojnost preslikavanja tipa veze dva su ure-
dena para oblika (DG,GG) : (DG,GG), pri ¢emu prvi par pripada jednoj ulozi, a
drugi inverznoj ulozi.
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Izmedu dva tipa entiteta moguce su razli¢ite kombinacije preslikavanja. Razmotri-
mo neke karakteristi¢ne tipove brojnosti i prikazimo kako se navedene brojnosti Citaju.
e (1,1):(1,1) - jedan entitet prvoga tipa pridruzuje se najmanje nijednom ili

najvie jednom entitetu drugoga tipa i obrnuto.
Naprimjer, jednoj Osobi pripada jedna Domovnica, a jednu se Domovnicu
izdaje samo jednoj Osobi (vidi sl. 5.26). Ukoliko zanemarimo Europsku
uniju i neke drzave bez svoje valute mozemo reci: jedna valuta Pripada naj-
manje jednoj i najvise jednoj zemlji, a jednoj zemlji Pripada (izdaje) najma-

nje jedna i najvide jedna valuta.

(1,1) (1,1)
Zemlja P Pripada —_—— Valuta

Slika 5.26 Tip veze (1,1):(1,1)

(1,1):(0,M) - jedan entitet prvoga tipa pridruzuje se najmanje nijednom i naj-
vide jednom entitetu drugog tipa, a jedan entitet drugog tipa moze se pridru-
ziti najmanje nijednom i najvise ve¢em broju entiteta prvoga tipa entiteta.
Na primjer, jedan brod iz tipa entiteta Brod kupuje najmanje i najvise jedan
partner, a jedan partner moze kupiti nijedan ili vise brodova (vidi sl 5.27).

TIP VEZE prikazan kao linija

(1,2) (0,Mm)

Brod Kupuje Partner

Slika 5.27 Tip veze (1,1):(0,M)

(0,M):(0,M) - jedan entitet prvoga tipa moze se pridruzivati najmanje nula i
najvise ve¢em broju entiteta drugog tipa i obrnuto.

Na primjer jedan partner Proizvodi od niti jednog do mnogo proizvoda i
jedan proizvod Proizvodi najmanje jedan do mnogo partnera. Partneri
mogu kupovati ili proizvoditi proizvode, a nalaze se u istome tipu entiteta
dok proizvod mora proizvoditi bar jedan partner, a moze i vise (vidi sl 5.28).

(0,M) (0,M)

Proizvod Proizvodi Partner

Slika 5.28 Tip veze M:M po gornjoj granici
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Ogranicenje na koli¢inu entiteta koji sudjeluju u vezi naziva se jo$ i sveobuhvat-
nost entiteta u vezi. Postoje dva tipa sveobuhvatnosti i to: Parcijalnost i Totalnost.

Tip entiteta povezan je s nekim tipom veze preko pojedina¢nih pojavljivanja en-
titeta. Moguce je da, ili svi entiteti tipa entiteta sudjeluju u vezi, ili samo neki entiteti
tipa entiteta sudjeluju u vezi.

Tip entiteta sudjeluje potpuno (totalno, sveobuhvatno, obavezno) u vezi ako svi
entiteti toga tipa entiteta sudjeluju bar u jednome pojavljivanju veze. Tada za tip
veze kazemo da je totalna sa stajaliSta toga tipa entiteta, odnosno da je DG>0.

Tip entiteta sudjeluje parcijalno (djelomic¢no, opcijski) u vezi ako svi entiteti
toga tipa entiteta NE sudjeluju u pojavljivanju veze, odnosno da je DG=0. Tada za
tip veze kazemo da je parcijalna sa stajaliSta toga tipa entiteta.

Na DEV-u se totalna veza oznacava tockom na mjestu spoja linije od tipa entite-
ta s tipom veze, ili oznakom donje granice 1 u uredenome paru. Parcijalna veza je
oznacena DG=0. Neki autori oznacavaju parcijalnu vezu kruzi¢em na liniji spoja
koncepata, a totalnost ne oznacavaju.

Zadatak: Razmotrimo vezu izmedu Nacrta i Analitickoga lista. Za svaki pojedini
nacrt iz popisa nacrta postoji analiticki list (popis operacija, odnosno radova koje
treba izvesti po tome nacrtu) pa je veza prema Nacrtu totalna, ali ima analitickih li-
stova koji nisu nastali iz nacrta (ve¢ na primjer iz Skartnoga lista, Internoga priop-
¢enja ili Zahtjevnice), pa je veza prema Analitickom listu veza parcijalna. Nacrtajte
taj dijagram.

Uocimo da pisanjem donje i gornje granice brojnosti imamo informaciju o total-
nosti, jer donja granica 1 oznacava totalnost te se totalnost i ne mora eksplicitno
navoditi.

Skladiste Materijal

lzdatnica

Slika 5.29 Trostruka veza - nije dozvoljena

Ako u tipu veze sudjeluju tri tipa entiteta, onda se pojedina¢no promatraju sve
kombinacije preslikavanja dvaju tipova entiteta prema tre¢em, a brojnost toga pre-
slikavanja upisuje na liniju izmedu tipa veze i tre¢ega tipa entiteta. Tada postoje tri
razli¢ita preslikavanja, od po dva razlicita entiteta u preostali, treci tip entiteta. Isto
vrijedi ako u tip veze ulazi vise od tri tipa entiteta. U tome je slu¢aju otezano prevo-
denje modela u relacijsku shemu baze podataka i dobivena shema ne mora biti u
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vi$im normalnim formama. U nasemu slu¢aju modela podataka, prema konvenciji
koja se u ovoj knjizi iznosi, zabranjene su trostruka i videstruka veza. Svaka visestru-
ka veza se dekomponira na vise dvostrukih veza te tako nastaju agregacije. Moguce
je trostruku vezu proglasiti agregacijom triju tipova entiteta. Kljuc te agregacije je
slozen od klju¢eva komponenti agregacije. Ovo je u praksi rijedak, ali mogu¢ slucaj.
Agregacija je kasnije detaljno opisana.

Na primjer trostruka veza je prikazana na slici 5.29. Tip veze Izdan povezuje ti-
pove veza Materijal koji je izdan sa Skladista pomocu Izdatnica.

Zadatak: Razmotrite odnos Slusao predavanja izmedu tipova entiteta: Student,
Profesor, Predmet.

2.8 Jak i slab tip entiteta

Jak tip entiteta (ili samo Tip entiteta's, engl. strong'” entity) je tip entiteta koji
ima vlastiti primarni kljuc i nije ovisan o drugim tipovima entiteta u modelu poda-
taka.

Svaki tip entiteta mora imati primarni klju¢. Ako se u modelu ustanovi tip enti-
teta koji nema atribute sa svojstvom kljuca, u model se dodaje atribut tome tipu en-
titeta sa svojstvom kljuc¢a. Ovime se u postupku gradnje DEV-a za svaki tip entiteta
utvrduje kljuc tipa entiteta.

Na primjer jaki tipovi entiteta i njihovi klju¢evi su: Radnik (Mbr), Skola (Sifra
skole), Dobavlja¢ (OIB), Proizvod (Sifra proizvoda), Partner (Redni broj partnera),
Plan (Sifra plana).

Jaki su tipovi entiteta nezavisni od drugih tipova entiteta i mogu predstavljati na
primjer Sifarnike koji imaju uglavnom dva atributa ($ifru i naziv) kao: Jedinica mje-
re (Sifra jedinice mjere, Naziv jedinice mjere), Valute (Sifra valute, Naziv valute),
Drzave (...), Tip skladista (...), Vrsta dokumenta (...), Stru¢na sprema (...) i dr.

Slab tip entiteta (engl. weak entity) je tip entiteta koji je na neki nacin ovisan o
nekom drugome tipu entiteta, a ta se ovisnost prikazuje specijalnim tipom veze
medu jakim i slabim tipom entiteta.

Na primjer: Djeca (ovise o Roditeljima), Posiljka (ovisi o Narudzbi), Grad (ovisi
o Drzavi), Staz (ovisi o ...), Prekrsaj ( ovisi o ...), Nagrada (ovisi o ...).

Tip slabog entiteta graficki se predstavlja dvostrukim pravokutnikom, jedan u
drugom (vidi sliku 5.30).

'6 Cesto se u razgovoru i literaturi kaze samo Entitet, a podrazumijeva se Tip entiteta.

17" Chen je u prvoj varijanti modela ER 1976. godine predlozio termin Regular entity.
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Naziv slabog tipa entiteta na primjer Radni staz

Slika 5.30 Graficki prikaz slaboga tipa entiteta

Posto je slab tip entiteta uvijek vezan s jakim tipom entiteta tipom veze i samo se
kroz ovu vezu ostvaruje odnos slab/jak, prikazimo specijalni tip veze koji povezuje
jake i slabe tipove entiteta.

Specijalni tip veze je tip veze koji povezuje dva tipa entiteta medu ¢ijim entiteti-
ma postoji ovisnost. Moguce su razlicite vrste ovisnosti, a prema njoj definira se vr-
sta specijalnog tipa veze.

Razlicite vrste specijalnih tipova veza su:
« egzistencijalna (E)
« identifikacijska (I)
« egzistencijalna i identifikacijska (E&I)
« prethodenja (P)
« generalizacijska (G) i
« hijerarhijska (H)
» agregacijska (sastavljena od dvije E&I izmedu triju tipova entiteta)

Graficki prikaz specijalnoga tipa veze slican je prikazu uobicajenih tipova veze
(romb ili linija) s dodatkom strelice na liniji od jakoga k slabome tipu entiteta. Spe-
cijalni tip veze imenuje se kao i tip veze s upisanom oznakom vrste na primjer “E”
(vidi sliku 5.31).

ili -
Slika 5.31 Prikaz specijalnoga tipa veze
Naziv i oznaka specijalnoga tipa veze moze se i ne mora pisati na liniji veze. Spe-
cijalni tip veze bez naziva i oznake znaci da je veza specijalna (prepoznajemo po li-

niji sa strelicom), ali nije bitan tip i naziv za dani model.
Prikazimo pojedine vrste specijalnih tipova veza.
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Egzistencijalni tip veze (E) je tip veze koji povezuje dva tipa entiteta od kojih
jedan egzistencijalno'® ovisi o drugom. Egzistencijalno ovisan tip entiteta je slab tip
entiteta u odnosu na tip entiteta o kome ovisi, koji zovemo jak tip entiteta.

Na primjer, tip veze Pripada veze Radnik i Staz. Staz je slab tip entiteta, a tip veze
Pripada je egzistencijalni tip veze (vidi sliku 5.32.). DEV sa slike ¢ita se na sljedeci
nacin: ima Radnika kojima Pripada najmanje nula Stazeva (svi novozaposleni rad-
nici i radnici koji nisu mijenjali radnu organizaciju ili nisu i8li na radno mjesto s
drugom vrstom staza, na primjer beneficirani staz), odnosno ima Radnika kojima
Pripada najviSe mnogo Stazeva (svi radnici koji su radili u viSe firmi...). Obrnuto,
jedan Staz Pripada jednom i samo jednom Radniku.

Pripada

Radnik —(0,M) E (1,1)» Staz

a) Imenovanje specijalne veze E

Radnik —(0,M)—»| Staz Radnik Staz

A 4

b) Neimenovanje specijalne veze

Slika 5.32 Egzistencijalna ovisnost Staza o Radniku

Egzistencijalna ovisnost izmedu tipova entiteta eksplicitno se deklarira u DEV
preko tipa specijalne veze (E), i ona predstavlja ogranic¢enje na postojanje entiteta u
modelu podataka u ovisnosti o postojanju drugih tipova entiteta. Tip entiteta koji je
egzistencijalno ovisan u modelu naziva se slab tip entiteta i prikazuje dvostrukim
pravokutnikom, a u tip veze prema entitetu od koga je ovisan upisuje se oznaka “E”
i predstavlja specijalni tip veze (vidi sl. 5.32). Tip entiteta koji nije ovisan o drugim
tipovima entiteta u modelu je jaki tip entiteta. On se na DEV-u predstavlja jednim
pravokutnikom.

Preslikavanje je od slabog k jakome tipu entiteta uvijek (1,1), nazivamo ga trivi-
jalno preslikavanje, i ne moramo ga pisati na DEV-u. Obrnuto preslikavanje moze
biti bilo kakvo po brojnostima, a ako je (0,M) ne moramo ga eksplicitno upisati na
DEV-u. To pojednostavljuje crtanje DEV-a. Neki autori (Bagui, 2003.) umjesto stre-
lice na liniju prikazuju specijalni tip veze pomocu dvostrukoga romba.

18 Postojanje jednog ovisi o postojanju drugog
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Identifikacijski tip veze (I) je tip veze koji oznacava da se jedan tip entiteta u
modelu ne moze jedinstveno identificirati vlastitim klju¢nim atributima, vec¢ se
mora koristiti identifikator nekoga drugog tipa entiteta da bi se postigla jedinstvena
identifikacija.

Pri izradi DEV-a potrebno je za svaki tip entiteta ustanoviti njegov klju¢ koji ce
jedinstveno identificirati sve entitete. Ukoliko to ne mozemo, onda je to mozda mo-
guce pomocu kljuca nekoga drugog tipa entiteta. U tome je slucaju taj tip veze koji
ih povezuje identifikacijski.

Na primjer: tip je veze Pripada izmedu tipa entiteta Grad s identifikatorom Na-
ziv grada i tipa entiteta Zupanija s identifikatorom Ime Zupanije identifikacijska
veza, jer se svi gradovi u bazi podataka ne mogu jedinstveno identificirati samo s
klju¢em Naziv grada. Postoje gradovi kao na primjer Novigrad u vi$e zupanija i iz
samoga naziva ne znamo to¢no o kome gradu se radi. Naziv je grada dobar identifi-
kator unutar jedne zupanije. Tada kazemo da je klju¢ svakoga pojedinog grada slo-
zen od dvaju kljuceva i to: Ime Zupanije i Naziv grada.

Pripada

| Grad

Zupanija

Ime Zupanije Naziv grada

Slika 5.33 Identifikacijski slab tip entiteta

Tip identifikacijski tip veze graficki se predstavlja rombom imenovanim kao
svaki tip veze, s oznakom vrste “I” ili samo vektorom bez naziva i oznake vrste.

Identifikacijski ovisan entitet nije i egzistencijalno ovisan, na primjer, Grad se
jedinstveno identificira Drzavom u kojoj je smjesten, ali postojanje grada u stvarno-
sti ne ovisi o postojanju drzave. Propadanjem drzave ne moraju nuzno propasti i
gradovi.

Opceniti vrijedi da je identifikacijsko ogranicenje istovremeno i egzistencijalno
ogranicenje (stoga $to ne postoje identifikatori), a egzistencijalno ogranicenje nije i
identifikacijsko. Stoga se u relacijskim bazama za razliku od modela, ova dva ogra-
nicenja prevode kao jedno.

Egzistencijalni i identifikacijski tip veze (E&I). Dva su tipa entiteta povezana
specijalnim tipom veze E&I ako je jedan tip entiteta istovremeno i egzistencijalno i
identifikacijski ovisan o drugome tipu entiteta.

Na primjer: takva je veza izmedu jakoga tipa entiteta Narudzbe i slaboga tipa
entiteta Posiljke te izmedu Hotela i Sobe i sl.
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Tip egzistencijalne i identifikacijske veze graficki se predstavlja rombom imeno-
vanim kao svaki tip veze, s oznakom vrste “E&I” ili samo vektorom bez naziva i
oznake vrste (vidi sliku 5.34.).

Hotel O,M) r}ggfa a,1—> Soba

L(Ll) 1,1y (1,1 (l,l)J

Soba (Naziv hotela, Broj sobe, ostali atributi...)

< #Racuna
\\\\\"
« H e
Ratun o ami_ Sumarauna )

B atum racuna

y R.br. stavke
e  — o bjesma o Rbrstavke )

WD —
Stavke é{rl,l) (1.M), Iznos

"0, v -
{  Naziv robe

Slika 5.34 Primjeri slaboga tipa entiteta

Ako se zeli istaci da je neki tip entiteta i egzistencijalno i identifikacijski ovisan,
uvodi se ogranicenje s oznakom “E&I” preko tipa specijalne veze. Na primjer, tip
entiteta Dijete je egzistencijalno i identifikacijski ovisan o tipu entiteta Radnik.

Radnik ——E & I ovisnost (0,M)—»| Dijete

L( Maticni broj radnika > Ime )

Datum rodenja )

Slika 5.35 Slabi tip entiteta moZe biti istovremeno i ovisan i identificiran drugim tipom entiteta.

Uvede li se atribut Jedinstveni mati¢ni broj gradana (JMBG) za kljuc tipa entiteta
Dijete, tada se E&I ogranicenje moze zamijeniti s E ogranicenjem.
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Radnik

E ovisnost (0,M)——» Dijete

L( Maticni broj radnika > IMBG )

Datum rodenja >

Slika 5.36 Iz modela se moze ukloniti identifikacijska ovisnost uvodeci kljucni atribut slabom tipu entiteta.

Slabi se tip entiteta moze prosiriti tako da pored svojih atributa sadrzi i klju¢ ja-
kog entiteta s kojim je u vezi.

Radnik ——E & I ovisnost (0,M)—>| Dijete

L( Matiéni broj radnika > E Redni broj )

)

Datum rodenja >

Slika 5.37 Ako radnik ima vise djece, tada je kljuc slabog tipa entiteta Dijete sastavljen od Mati¢noga broja i
Rednoga broja djeteta.

Prevodenje slabog tipa entiteta u relacijsku shemu baze podataka prevodi se jed-
nako za vrste specijalne veze I, E i E&I.

Pri prevodenju slabog tipa entiteta u relacijsku shemu baze podataka, slab tip
entiteta postaje relacija, kljuc je relacije slozen od kljuca jakoga tipa entiteta i kljuca
slaboga tipa entiteta. Klju¢ je slaboga tipa entiteta jedan od atributa slabog tipa enti-
teta koji osigurava jedinstvenu identifikaciju svih slabih entiteta za jedno pojavljiva-
nje jakoga tipa.

Na primjer ako u bazi podataka postoje brojne stavke racuna i ako je Redni broj
stavke racuna za svaki racun pocinje od jedan na vise, onda broj jedan nije klju¢
Stavke, ali za jedan odabran racun na primjer s brojem 231, redni broj stavke 1 to¢-
no oznacava jednu i samo jednu stavku.

Za operacija unosa, izmjene i brisanja u slabome tipu entiteta vrijede sljedeca
pravila:
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« Unos slabog entiteta nije mogu¢ dok se ne unese jak entitet komu slab pri-
pada

« Brisanjem jakoga tipa entiteta bri$u se i svi slabi koji su s njim povezani

« Izmjena nekljucnih atributa je proizvoljna

Tip veze prethodenja (P). Tip specijalne veze je tip veze prethodenja medu ti-
povima entiteta ako postojanju jednoga tipa entiteta (ne obavezno slabog) prethodi
postojanje drugoga tipa entiteta.

Na primjer: tip entiteta Porinuce prethodi tipu entiteta Primopredaja.

U praksi obi¢no nije vazan uzrok slabosti jednoga tipa entiteta od drugog te se
na modelu ne mora pisati ime specijalne veze niti njezin tip te se, umjesto rombom,
veza crta kao vektor od jakog ka slabom tipu entiteta. U modelu prethodenje ozna-
Cava redoslijed nastajanja entiteta i ovaj tip mozemo zamijeniti E vrstom.

d.9 Generalizacija i specijalizacija

Neki tipovi entiteta E,, E,,... su podtipovi nekoga tipa entiteta E, koga zovemo
nadtip, ako su sva pojavljivanja entiteta iz tipova entiteta E,, E,, ... i pojavljivanja
entiteta iz tipa entiteta E. Nadtip i podtipovi povezani su generalizacijskim tipom
veze (ovisnost podtipa, G, S, engl IS, JE).

Na sl. 5.38. vidimo dvije osobe u nadtipu Osoba i te se iste osobe pojavljuju u
svim podtipovima. Podtipovi i nadtipovi razlikuju se u atributima. U nadtip se do-
daju atributi zajednicki svim entitetima, a u podtip samo oni atributi koji pripadaju
jednoj grupi entiteta, na primjer Zenama.

Ime

Prezime

Nadtip: Osoba

Broj rodene djece (Oznaka: sluZio vojni ro@

Podtip 1: Zene Podtip2: Muskarci !

Slika 5.38 Generalizacijsko stablo
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Tip specijalne veze je generalizacijski tip veze ako povezuje jedan ili viSe tipova
entiteta (tipovi entiteta podtip) s jednim tipom entiteta (tip entiteta nadtip).

Podtip i nadtip povezani su specijalnim tipom veze, koju zovemo generalizacij-
ski tip veze, a skup tipova entiteta (podtipova i nadtipova), zajedno s generalizacij-
skom vezom, nazivamo generalizacijsko stablo.

Svi atributi nadtipa su i atributi podtipa (vrijedi pravilo da podtip nasljeduje
atribute nadtipa), ne i obrnuto.

Sve veze nadtipa su i veze podtipa, ne i obrnuto.

Sve operacije nadtipa su i operacije podtipa, ne i obrnuto.

Unija tipova entiteta E,, E,,... tip je entiteta E.

Presjek skupova E,, E, ... je prazan ako se svako pojavljivanje iz tipa entiteta E
nalazi u jednom i samo u jednom od podtipova, ali to nije obavezno.

Nadtip tip entiteta E je s podtipovima, tipovima entiteta E, E,, ..., povezan speci-
jalnim tipom veze, nazvanom generalizacija. Taj tip veze ima dvije uloge i to Speci-
jalizaciju koja preslikava entiteta nadtipa u entitete podtipova i Generalizaciju koja
preslikava entiteta podtipova u entitete nadtipa.

Tip generalizacijske veze graficki se predstavlja rombom imenovanim nazivom
“S” od specijalizacija ili “JE” ili engleski “IS” ili “G” od generalizacija. Uobicajeno se
nadtip postavlja iznad oznake generalizacijske veze (romba), a podtipovi ispod, s
time da se od romba prema podtipovima povlace vektori (usmjerene strelice).

L

Na sljedecoj je slici dan primjer upotrebe tipa generalizacijske veze. Nadtip Rad-
nik, podtipovi Kooperant, Proizvoda¢, Prodavac i Rukovoditelj i specijalno povezi-
vanje nadtipa s podtipovima. Kada se u mislima kre¢emo od nadtipa k podtipu, ka-
zemo da specijaliziramo entitete u podtipove, a obrnuto kazemo da generaliziramo
razne pojmove u natpojam. Jedan radnik iz nadtipa moze biti ni jednog podtipa ili
moze biti specijaliziran u M podtipova. Obrnuto jedan radnik iz bilo kojega podtipa
mora biti najmanje jednom u nadtipu i najvise samo jednom u nadtipu radnik. Da-
kle preslikavanje od podtipa k nadtipu je trivijalno, odnosno uvijek (1,1). Pri analizi

Slika 5.39 Generalizacijski tip veze
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preslikavanja svi podtipovi se promatraju kao jedan skup. Moguce je promatrati
preslikavanje nadtipa k svakome podtipu i obrnuto i to posebno oznaciti na mode-
lu, $to nema posebnu korisnost jer su brojnosti preslikavanja od podtipa k nadtipu
uvijek (1,1) a obrnuto se uvijek promatraju svi entiteti nadtipa.

Kooperant Proizvodac Prodavac Rukovoditelj

Slika 5.40 Generalizacijsko stablo s ulogama

Skup podtipova predstavlja rasclambu entiteta nadtipa u skupine koje predstav-
ljaju jednu klasu sli¢nih entiteta. Podtipovi predstavljaju definiciju nadtipa grupira-
njem pojavljivanja u skupove prema nekom aspektu gledanja na primjer sve vrste
zivih bica, zvijezda, vozila, proizvoda. Isti tip entiteta moze se rasclaniti (generalizi-
rati) s vise aspekata u vise generalizacijskih hijerarhija. Na primjer radnike se moze
generalizirati po spolu na muskarce i Zene, po vrsti radnog odnosa na stalno i pri-
vremeno zaposlena, a po zrelosti na pripravnike i redovne radnike.

Atributi se izmedu podtipova i nadtipa rasporeduju tako da se nadtipu pripisu
svi oni atributi koje imaju svi podtipovi, a podtipovima pripis$u preostali atributi
(vidi sliku 5.41). Naravno, pojedinacno pojavljivanje entiteta u stvarnosti ima sve
atribute.

Nadredeni tip entiteta govori opcenito o kadru, a podredeni govori detaljnije o
odredenoj vrsti radnika.
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a.10 Povratni tip veze

Povratni tip veze (rekurzivni tip veze, involucija, unarna, upletena, hijerarhijska).

Tip veze je povratni tip veze ako povezuje jedan tip entiteta sam sa sobom.

O.M)

Radnik 1 @

Rukovoditelj

Rukpvodi

©.1) \mmg

Slika 5.42 Tip entiteta Radnik s povratnom vezom Rukovodi

Jedno pojavljivanje radnika (vidi sliku 5.42) na vi$oj razini hijerarhije (dakle
Sefa) je u vezi s viSe pojavljivanja entiteta na nizoj razini (dakle izvrsiteljima), dok je
pojavljivanje entiteta na niZoj razini (izvrsitelj) u vezi samo s jednim pojavljivanjem
na vi$oj razini hijerarhije (ima najvise jednoga $efa). Pojavljivanja na najvi$oj razini
nisu povezana vezom prema gore (glavni direktor sa $ifrom 1. na slici) pa je broj-
nost nula po donjoj granici uz ulogu Rukovoditelj. Na najnizoj razini (na primjer
radnik sa $ifrom 37) radnici nisu povezani povratnom vezom Radi prema dolje (ne-
maju svojih podredenih) pa je brojnost nula po donjoj granici uz ulogu Izvrsitel;.

Povratni se tip veze graficki predstavlja rombom i imenovanjem uloga povratno-
ga tipa veze. U nekim se varijantama ER metode povratna veza prikazuje kao linija
bez imenovanih uloga.

Na sl. 5.43 prikazana je povratna veza za pracenje nasljedivanja vladara u nekoj
drzavi. Tip entiteta Vladar ima povratni tip veze Vladanje. Trenutnom vladaru ne
zna se nasljednik - nepoznata vrijednost - a takoder je nepoznato koga je naslijedio
prvi vladar (on nije nikoga naslijedio jer je prvi).
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—Prviviag,, Zamijenio € -
E—— (0,1)4/—%
Nasljedni
A )
Q /
Q Q/
Vladar SR Vladanje
______ Jos Viada ¥
Prethodnik

Slika 5.43 Povratni tip veze Vladanje (nasljedivanje, smjenjivanje)

Zadatak: Na slici 5.44 prikazana je uobicajena hijerarhijska organizacijska shema
poduzeca. Za nju nacrtajte DEV, napisite imena uloga tipova entiteta u vezi i odredi-
te brojnosti.

Poduzecde

Radna organizacija ‘
RO1 RO2 ROn

Sektor 51 s2

Slika 5.44 Hijerarhijske razine organizacije

Kona¢no rjeSenje sastoji se od tipa entiteta O] (Organizacijska jedinica), tipa
veze Struktura i dviju uloga i to: “Sadrzan” i “Sadrzi”. OJ je tip entiteta koji predstav-
lja sve razine hijerarhije organizacije. Jedno pojavljivanje entiteta, na primjer Radna
organizacija BrodogradiliSte (ROB) “Sadrzi U Sastavu” vise Sektora; a jedan Sektor,
na primjer Sektor Predmontaza sadrzan je u sastavu samo jedne Radne organizaci-
je. Organizacijske jedinice na viSoj razini hijerarhije sadrze vise jedinica na nizoj
razini. Imena uloga: Sadrzan i Sadrzi. Ime tipa veze je U sastavu.

Dekompozicija hijerarhijskih razina poduze¢a moze se naciniti i pomocu slabo-

ga tipa entiteta tako da na najvi$oj razini imamo cijelo poduzece, a svaka je niza ra-
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zina slab tip entiteta s pojavljivanjem naziva organizacijskih dijelova te razine i tako
do najnize razine. Na kraju bi se analizom atributa i klju¢eva, po metodi VATEK,
opisanoj u poglavlju 8., slabi tipovi entiteta spojili u jedan tip entiteta, a specijalne
veze spojile u povratni tip veze.

Na sl. 5.45. su dani primjeri povratne veze. MozZete uociti razliku u crtanju po-
vratne veze i to:

« ako su brojnosti M:M po gornjoj granici povratna veza crta se kao agregaci-
ja, uloge i brojnosti se mogu i ne moraju pisati

« ako je veza 1:M po gornjoj granici povratna veza se crta i kao specijalna
veza, uloge i brojnosti se mogu i ne moraju pisati

« ako je veza 1:1 po gornjoj granici povratna veza se crta kao obi¢na veza (kao
linija ili kao romb), uloge i brojnosti se mogu i ne moraju pisati

Proizvod Sastav

Organizacijska
struktura

(0,1) Ozenjen

Osoba Brak
(0,1) Zena udata

Slika 5.45 Razliciti naini crtanja povratne veze, jednako kao i nacini crtanja tipa veze

a.11 Agregacija

Agregacija (mjesoviti tip entiteta, agregirani tip entiteta) je apstrakcija u kojoj se
tip veze izmedu dvaju ili vise tipova entiteta tretira kao novi tip entiteta.

Razlika izmedu dvaju tipova apstrakcije: klasifikacije i agregacije prikazana je na
podacima o radnicima na slici 5.46..
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. { Ivica Tomislav I Domagoj )

| |

| i

|

| |

| |

! : Tlica 22  Kastav 123 Splitska 65 )
|

| |

| |

| |

Klasifikacija
———————— Agregacija

Slika 5.46 Prikaz semantike klasifikacijske i agregacijske apstrakcije na tablici Radnik

Dok se pri klasifikaciji sli¢ni elementi povezuju u natpojmove, pri agregaciji se
razliciti elementi povezuju u natpojmove. Na slici se agregirani pojmovi prikazuju
iscrtkanom linijom, a klasificirani punom linijom. Tako se pojedina imena klasifici-
rana u natpojam atribut Ime, a pojedine osobe klasificirane u tip entiteta Radnik.
Nasuprot tome podaci <Ivica, Ilica 22,24> su agregirani, a predstavljaju jedan poje-
dinac¢ni entitet, a razliciti atributi: Ime, Adresa i Starost agregiraju se u natpojam
atributi tipa entiteta.

Svaka se veza u modelu podataka moze proglasiti agregacijom. Tako je na pri-
mjer veza Studira izmedu Predmeta i Studenta agregacija.

U ovoj su varijanti modela podataka agregacije samo oni tipovi veza s kojima
bismo imali problema pri prevodenju u relacijsku shemu baze podataka. Tako se
samo dio tipova veza pretvara u agregacije.

Tip veze postaje i tip entiteta, odnosno postaje agregirani tip entiteta u slucaju

1.pojavljivanja atributa tipa veze (atribut ne moZe pripadati ni jednom pojedi-
nacnome tipu entiteta)

2.potrebe za povezivanjem dvaju tipova veze medusobno (na primjer veza Stu-
dent Polaze ispit iz Kolegija treba povezati s vezom Ispituje Profesor)

3.rastavljanja visestrukih tipova veza u binarne tipove (na primjer veza Isporuka
izmedu entiteta: Roba, Dobavljac, Kupac, Proizvodac, Dostavljac i Skladiste)

4.utvrdivanja brojnosti tipa veze u iznosu M po gornjoj granici s obiju strana
(na primjer. jedan student polaze ispit iz puno kolegija (M), a iz jednog kolegi-
ja ispitu pristupa puno studenata (M), pa kazemo da su brojnosti po gornjoj
granici M:M).

Radnik i Strani jezik su tipovi entiteta povezani tipom veze Poznaje (slika 5.47.).
Ako Zelimo imati podatke o stupnju poznavanja stranoga jezika, to ne mozemo do-
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dati kao atribut stranoga jezika (jer bi to znacilo da svi radnici znaju strani jezik na
jednakome stupnju) niti kao atribut Radnika (jer bi to znacilo da radnik ima isti
stupanj poznavanja svih stranih jezika). Prirodno mjesto atributa Stupnja poznava-
nja stranoga jezika je u tipu veze Poznaje. Time je moguce precizno reci koji radnik
poznaje koji strani jezik u kome stupnju.

Tip entiteta Tip veze Atribut tipa veze Tip vrijednosti

T. entiteta 1:

Radnik Pojedinaéna veza,

kao uredeni par Domena 1:
Datumi

T/ veze:
M) /Poznaje

9, engleski)
OM) >

(01011950)
v

Poznaje od

vrijednost

) ) Domena 2:
Stupanj poznavanja Stupnjevi
/
° v
Engleski )

Uloga komponente
Komponenta agregacije

T. entiteta 2:
Strani jezik

Slika 5.47 Graficki prikaz semantike koncepata tip veze, tip entiteta, atribut tipa veze i tip vrijednosti.

Agregirani tip entiteta nastaje od tipa veze u trenutku kada se pojavio atribut
toga tipa veze. Svaki tip veze koji ima bar jedan atribut takoder postaje agregacija,
odnosno agregirani tip entiteta. Agregirani tip entiteta je tip veze koji je postao tip
entiteta. Tip veze koji ima atribut je tip entiteta, a ne tip veze zato $to agregacija pri
prevodenju u relacijsku shemu postaje relacija koja sadrzi podatke potrebne za pra-
¢enje poslovanja. Tip veze ne postaje relacija.

Agregacija (agregirani tip entiteta) se graficki predstavlja pravokutnikom u koji
je ucrtan romb (vidi sl 5.48). Takav simbol ukazuje da je taj koncept prvo bio tip
veze pa onda postao tip entiteta, odnosno da je rije¢ o mjesovitom tipu i vezi i enti-

121



OBLIKOVAN]JE BAZA PODATAKA Mile Pavlié

tetu istovremeno. Uloge tipa veze crtaju se kao vektori sa strelicama prema agregaci-
ji, bez naziva uloga, $to oznacava od kojih je tipova entiteta nastala agregacija. Sama
uloga sada postaje specijalni tip veze izmedu agregacije i jakoga tipa entiteta.

Naziv
agregacije

Slika 5.48 Tip veze i tip entiteta istodobno oznacavaju agregirane tipove entiteta

i A

! Radnik ——(0,M) (1,1)—> Poznaje <—(0,M)—
|

|

\(O,M)/v

Sifra jezika

poznavanja

od
Naziv jezika

Stupanj
poznavanja

Datum
rodenja

Slika 5.49 Agregacija Poznaje je promatranje tipova entiteta i tipa veze kao jednoga podmodela

Agregacija Poznaje prikazana je na slici 5.49. Tip entiteta Strani jezik ima kljuc
Sifra stranoga jezika i atribut Naziv jezika. Tip entiteta Radnik ima klju¢ Mati¢ni
broj i atribute Ime, Prezime, Adresa i Datum rodenja. Tip veze Poznaje povezuje
Radnik i Strani jezik, a ima atribute Datum poznavanja od i Stupanj poznavanja.

Analizom brojnosti preslikavanja agregacije zaklju¢ujemo da je svako preslika-
vanje od agregacije prema komponenti (1,1), zbog toga $to je to specijalni tip veze
E&I. Obrnuto preslikavanja moze biti M po gornjoj granici.

Na sl. 5.49 prikazane su obje uloge preslikavanja (kao F i G preslikavanje) izme-
du Radnika i Poznaje. Po gornjoj granici preslikavanja od tipova entiteta prema

122



Mile Pavli¢ OBLIKOVANJE BAZA PODATAKA

agregaciji s obje strane brojnost je M pa prema tome tip veze Poznaje postaje agre-
gacija. Tako smo od tipa veze (na slici romb) nacrtali pravokutnik preko romba i
dobili agregaciju. Ovo je najces¢i razlog zasto tip veze postaje agregacija.

Agregacija moZe nastati u trenutku kada se ukazala potreba povezivanja tipa
veze s tipom veze. Pri takvom vezivanju, tipa veze s tipom veze, jedan od tipova veze
pretvara se u agregaciju. Izbor je koji puta proizvoljan.

Na primjer: ako bismo htjeli znati da je neki proizvod poslao neki dobavlja¢ i da
je taj proizvod primila neka organizacijska jedinica, imamo potrebu spojiti tipove
veze Poslao i Primila. Tip veze Poslao izmedu tipa entiteta Proizvod i Dobavlja¢
proglasavamo agregacijom kada tip veze Poslao zelimo povezati tipom veze Primila
s tipom entiteta Organizacijska jedinica (vidi sl. 5.50).

Organizacijska jedinica

Komponenta
agregacije Obicna veza Agregacija
| T~ o
| N 3. /7
| RN E] e
: 5
| Specijalna veza /7
v ! ¥
I
I
Proizvod vy, Poslao < Dobavljac

Slika 5.50 Agregirani tip entiteta Poslao

Tipove entiteta koje povezuje agregacija nazivamo komponente agregacije.

Od komponenti agregacije k agregaciji crtaju se linije s vektorima. Na taj se na-
¢in jasno prepoznaje koje tipove entiteta agregira agregacija. Komponenta agregaci-
je je povezana s agregacijom specijalnom vezom tipa E & I. To znaci da je agregacija
slab tip entiteta komponenti i to s dviju strana. Slab tip entiteta je jednostruko slab, a
agregacija je dvostruko slaba.

Slaba agregacija je apstrakcija u kojoj se agregacija i slab tip entiteta od te agre-
gacije prikazuju kao jedan tip slabe agregacije. Slaba agregacija graficki je skraceni
zapis sastavljen od simbola agregacije i od simbola slaboga tipa entiteta istovremeno
(vidi sl. 5.2).

Slaba agregacija se eksplicitno moze prikazati kao obi¢na agregacija (koja se ne
prevodi u relaciju i crta se iscrtkano na DEV-u), a koja ima slab tip entiteta. Pojed-
nostavljenje slike je koristenje simbola slabe agregacije.
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Svaka komponenta agregacije ima svoj identifikator.

Klju¢ agregacije je skup klju¢nih atributa komponenti agregacije. Agregacija
dobiva klju¢ od komponenti agregacije. Brojnosti kljuca tipa agregacije uvijek je
(1,1):(1,1) inace to ne bi bio kljuc.

Klju¢ slabe agregacije je skup klju¢nih atributa komponenti agregacije plus
klju¢ slaboga tipa entiteta u slaboj agregaciji. Slaba agregacija dobiva klju¢ od kom-
ponenti agregacije i obi¢no redni broj stavke.

Klju¢ agregacije ne crta se na DEV-u, on se podrazumijeva, a pri prevodenju u
relacijski model zapisuje se klju¢ agregacije u relacijskoj shemi baze podataka. Osta-
li se atributi agregacije crtaju. Na sl. 5.51. gore nacrtan je klju¢ agregacije isprekida-
nom linijom, samo kako bi se pokazalo kako izgleda model, ako se nacrta klju¢
agregacije. Ovaj model predstavlja trenutno stanje proizvoda na skladi$noj poziciji.
Ali, zelimo li pamtiti sav promet proizvoda i sve prosle raspolozive koli¢ine nije
nam dovoljna agregacija, ve¢ nam je potrebna slaba agregacija.

Klju¢ slabe agregacije djelomi¢no se crta na DEV-u (vidi sl. 5.51 dolje), i to tako
da se ne crtaju kljucevi komponenti agregacija, ali se crta klju¢ slabe komponente
(npr. Redni broj). Pri prevodenju u relacijski model klju¢ relacije nastale od slabe
agregacije konkatenirali su kljucevi komponenti i rednoga broja.

Stanje na
Proizvod 1 > < | Pozicija

skladistu

Sifra proizvoda

{
\

Sifra proizvoda Sifra pozicije < Kolicina > @

Slika 5.51 Kljuc agregacije i slabe agregacije

Primjeri slabe agregacije su: Hotel-Kategorija (pracenje svih promjena kategorije
hotela na gore ili na dole), Dnevni TP program emitiran na jednom TV kanalu
(moguce je da se ista emisija ponovi istoga dana na istome TV kanalu te je potreban
Redni broj stavke emitiranja, a Sifra emisije je vanjski kljuc).

Klju¢ tipa agregacije Poznaje (vidi sl 5.49) je sastavljen od kljuceva tipova entite-
ta koji ulaze u agregaciju. Tako agregacija Poznaje izmedu tipa entiteta Radnik i
Strani jezik ima klju¢ sastavljen od Mati¢nog broja radnika i Sifre stranoga jezika.
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Klju¢ ove agregacije nije nacrtan eksplicitno na DEV-u, ve¢ se podrazumijeva impli-
citno, u skladu s prethodnom definicijom i pravilima prevodenja u relacijsku shemu
baze podataka.

Agregacija mozZe nastati i u trenutku kada se ukaze potreba za rastavljanjem vise-
strukoga tipa veze u binarne tipove veze. Postupak ide tako da odaberemo dva tipa
entiteta O, i O, i spojimo ih agregacijom V. Potom tu agregaciju spajamo s tre¢im
tipom entiteta O, novom agregacijom V,. I na kraju agregaciju V, spajamo tipom
veze V, s preostalim tipom entiteta O,. Tako nastaju dvije agregacije i jedan tip veze.
Prvo povezujemo tipove entiteta koji su iz nekoga razloga semanticki blizi. Ponekad
je izbor povezivanja proizvoljan.

o Lo i o
(o < o |

Slika 5.52 Rastavljanje cetverostruke veze u tri binarne veze

03 VZ

a.12 Operatori metode entiteti - veze

Jezik za manipulaciju podataka (DML) za EV nije definiran u vremenu nastanka
modela entiteti-veze. Prvi se radovi uglavnom koncentriraju na prikaz upotreblja-
vanja sredstava za opisivanje sustava.

Kasnije je predlozeno niz razli¢itth DML-a (Shoshani, 1978., Lusk, 1980., Lien,
1980., Chan, 1980., Santos, 1980., Ursprung, 1983., Zhang i Mendelzon, 1983., Mar-
kovitz, 1983., Markovitz, 1983., Parent, 1985.).

Mada postoji niz radova, nije opcenito uskladen standard osnova za manipulaci-
ju, odnosno koji tipovi koncepata mogu biti operandi. Ve¢ina radova ne daje pot-
pun skup operatora nad strukturom EV modela.

Izlozit ¢emo Chenov doprinos razvoju DML-a za EV i prijedlog jednostavne al-
gebre.
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a.12.1 Ghen operatori

U prvoj verziji EV-a (Chen, 1976.) definirana je semantika operacija:
1. Dodavanje
2. Izmjena
3. Brisanje
Pored ovih operacija definirane su i operacije za pretrazivanje baze podataka i to:
4. Selektiranje podskupova vrijednosti iz tipa vrijednosti
5. Selektiranje podskupova entiteta iz tipa entiteta
6. Selektiranje podskupova veza iz tipa veze
7. Selektiranje podskupova atributa iz tipa entiteta ili tipa veze

0.12.1.1 Operacija 1. Dodavanje

Moguca su sljedeca dodavanja podataka:
o kreirati entitet u tipu entiteta, ali provjeriti je li vrijednost kljuca entiteta
moguca ili ve¢ postoji entitet s tom vrijednos¢u
« kreirati vezu u tipu veze, ali provjeriti postoje li entiteti u tipu entiteta s da-
nim vrijednostima kljuceva
« dodati vrijednost atributa entiteta, ali provjeriti je li ta vrijednost dopustena.

9.12.1.2 Operacija 2. lzmjena
Moguce su sljedece izmjene:

« izmijeniti vrijednost neklju¢nog atributa entiteta

« izmijeniti vrijednost atributa koji je dio klju¢a znaci izmijeniti tu vrijednost
u svim entitetima tipa entiteta i u svim vezama tipova veze koji su povezani
s entitetom

« izmijeniti vrijednost neklju¢nog atributa u vezi. Ne moze se mijenjati vrijed-
nost klju¢nog atributa veze ako nova vrijednost ne postoji kao vrijednost
klju¢nog atributa entiteta

« izmijeniti vrijednost atributa entiteta koji je dio kljuca znaci izmijeniti ovu
vrijednost u svim slabim tipovima entiteta u kojima je ta vrijednost spuste-
na kao dio kljuca.

9.12.1.3 Operacija 3. Brisanje
Moguca su sljedeca brisanja:
« brisati entitet u tipu entiteta i sve veze u svim tipovima veza u kojima se vri-
jednost kljuca entiteta pojavljuje
o brisati veze u tipu veze
« brisati entitet u tipu entiteta i sve entitete u slabim tipovima entiteta ¢ije po-
stojanje ovisi o danom entitetu.
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U svom sljede¢em radu Chen je predlozio operatore za rad sa shemom baze po-
dataka (Chen, 1977.) i to: ADD, DELETE, SPLIT, MERGE, SHIFT.

Op¢i oblik formata operatora ADD, DELETE, SPLIT i MERGE nad operandima
konceptima EV modela je:

Tablica 5.3 Operatori nad konceptima EV modela

Operator Operand
ADD Tip entiteta
DELETE Tip veze
SPLIT Tip vrijednosti
MERGE Atribut

Pri ¢emu operator:
« ADD omogucuje dodavanje novoga tipa entiteta, tipa veze, tipa vrijednosti,
atributa
« DELETE omogucuje brisanje postojeceg tipa entiteta, tipa veze, tipa vrijed-
nosti, atributa
« SPLIT omogucuje dijeljenje postojecega tipa entiteta, tipa veze, tipa vrijed-
nosti, atributa u vise tipova entiteta, tipova veza, tipova vrijednosti, atributa,
respektivno
« MERGE omogucuje spajanje vise postojecih tipova entiteta, tipova veza, ti-
pova vrijednosti, atributa u jedan tip entiteta, tip veze, tip vrijednosti, atri-
but, respektivno
Ovako definirani operatori ne predstavljaju jezik za rad s podacima (DML). Je-
zik za rad s podacima nazvan CABLE" definirao je Shoshani (Shoshani, 1978.).

2.13 Varijante metode entiteti-veze

Neka od varijanti metode EV-a, iako se drugacije naziva ili crta, koristi se u svim
specijaliziranim metodologijama koje uklju¢uju modeliranje baza podataka.

Na slikama 5.53 i 5.54 prikazana je usporedba koncepata strukture metoda za
modeliranje podataka raznih specijaliziranih metodologija i to: MIRIS,
CASE*Method, SSADM, Chen, i IEM. Metode u pojedinim specijaliziranim meto-
dologijama mijenjaju se i prilagoduju potrebama informati¢kog inzenjeringa i mo-
gu¢nostima CASE alata.

19 Chain - Based Language
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Formirani model entiteti - veze treba zadovoljiti postojece i buduce informacij-
ske zahtjeve. Kvaliteta postignutoga modela moze se provijeriti u suradnji s poznava-
teljima poslovnoga sustava koji postavljaju upite i koje se pokusava logicki izvesti iz
DEV-a. Tako je moguce proSirivati i metodu entiteti - veze novim konceptima, vo-
dedi rac¢una o utjecaju na proces modeliranja. Koncepte strukture i ograni¢enja me-
tode je moguce dodavati ili suzavati s ciljem da se utjece na proces modeliranja po-
dataka. To moze biti opravdano jer utjece na efikasnost razvoja informacijskoga su-
stava. Valja ista¢i da se EV treba mijenjati kako bi najprije pridonio dizanju razine
kvaliteta organizacije informacija i informacijskom sustavu, a tek onda nenarusava-
njem kvaliteta olaksao posao projektanta.

Postoje koncepti (jedan ili viSe) strukture metode koji su apstrakcija pojedinac-
nih pojavljivanja.

Svaki se model sastoji od koncepata strukture metode koji su osnova za prepo-
znavanje pojmova iz poslovnoga sustava.

Do modela se dolazi intervjuiranjem, analizom dokumentacije ili opservacijama
nad poslovnim sustavom. Intervju korisnika - eksperta sastoji se od pitanja koja
vode do niza uzastopnih otkrica modela. Model poslovnoga sustava pohranjen u
ljudskome pamcenju prevodi se u formalan model. Analiza dokumentacije pred-
stavlja proces prevodenja jednoga slobodnog i nestandardnog modela opisa sustava
u formalan model. Opservacija nad sustavom je proces pronalazenja i prevodenja
¢injenica sustava u formalan model opisa sustava.
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Koncept E-V MIRIS CASE*Method SSADM
Veza <> ili
Atribut - Atribut nema simbol nema simbol
| L <>
veza
Slab tip . .
entiteta nema poseban simbol nema poseban simbol

Specijalna veza
spustanja klju¢a

nema

nema

Kardinalnost
preslikavanja
veze

Generalizacija

nema

Agregacija

nema poseban simbol

nema poseban simbol

Alternativna
zavisnost

zabranjena

_—

Slika 5.53 Usporedba koncepata strukture modela podataka specijalizirane metodologije: MIRIS

(autor M. Pavli¢), CASE*Method (autor R. Barker) i SSADM (autor G. Longworth)
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Koncept Chen IEM uUML
Entitet
Veza <>
Atribut - Atribut nema simbol
veza
Slab tip
entiteta nema poseban koncept nema poseban koncept nema poseban koncept

Specijalna veza
spustanja klju¢a

nema poseban koncept

nema poseban koncept

nema poseban koncept

Kardinalnost
preslikavanja
veze

o
—

(0,1)

Generalizacija

Agregacija

Alternativna
zavisnost

Slika 5.54 Usporedba koncepata strukture modela podataka specijalizirane metodologije Chen (autor P.Chen),
|EM (autor J. Marin) i UML.
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2.14 Meta modeli

a.14.1 Meta model metode entiteti-veze

Meta model metode EV-a dan je u radovima: (Atzeni, 1983., Marti, 1983., Schul-
dt, 1987.idr.).

Sveukupni model EV metode prikazan je na slici 5.56, a generalizacijski odnos
koncepata strukture prikazan je na slici 5.55.

Osnovni je koncept za gradnju modela podataka Tip entiteta. Tipovi entiteta su
medusobno povezani konceptom Tip veze. Jedan tip veze moze povezivati vise tipo-
va entiteta, a ta se veza naziva ,Sudjeluje®

Model je potpun tek ako je tip entiteta definiran pomocu atributa. Ta pripadnost
atributa entitetu oznacava se kao “Opisuje O”. Takoder postoje atributi agregacija
(tipa veze), a ta pripadnost naziva se kao “Opisuje V”. Svaki atribut je definiran nad
jednom domenom. “Nad” je veza izmedu koncepata Atribut i Domena.

Neki tip veze moze biti agregacija. To se znanje ugraduje u model uvodeci novu
vezu “Je agregacija” izmedu Tipa entiteta i Tipa veze. Tip entiteta i Tip veze mogu se
klasificirati u razne vrste. Domena moze imati neke diskretne vrijednosti. Pogled je
koncept koji predstavlja agregaciju tipova entiteta, tipova veza i atributa iz sveuku-
pnoga modela preko koje korisnik promatra model.

Koncept MOV

‘ Vrsta entiteta ‘ Domena ‘ ‘ Pogled ‘ ‘ Atribut ‘ ‘ Vrsta veze ‘ ‘ Vrijednost ‘
S
Jak entitet Slab entitet Agreglranl S
entitet
E | - P H
‘ Jaka veze ‘ ‘ E&l ‘ ‘ Egzistencijalna ‘ Identifikacijska $ Generalizacijska Prethodenja ‘ Hijerarhijska

Slika 5.55 Meta model generalizacija koncepata strukture
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Pripada

—» Pripada E Tip entiteta (1,1) Je (OM)

(0,m) p
—_ o
3 2
. 25,
Pogled Sudjeluje © N
G %,
2 ty
(0,m)
(0,2)
] ) 0,M) Opisuje - V (0, )
Pripada V Tip veze (0.M) Opisuje -V (0,1) } Atribut Struktura
— (0,Mm)
o S
s €
- =
< z
s g
S S
o <
= =

Vrsta veze ‘ Domena }—b‘ Vrijednost ‘

Slika 5.56 Meta model strukture EV modela

4.14.2 Meta model relacijske metode

Relacijski model sastoji se od niza koncepata. Osnovni koncepti su dani u Tablici
5.4.

Tablica 5.4 Koncepti relacijskog modela

Struktura Ogranicenja integriteta Operatori
Domena Brojnost Unija
Atribut Kandidat za klju¢ Presjek
Relacija Primarni (glavni) klju¢ Diferencija

Bazna Vanjski klju¢ Descartov produkt
Izvedena Alternativni kljuc Theta-selekcija
Poluizvedena Integritet entiteta Theta-spajanje
N-Torka Referencijalni integritet Projekcija
Stupanj Equi-spajanje
Natural-spajanje
Dijeljenje
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(0,Mm)
Unija Domena (0,M)——>|| Vrijednost
<«—(0,M} ‘
(0,M)
zima
. —(1,M)— Nad
tn& !
< N M)
Atribut Agregiran
o ‘ (0,mM)
@M OM sk kijug
(0,m)
A
(0,M)
.‘ - Ulazi
" rimarn
Relacija 7(1’1)4>ﬂué T
4 (0,M)
(0,‘M) ‘
(LM) > andl.dav <—(0,M) Skup atributa
a klju
S
\ 4 A \ 4
Bazna lzvedena Poluizvedena

Slika 5.57 Meta model relacijskoga modela

Relevantni tipovi entiteta meta modela su: Relacija, Atribut, Domena, Vrijed-
nost, Skup atributa, Bazna relacija, Poluizvedena relacija i Izvedena relacija. Postup-
kom apstrakcije koncepta i odnosa izmedu koncepata relacijskoga modela dobiven
je meta model. Meta model RM je prikazan na slici 5.57.

Osnovni tipovi entiteta su: Relacija, Atribut i Domena koji su medusobno pove-
zani tipom veze: Nad. U jednoj relaciji nad jednom domenom moze biti definirano
vide atributa. Atributi upravo i sluze zato da se mogu razlikovati stupci relacije, sto
imena domena ne omogucava. Domene u relaciji Radnik su na primjer: Prezimena,
Mati¢ni brojevi, a atributi: Prezime poslovodio, Mati¢ni broj radnika.

Jedan atribut koji je definiran nad jednom domenom moze se pojaviti u vise re-
lacija. Ovo znaci da nije trazeno jedinstveno imenovanje atributa u ¢itavoj shemi.

U modelu ne pamtimo domene slozene od drugih domena pa su domene sve na
istoj razini hijerarhije, te je jedan atribut u jednoj relaciji definiran nad jednom do-
menom. Prirodno je da u modelu imamo agregirane atribute, odnosno da vise atri-
buta jedne relacije proglagavamo zajednickim imenom. Sto je domena agregiranog
atributa? To je unija domena atomskih atributa pa je neophodan tip veze Unija. Uo-
¢imo da je i dalje jedan atribut relacije definiran nad jednom domenom.
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Atribut relacije ne mora poprimiti sve vrijednosti iz domene i vrijednosti atribu-
ta mogu biti NUL (kao nepoznate, ali i kao neprimjenjivo svojstvo) te se ova znanja
specificiraju atributima tipa veze Nad.

Relacijski model ima dobru matemati¢ku osnovu u teoriji skupova pa je izuca-
van i jasno definiran. Temeljen je na skupu ,tablica® Korisnik moze te tablice pre-
trazivati, upisivati n-torke u njih, brisati i izmijeniti ih. Postoje razliciti jezici za ma-
nipulaciju s podacima u relacijskome modelu podataka. Relacijski model je pogo-
dan za implementaciju, a u praksi je nadograden alatima za generiranje aplikacije,
danas je vrlo popularan i prakticno je sredstvo za gradnju baza podataka. Postoje
brojni paketi programa za rad s relacijskim bazama podataka.

a.19 Primjer EV modela podataka

Prikazimo nekoliko modela podataka nacrtanih metodom EV-a.

Analizom podataka na svim dokumentima projektant informacijskog sustava
dolazi do modela podataka. Model podataka za poslovni sustav komercijalno poslo-
vanje sastoji se od desetak podmodela podataka, odnosno od niza DEV-a kao: Ar-
tikl, Skladiste i dr. Svaki od tih modela moze imati vie verzija. Nove verzije u potpu-
nosti zamjenjuju stare.

Sve te modele ne moZemo prikazati u ovoj knjizi. Prikazimo nekoliko DEV-a i
razliku u verzijama.

Nadgrupa

(o,m)
/Gr(pa

(o,m)

(1L1) (o,m)
Referent/ Zaposlenik Radiu Organizacijska struktura
Podgrupa
(0,m)
) (0,m)
Razina *‘ (M) Vidi (o,m)
Jena
(L1) (0,1)
(1L,1) (0,m)
- Artikl ——ZaduZzen—- Zaduzen f«—(0,M)— Skladiste

Slika 5.58 DEV Artikl — prva verzija
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Na slici 5.58 prikazan je model podataka Artikla u prvoj verziji modeliranja po-
dataka. Tijekom analize dokumenata nastalo je devet verzija. Zadnja verzija prika-
zana je na slici 5.59. Vidljivo je kako dizajner nije u stanju odmah napraviti najbolju
verziju modela podataka, vec je to put koji traje i tijekom vremena dobiva se model
koji ¢e i¢i u daljnje faze razvoja IS.

Model podataka o artiklima (proizvodima, materijalu, robi) treba sadrzavati sve
podatke vezane uz artikle, a potrebne u cjelokupnome zivotnom ciklusu poslovne
organizacije. Neki od zahtjeva za podacima su: pratiti artikle po proizvodacima,
znati koji je artikl nabavljen od kojeg dobavljaca, imati mogu¢nost zamjene nekih
artikala ako na trziStu nismo u stanju nabaviti potreban artikl, imati mogucnost ra-
zlicitih pakiranja artikala s oznakom barkoda na pakiranju, za svaki artikl imati bar-
kod oznaku koja se moze tijekom vremena za jedan artikl mijenjati, osigurati mo-
gucénost ugradnje artikala u slozeniji proizvod, pratiti zaduZenja osoba za skladiste-
nja gotovih proizvoda i sli¢no.

Na slici 5.60 prikazan je model podataka Skladista. Atributi nisu prikazani na
DEV-u, radi pojednostavljivanja slike DEV-a. Pitanje je s kojih su sve dokume-
nata podaci usli u model podataka Skladista. Model podataka Skladista u sebe
ukljucuje podatke s 14 poslovnih dokumenata:

1. Primka
Preskladistenje
Pripis-otpis
Promjena cijene
Inventura
Otpremnica
Otpremnica ispravak

Otpremnica povratnica

¥ N e

Evidencijska otpremnica

—
o

. Rezervacija - samo podatak u modelu

[a—
—_

. Korekcija

Ju—
\S}

. Prijenos sa $ifre robe na drugu $ifru

—_
W

. Prijava neispravne robe
14. Komisijski zapisnik

Namjera ovoga prikaza nije objasniti proces integracije razli¢itih DEV-a u jedin-
stven model podataka te ¢emo na slici prikazati gotov DEV kako bi (itatelj vidio
kako izgleda gotov proizvod dizajnera baze podataka.
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Dakle, tijekom faze analize prikupljeni su dokumenti koji se dalje analiziraju i na
osnovi podataka na njima kreira se model podataka. Model podataka ujedinjuje niz
dokumenata u jedinstven model.

Neki modeli mogu biti jednostavniji kao model podataka osnovnih sredstava.

Primjer modela podataka za osnovna sredstva prikazan je na slici 5.62.

Radnik

Porijeklo

= Y
s S
(o,M) S| 9
l s g
] D
(0,M) a >
Q'?/
Organizacijski dijelovi = M) Akcija
(0,M) S sieieno ™ o
g \Ll\ DO!
Osnovno sredstvo
L [t (1,1) se Nalaz
e Ladute™ na_(o,m)
\G,N\\ ‘ o Konto
20
Mijesto troska (0,1) 4 &
\Z
7
o
Yy
Opis OSA
Nomenklatura

Slika 5.61 DEV Osnovna sredstva
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PREVODENJE

6.1 Usporedba struktura i ogranicenja relacijske
| EV metode

Odnos EV-a i RM modela ¢e§ce analiziraju razni strani autori, a analiziranje je
zapocelo samim nastankom EV-a (Chen, 1976.).

Preko svojih koncepata strukture EV-a rjeSava niz semantickih nejasnoca koje
postoje u relacijskoj shemi.

Relacija je i tip entiteta i tip veze i agregacije ovih koncepata.

Upravo zbog poteskoca pri kreaciji relacijskoga modela podataka mnogi su auto-
ri analizirali provodenje EV-a u relacijski model s ciljem nalazenja prakti¢noga pro-
cesa modeliranja podataka. Opcenito je analizirano prevodenje DEV-a u modele
podataka drugih vrsta (Chen, 1976.; Chen, 1977.; Melkanoft, 1980.; Tardieu, 1980.;
Tossiphidis, 1980.; Sakai, 1983.; Navathe, 1983.; Jajodia, 1983.; Yao, 1985.; Tsichrit-
zis, 1982.).

Ogranicenja se u relacijskome modelu ne iskazuju na formalan nacin izravno u
shemi baze podataka ve¢ se, ukoliko se to znanje Zeli unijeti u dokumentaciju o bazi
podataka (nije moguce u shemu baze podataka), iskazuje slobodnim tekstom. Na
primjer, na jednome projektu radi vise radnika, a jedan radnik moze raditi na vise
projekata.

Treba istaknuti da u relacijskoj teoriji, implementiranim relacijskim bazama po-
dataka i CASE alatima koji podrzavaju relacijske baze podataka, postoje mjesta u
kojima se ogranicenja mogu deklarirati kroz naredbe CHECK, a neka ostvariti kao
akcije baze podataka putem triggera. Ogranicenja se mogu formalno deklarirati,
iako veéina ne, i u shemi!

Jedna klasa ogranicenja je referencijalni integritet koji je potpuno deklarativan
(relacijski model danas podrzava opcije na primjer on delete cascade (u deklaraciji
Nagrade foreing key radnik Broj references Radnik on delte cascade). CASE alati
posjeduju ,,roundtrip engineering“ opciju da iz SQL DDL koda reverznim inzenje-
ringom generiraju model podataka (uz neophodnu intervenciju projektanata).

Osnovna semanticka razlika DEV-a i relacijskoga modela je da u relacijskome
modelu ne postoje koncepti: slabi tip entiteta, brojnost, parcijalnost, generalizacija,
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agregacija i specijalni tipovi veze. Zbog toga se kod prevodenja vise tipova koncepa-
ta prevodi u jedan koncept relacijskoga modela pa obrnuta transformacija, iz rela-
cijskoga modela u EV, nije moguca.

6.2 Pravila prevodenja modela EV-a u RM

Prikazimo kako se pojedini koncept u metodi EV-a prevodi u odgovarajuci kon-
cept relacijske sheme relacijskoga modela (RM).

PRAVILO 1.

Vrijednost (na primjer “132”) u DEV-u odgovara vrijednosti u RM-u. Nul vri-
jednost u DEV-u odgovara nul vrijednosti u RM-u.

PRAVILO 2.

Tip vrijednosti (na primjer Prezime koji sadrzi sva prezimena u radnoj organiza-
ciji) u DEV-u odgovara konceptu Domena u RM-u.

PRAVILO 3.
Atribut u DEV-u (na primjer Ime radnika) odgovara konceptu Atribut u RM-u.

PRAVILO 4.

Entitet (pojedinacno pojavljivanje tipa entiteta, na primjer jedna polica) u DEV-
u odgovara konceptu n-torke (redak tablice) u RM-u. Entitet je agregacija atributa,
a n-torka je takoder agregacija atributa.

PRAVILO 5.

Kandidat za klju¢ tipa entiteta u DEV-u (na primjer Mati¢ni broj pribavljaca, Je-
dinstveni mati¢ni broj gradana) postaje (prevodi se, odgovara) kandidatu za kljuc
tablice u RM-u.

PRAVILO 6.

Svaki tip entiteta iz DEV-a postaje relacija (tablica) u RM-u i to tako da atributi
tipa entiteta postaju atributi relacije, primarni (glavni) kljuc tipa entiteta postaje
primarni (glavni) kljuc relacije.

Na primjer Tip entiteta Radnik s atributima: Mati¢ni broj, Prezime, Ime, Starost
i klju¢em entiteta Mati¢ni broj u relacijskoj shemi postaje relacija:

RADNIK (Mati¢ni broj, Prezime, Ime, Starost)

Tip entiteta ne mora postati relacija ako je povezan samo s jednim tipom entiteta
i to tipom veze ¢ije su brojnosti (1,1):(1,1) s obje strane.

U dokumentaciji se za svaki tip entiteta popunjava tablica za detaljnije definira-
nje atributa toga tipa.
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Tablica 6.1 Atributi stavke primke

Redni br. tablice: 6 Kratica tablice: sprim
Naziv tablice: Sta_prim (stavka primke) Kategorija tablice: slaba
Rb Naziv stupca Opis stupca RI.(:j).r. ti?)zl:l: LI:I; Prikaz
1. Ski_sif Sifra skladista 1 Primka 14 N5
2. Prim_god Godina primke 2 Primka 1 N2
3. Prim_br Broj primke 3 Primka 12 N4
4. Sprim_br Redni broj stavke primke 4 I N2
5. Mat_sif Sifra materijala Materijal Char10 N10
6. Sprim_kol Koli¢ina na stavci F4 N9.3
7. Sprim_dij Stvarna cijena F8 N16.2
8. Sprim_ knjkol Knjizena kolicina F4 N9.3
Status tiskanja stavke
) N - nije tiskano
9. Sprim_stat I- Jtiskano Char1 Ne
G- gotovo
PRAVILO 7.

Izvedeni atribut u DEV-u (na primjer Prosjecna cijena proizvoda u organizacij-
skoj jedinici) odgovara konceptu Izvedeni atribut u RM-u.

PRAVILO 8.

U DEV-u nije dopusten visevrijednosni atribut. U modelu podataka ne postoji
niti jedan atribut koji pridruzuje vise vrijednosti iz domene jednome pojavljivanju
entiteta. Ako takav atribut ipak postoji, tada se taj visevrijednosni atribut pretvara u
tip entiteta, a brojnosti atributa postaju brojnosti novoga tipa veze.

Radnik Tl
Ly
M pogje,
(LD (LD Sy
#Radnika /
Postaje r— - — —

( #Police 3 Postajﬁ Polica

(1,1) (1,M)  viSevrijednosni atribut

s e ) ( i #Police )

Slika 6.1 Visevrijednosni atribut #Police
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Tako, na primjer, tip entiteta Radnik ima atribut # Police, kao $to je prikazano na
slici. Brojnost tog atributa je (1,M) od tipa entiteta k tipu vrijednosti, a obrnuto je
brojnost (1,1). Ako jedan radnik moze izraditi vi$e polica, tada treba kreirati tip en-
titeta Polica i povezati ga s tipom entiteta Radnik.

S mogud¢im prevodenjem viSevrijednosnog atributa iz EV-a u RM dobivena rela-
cija ne bi bila u prvoj normalnoj formi te bi se zahtijevao proces normalizacije po-
dataka.

Zadatak: Je li atribut Staz tipa entiteta Radnik visevrijednosni atribut? Nacrtajte
DEV s tipom entiteta Vrsta staza i slabim tipom entiteta Staz.

PRAVILO 9.

Svaka agregacija postaje relacija u RM-u, kljuc relacije je sloZen od kljuceva tipo-
va entiteta koji sudjeluju u vezi. Atributi agregacije postaju atributi relacije.

1. Shema DEV -a

Dopis ——(0,M)—> Pisan za «—(0,M)— Predmet
(1,2) (1,2)
(1,2) (1,2)
(" #Dopisa ) (_ #Predmeta

2. Shema RM - a
Dopis (#Dopisa)
Predmet (#Predmeta)
Pisan za (#Dopisa, #Predmeta)

Slika 6.2 DEV preveden u relacijski model

Na primjer Tip veze Pisan za (vidi sliku 6.2) u relacijskoj shemi postaje relacija s
klju¢em “#Dopisa,#Predmeta” slozenim od kljuceva tipova objekata.

PRAVILO 10.

Svaki tip veze s brojnostima (1,1):(0,M) (tip veze gdje je strana s brojnosc¢u po
gornjoj granici 1 totalna) ne prevodi se u relaciju, vec se kljuc tipa entiteta koji ulazi
u vezu sa strane s brojnoséu M umece kao atribut (vanjski klju¢) u relaciju dobive-
nu prevodenjem tipa entiteta s brojnoscu (1,1). Tip veze ne smije imati atribute
jer, ako ih ima, to nije tip veze ve¢ agregirani tip entiteta.
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1. Shema DEV - a

Organ(;iz;lcu ski | (0,M) (1’1) Predmet

L) (1,1 Lh @l
DD ™ panera ) ( #Predmera )0 (1D
(D) (LD Nagiv partnera ) ( Naziv predmeta (1D (L]

2. Shema RM - a
Organizacijski dio (#Partnera, Naziv partnera)
Predmet (#Predmeta, Naziv predmeta, #Partnera)

Slika 6.3 DEV preveden u relacijski model

PRAVILO 11.

Svaki (1,1):(1,1) tip veze koja je s obje strane totalna (donje granice su jednake 1)
ne prevodi se u relaciju. Od dva tipa entiteta koja povezuje taj tip veze u relaciju
prevodi se samo jedan proizvoljno odabran tip entiteta, a toj relaciji dodaju se i atri-
buti drugoga tipa entiteta. To znaci da za kljuc relacije mozemo odabrati bilo koji od
kljuceva tih dvaju tipova entiteta, jer svaki od njih identificira jedan i samo jedan
entitet u oba tipa entiteta.

Nacrtajte primjer DEV-a s tipovima entiteta Zemlja i Valuta s atributima $ifrom i
nazivom, te DEV prevedite u shemu relacijske baze podataka.

PRAVILO 12.
Svaki (0,1):(1,1) tip veze i svaki (0,1):(0,1) tip veze prevodi se po pravilu 11.

PRAVILO 13.

Ako tip veze povezuje vise od dva tipa entiteta (uzmimo “n”), tada se taj tip veze
razlaze u binarne tipove veza, tj. u viSe povezanih agregacija i prevodi ranije danim
skupom pravila. Od niza dobivenih agregacija obi¢no samo jedna postaje relacija.

PRAVILO 14.

Specijalni tipovi veze: “identifikacijska (ID)”, “egzistencijalna (E)” i “ID & E” ne
prevode se. Oni utjecu na prevodenje slabih tipova entiteta.
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PRAVILO 15.

Tip slabog entiteta prevodi se u relaciju. Atributi tipa slabog entiteta postaju atri-
buti relacije. Klju¢ relacije je slozen i od kljuca jakoga tipa entiteta i kljuca slaboga
tipa entiteta (vidi sliku 6.4) tako da jedinstveno identificira n-torke relacije u okviru
relacijskoga modela.

1. Shema DEV - a

Zupanija > Naselje

Sifra Zupanije Naziv naselja

2. Shema RM - a
Zupanija (Sifra zupanije)
Naselje (Sifra zupanije, Naziv naselja)

Slika 6.4 Prevodenje slaboga tipa entiteta

PRAVILO 16.

Tip veze definiran nad istim tipom entiteta (povratni tip veze) prevodi se u rela-
cijski model kao i drugi tipovi veze, u ovisnosti o brojnosti tipa veze.

1. Shema DEV -a

Sef (0,M)
Radnik
Podredeni (0,1)

2. Shema RM - a (0,1) : (0,M)
Radnik (JMBG, ostali atributi, IMBG-Sef)

Slika 6.5 Prevodenje povratnoga tipa veze (0,1):(0,M)

1. Shema RM - a (0,M) : (0,M)
Polica (#Polica, ostali atributi, ...)
U vezi sa (#Polica nadredena, #Polica podredena)

2. Shema DEV - a

U (0M)—>
/ﬁvem

S

Polica

17 (0,M)—

Slika 6.6 Prevodenje povratnoga tipa veze s brojnostima M:M po gornjoj granici
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Nacrtajte DEV za tip entiteta Dio i tip veze Sastav te ulogama sastoji se od i nala-
zi se u sastavu. Prevedite DEV u relacijsku shemu.

Nacrtajte DEV za tip entiteta Organizacijska jedinica i tip veze Sastoji se te ulo-
gama Nadredena i Podredena. Prevedite DEV u relacijsku shemu.

Nacrtajte DEV za ¢uvanje znanja o rukovodiocima i njihovim nasljednicima ali i
njihovim podredenima. Prevedite DEV u relacijsku shemu.

PRAVILO 17.

Generalizacija se prevodi u relacijski model tako da svaki tip entiteta postaje re-
lacija, kljuc svih relacija je jednak kljucu tipa entiteta na vrhu generalizacije, atributi
tipova entiteta postaju atributi relacije. Svaka relacija nastala od tipova entiteta na
vi$oj razini dobiva atribut nazvan “PODTIP” koji moze poprimiti vrijednost imena
jedne relacije s nize razine generalizacije i oznacava da se pored podataka u danoj
relaciji ostali podaci za odabrani entitet mogu naci u relaciji s imenom u stupcu
“PODTIP” (Alagi¢, 1984.).

Na primjer, generalizacija tipa entiteta Brod s atributima zajednickim svim bro-
dovima i podtipovima Tanker, Kontejner i Putnic¢ki brod, s vlastitim atributima (na-
crtajte DEV), daje relacije:

Brod (#Firsa, Duzina, Sirina, Gaz, Podtip)
Tanker (#Firsa, Nosivost)

Kontejner (#Firsa, Broj Kontejnera)
Putnicki (#Firsa, Broj Putnika, Broj Vozila)

PRAVILO 18.

Svaka slaba agregacija postaje relacija u RM-u. Atributi slabe agregacije postaju
atributi relacije. Kljuc nastale relacije je slozen od kljuceva tipova entiteta koji su-
djeluju u agregacijskoj vezi (komponenti agregacije) i od kljuca slaboga tipa entiteta u
slaboj agregaciji. Klju¢ slaboga tipa entiteta u slaboj agregaciji je najées¢e Redni broj,
ali moze biti i bilo koji drugi atribut koji zajedno s klju¢evima komponenti agregaci-
ja osigurava jedinstvenost i neredundantnost dobivene relacije.

Primjer modeliranja podataka niza dokumenata je dan u poglavlju 9. Za DEV
Osobna iskaznica DEV-a je preveden u relacijski model podataka primjenom nave-
denih pravila. Za ostale modele ¢itatelj moze sam vjezbati prevodenje pocevsi od
gotovog DEV-a.
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NORMALIZAGIJA

1.1 Normalizacija podataka

Normalizacija je metoda za ra$¢lanjivanje sheme relacije, na dvije ili viSe shema
koje se nalaze u viSoj normalnoj formi od pocetne sheme i koje nemaju anomalija
pocetne sheme relacije. U ovoj je knjizi dana uobicajena definicija normalnih formi
(skra¢eno NF). Poseban dodatak je prikaz normalnih formi i gre§aka u organizira-
nju baze podataka pomoc¢u metode EV-a. Na taj nacin pokazano je kako je i kako bi
trebalo biti pomo¢u DEV-a. Tako se moze vidjeti da:

« ako slab tip entiteta uklopimo u jak tip entiteta, tablica nece biti u 1. nor-
malnoj formi (ne prepoznajemo postojanje slaboga tipa entiteta)

« ako i atribute, zajedno s klju¢em, jedne komponente agregacije kroz speci-

jalni tip veze spustimo u agregaciju, tablica nece biti u 2. normalnoj formi

(ne prepoznajemo postojanje agregacije)

ako atribute jednoga tipa entiteta povezanog s drugim tipom veze 1:M spu-

stimo zajedno s vanjskim klju¢em u drugi tip entiteta, tablica nece biti u 3.

normalnoj formi (ne prepoznajemo postojanje tipa veze)

ako je neki tip veze 1:M po gornjoj granici povezan s komponentom agrega-

cije, krivo povezan s agregacijom, te zbog toga njegov klju¢ postane vanjski

klju¢ agregacije, tablica nece biti u Boyce-Coddovoj normalnoj formi (krivo

povezemo tipove entiteta s agregacijom)

ako ne ras¢lanimo trostruke i viSestruke agregacije, tablica nece biti u 4., 5.,

i 6. normalnoj formi (viSestruke agregacije su zabranjene u nasoj verziji me-

tode EV-a te su ovakve greske nemoguce)

« ako se definiraju ogranicenja na tablicu koja nisu u okviru ograni¢enja na
domenu i/ili klju¢ onda tablica nije u DCNF-u

Pored navedenog, a iz konstrukcija i koncepata metode EV-a, mozemo uociti
postojanje jo$ nekih greSaka organiziranja podataka. Na primjer ako je krivo kon-
struiran model, §to znaci da su krivo postavljene funkcionalne zavisnosti, onda se
postupkom normalizacije ne mogu dobiti tablice koje ¢e prezivjeti postupak testira-
nja i uvodenja. Daljnji primjer je prevodenje hijerarhijske povratne veze za organi-
zacijsku jedinicu (1:M po gornjoj granici), postupkom normalizacije zaklju¢ujemo
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da nije u 3. normalnoj formi, jer je Naziv organizacijske jedinice tranzitivno ovisan.
Time bi trebalo prosiriti i korigirati postupak normalizacije kako bi obuhvatio po-
vratne veze. Ovu je temu moguce dalje istrazivati.

Normalne forme su prikazane u tablici 7.11. U ovoj knjizi ¢e biti opisan samo dio
normalnih formi i uvest ¢e se pojam nulte normalne forme.

Opisimo postupak normalizacije.

Normalna forma je stanje u oblikovanju neke relacije.

Postoje sljede¢e normalne forme: Nulta (0. NF), Prva (1. NF), Druga (2. NF),
Trec¢a (3. NF), Boyce-Coddova (BC NF), Cetvrta (4. NF) i Peta (5. NF), domena/
klju¢ (DKNF), Sesta (6NF).

Objasnit ¢emo prve tri i Boyce-Coddovu normalnu formu. U praksi je dovoljno
neku shemu dovesti do tre¢e normalne forme. Intuitivno dobar DEV daje model u
DK NF-u. 6NF je od interesa za vremenske baze podatak (engl. Temporal Database)
i ,skladiste” podataka (engl. Data warehouse).

Metoda normalizacije je proces prikazan na slici 7.1, koji najprije otkriva u kojoj
normalnoj formi se relacija nalazi te je prevodi u vise normalne forme. Pri tomu
nije obvezno prevodenje u prvu sljede¢u visu normalnu formu, ve¢ je moguce, na
primjer, prijeci iz prve normalne forme u trecu.

3. normalna Boyce-Codd 4. normalna 5. normalna
» F—» >
forma normalna forma forma forma
2. normalna 0. normalna forma domena/kljué¢
forma (nenormalizirana relacija) normalna forma
1.normalna | 6. normalna
forma X forma

Slika 7.1 Slijed transformacija relacije iz najnize u najvisu normalnu formu

Normalizacija koju opisujemo je tzv. vertikalna normalizacija, tj. ras¢lanjivanje
pocetne sheme relacije na “vertikalne podskupove’, primjenom operacije projekcije.

Prilikom rasclanjivanja pocetne sheme relacije ne dolazi do gubitaka podataka.
Normalizacija je proces kojim se to ne moze dogoditi. Obnovljivost pocetne sheme
relacije dokazuje se primjenom operacije spajanja novonastalih shema relacija.

Normalizacija zapoc¢inje od sheme relacije za koju se pretpostavlja da nije nor-
malizirana, ili je u nekoj normalnoj formi koja nije dovoljno dobra, te je treba pre-
vesti u viSu normalnu formu.
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Tijekom procesa normalizacije promatraju se odnosi atributa sheme relacije me-
dusobno te odnos prema klju¢u sheme relacije. Pretpostavka za pocetak procesa
normalizacije je postojanje primarnoga kljuca sheme relacije.

Prikazat ¢emo uobicajen proces normalizacije i dati njegovo tumacenje pomocu
EV metode (metode entiteta i veza). Za svaku pretpostavljenu relacijsku shemu pri-
kazan je DEV (dijagram entiteta i veza) pocetnoga stanja i stanja nakon normaliza-
cije te je time olakSano razumijevanje pogresne organizacije podataka i poteskoca
koje ona nosi.

7.1.1 Prva normalna forma [1. NF]

Pri normalizaciji sheme relacije u 1. NF-u promatramo funkcijsku ovisnost ne-
klju¢nih atributa o klju¢u sheme relacije.

Neklju¢ni atribut relacije je onaj atribut relacije koji nije komponenta sloZzenoga
kljuca ili sam nije klju¢ relacije.

Funkcijska ovisnost skupa B o skupu A je preslikavanje pri kojem se svaki ele-
ment skupa A preslikava u to¢no jedan element skupa B.

Prikazana graficki, na slici 7.2, pomoc¢u simbola teorije skupova, funkcijska ovi-
snost skupa B o skupu A je pridruzivanje ¢lanova skupa A (elemenata) ¢lanovima
skupa B. Pridruzivanje mora biti takvo da se jedan element skupa A preslika (pri-
druzi, poveze) u jedan i samo jedan element skupa B. Jedan element skupa B moze
biti pridruzen razli¢itim elementima iz skupa A (jednom ili vi$e njih).

Slika 7.2 Slijed transformacija relacije iz najnize u najvisu normalnu formu
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Atribut je funkcijski ovisan o kljucu, ako za svaku vrijednost klju¢a postoji samo
jedna vrijednost tog atributa.

Uzmimo na primjer, neka je popis svih jedinstvenih mati¢nih brojeva gradana
(JMBG) skupa A, odnosno kljucni atribut je JMBG, a imena gradana (atribut Ime)
je skup B. Svakome JMBG-u pripada jedno Ime. Isto ime moze pripadati raznim
gradanima.

Definirajmo kada je neka shema u 1. NF-u:

Relacijska shema je u 1. NF-u, ako su svi njezini nekljucni atributi funkcijski
ovisni o klju¢u sheme relacije.

Pogledajmo primjer jedne nenormalizirane relacije i njezine sheme. Moguce je
prikazati prve tri normalne forme na sadrzaju narudzbe, ponude, racuna, predracu-
na, primke i slicnih dokumenata koji imaju niz stavki robe koju netko kupuje, pro-
daje ili dobavlja. Potrebno je namjestiti pocetnu relaciju takvu da se u nju zapisu svi
podaci s dokumenta, ne modelirajuci podatke i ne organiziraju¢i ih u vise relacija.
Uzmimo uobicajeni prikaz preko dokumenta NarudZzbenice i odgovarajuce relacije
Narudzba.

Relacija: Narudzba - Nenormalizirana relacija i njezina shema

Narudba (Broj_narudzbe, Datum_narudzbe, Sifra_kupca, Naziv_kupca, Vri-
jednost_narudzbe, Sifra_proizvoda, Naziv_proizvoda, Koli¢ina_proizvoda, Jedini¢-
na_cijena, Cijena_proizvoda)

Tablica 7.1. Narudzba (0. NF)

pca
pca

Sifra_ku
Naziv_ku
Sifra_proizvoda

Broj_naru-dzbe
Datum_narudzbe

Vrijednost_narudzbe
Naziv_proizvoda
Kolicina_proizvoda
Jedinicna_cijena
Cijena_proizvoda

101 10-6-95 | 1527 Jadran 1000 2322 Kuh. stol 1000
102 10-6-95 | 2023 Metal 20500 | 2434 | Kabel $20 20 25
102 10-6-95 | 2023 Metal 20500 | 3456 Brava S4 10 1000 | 10000
102 10-6-95 | 2023 Metal 20500 | 3457 Matica 100 100 10000
103 11-6-95 | 3532 (rota 8030 2434 | Kabel 20 400 20 8000
103 11-6-95 | 3532 (rota 8030 2323 Prekida¢ 1 30 30

—_
—_
o
(=3
o

(¥a
(=3
S

Prikazemo li model podataka EV metodom, imamo pocetni model prikazan na
slici 7.3.
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Narudzba
21:1: ((11,"\1/3) Broj_narudzbe D)
11) (OM) Datvum_narudibe
L1 OM) C Sifra_kupca
1) (LM) ( Naziv_kupca
11) (OM) C Vrijvednost_narudibe
1.1) (OM) Sifra_proizvoda
(11) (LM) S Naziv_proizvoda
(11) (LM) Koli¢ina_proizvoda
L1 (LM) { Jedini€na_cijena
d ’ ( Cijena_proizvoda )

Slika 7.3 DEV: Narudzba

Model podataka na slici 7.3 pokazao bi visestruke atribute pri odredivanju broj-
nosti atributa i iz toga bismo zakljucili da sam DEV nije dobar. Iz njega bi slijedila
relacija Narudzba samo uz uvjet da ne odredujemo brojnosti atributa.

Vidimo da postoji skupina atributa koji nisu funkcijski ovisni o klju¢u sheme
relacije.

Atribut Sifra proizvoda je takav da jednom broju narudzbe odgovara vise Sifri
proizvoda zato jer se jednom narudzbom moze naruciti vise proizvoda.

Takvi atributi uzrokuju probleme u “rukovanju” s relacijom i nazivaju se anomalije.

Anomalije koje se javljaju pri nenormaliziranoj relaciji nastaju u trenutku pri-
mjene operacija nad relacijama.

Osnovne operacije koje se mogu izvesti nad relacijama su: dodavanje, brisanje i
izmjena.

Operacija dodavanja upisuje redak u tablicu. Operacija brisanja uklanja redak iz
tablice. Operacija izmjene mijenja vrijednosti atributa jednoga retka.

Istaknimo anomalije relacije Narudzba:

» Dodavanje - ne mozemo dodati informacije o kupcu, ako ne dodamo ba-
rem jednu narudzbu toga kupca. Ne mozemo upisati u relaciju podatke o
proizvodu ako ne postoji narudzba koja ga narucuje

« Brisanje - podatke o kupcu gubimo kada obrisemo njegovu posljednju na-
rudzbu (isto vrijedi i za proizvod)

o Izmjena - ako proizvod ili kupac promijene vrijednost nekog od atributa,
promjene moramo izvoditi u svim narudzbama, tj. u svim recima u kojima
se pojavljuje taj proizvod ili kupac
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Relacija Narudzba je u 0. NF-u i treba je prevesti u 1. NF-u kako bi se izbjegle
navedene anomalije.

Normalizacija sheme relacije iz 0. NG-a u 1. NF je:
« nalaZenje atributa koji nisu funkcijski ovisni o klju¢u
« izdvajanje nadenih atributa u novu shemu relacije

Nad novom shemom relacije ponavlja se postupak provjere normalne forme i
postojanja anomalija.

Rezultat normalizacije u 1. NF-u je nova relacija Stavka narudzbe uz postojecu i
izmijenjenu Narudzba, prikazan je u tablicama 7.2 Narudzba i 7.3 Stavka narudzbe.
Obje su u 1. NF-u.

Klju¢ nove sheme relacije je sastavljen od klju¢a pocetne sheme i klju¢a skupine
koja je izdvojena.

A) Narudzba (Broj_narudzbe, Datum_narudzbe, Sifra_kupca, Naziv_kupca,
Vrijednost_narudzbe)

Tablica 7.2 Narudzba (1. NF)

Broj_narudzbe | Datum_narudibe Sifra_ kupca Naziv_kupca Vrijednost_narudzbe
101 10-6-95 1527 Jadran 1000
102 10-6-95 2023 Metal 20500
103 11-6-95 3532 (rota 8030

B) Stavka narudzbe (Broj_narudzbe, Sifra_proizvoda, Naziv_proizvoda, Koli-
¢ina_proizvoda, Jedini¢na_cijena, Cijena_proizvoda)

Tablica 7.3 Stavka narudzbe (1. NF)

o] = © -]

2 g g e 5 g

s S 5 B Ly B

E S 2 s < 2

= o o | = o

| | | I} o ~|

5 & = = = =
101 2322 Kuh. stol 1 1000 1000

102 2434 Kabel $20 20 25 500
102 3456 Brava S4 10 1000 10000
102 3457 Matica 100 100 10000
103 2434 Kabel $20 400 20 8000

103 2323 Prekidac 1 30 30
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Narudzba —

| | -
O.M)

Broj narudzbe )
(_ Datum_narudzbe )

Sifra_kupca )
Stavka narudzbe Naziv_kupca )
Vrijednost narudzbe )

Sifra_proizvoda )
( Naziv_proizvoda )

(" Koli¢ina_proizvoda )

(" Jedini¢na cijena )

Cijena_proizvoda )

Slika 7.4 DEV koji odgovara relacijama u 1. NF-u

Prikazemo li dobiveni model relacijski EV metodom, imamo model podataka na
slici 7.4.

Prema DEV-u mozemo zakljuciti da je svodenje relacije u 1. NF-u zapravo traze-
nje slabih tipova entiteta i definiranje njihove povezanosti s jakim tipom entiteta.

Prevodenjem modela podataka sa slike 7.4 dolazimo do relacijske sheme prika-
zane u tablicama 7.217.3.

Moze se pokazati kako je proces kreacije DEV-a takav da se svaki slozeni kljug,
pokusa modelirati kao dva tipa entiteta od kojih je jedan slab tip. Tada ne dolazi do
anomalija i osiguran je 1. NF bez provodenja posebnoga postupka normalizacije;
odnosno semanticko modeliranje ne zahtijeva kasniju normalizaciju.

7.1.2 Druga normalna forma [2. NF]

Relacija u 1. NF nije bez mana. Prevodenje relacije iz 1. NF-a u 2. NF je potrebno,
jer u 1. NF-u nisu rijeSene sve anomalije kod operacija: dodavanja, brisanja i izmjene.

Promotrimo relaciju Stavka narudzbe definirane kao tablica 7.3 i prikazimo ano-
malije nekih relacija koje su u 1. NF-u.

Ocite anomalije su:
 dodavanje - ne mozemo dodati novi proizvod dok nemamo stavku narudz-
be u kojoj se on pojavljuje
o brisanje - podatke o proizvodu gubimo ako izbrisemo jedinu stavku na-
rudzbe u kojoj se proizvod pojavljuje
« izmjena - ako se promijeni vrijednost atributa Jedini¢na cijena nekoga proi-
zvoda moramo je mijenjati na svim narudzbama
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Druga normalna forma definira se za sheme relacija koje imaju slozeni kljuc¢ i
koje se nalaze u prvoj normalnoj formi.

Promatra se funkcionalna ovisnost neklju¢nih atributa o cijelome klju¢u.

Definicija 2. NF-a je:

Shema relacije, koja je u 1. NF-u i ima slozeni kljug, je u 2. NF-u, ako su svi nje-
zini nekljucni atributi potpuno funkcijski ovisni o klju¢u, odnosno funkcijski ovise
o svim dijelovima kljuca.

Drugim rije¢ima, ako postoji neki neklju¢ni atribut koji je funkcijski ovisan o
dijelu kljuca, shema relacije nije u 2. NF-u.

Iz navedenoga proizlazi da relacija koja je u 1. NF-u i ima jedan atribut za kljug,
jeiu2. NF-u

Shema relacije Narudzba sa slike 7.4 je, prema tome, u 2. NF-u (ima jednostavan
klju¢), a za shemu relacije Stavka narudzbe s iste slike to treba provjeriti.

Ispitivanjem funkcijske ovisnosti neklju¢nih atributa o cijelome klju¢u vidimo
da su atributi Naziv_proizvoda i Jedini¢na_cijena funkcijski ovisni o dijelu kljuca, tj.
o klju¢nom atributu Sifra_proizvoda pa prema definiciji ova shema relacije nije u 2.
NF-u. Jasno je da Sifra_proizvoda jednozna¢no odreduje Naziv_proizvoda. Sli¢no
vrijedi i za Jedini¢nu_cijenu. Prema tomu Naziv_proizvoda i Jedini¢na_cijena ne
ovise o Broju_narudZbe i Sifri_proizvoda zajedno, dakle ne ovise o cijelome klju¢u
ve¢ o njegovom dijelu.

Da bi shemu relacije doveli u 2. NF moramo izdvojiti neklju¢ne atribute, koji
funkcijski ovise samo o dijelu primarnoga kljuca, u novu relaciju.

Dio primarnoga kljuca, o kome izdvojeni atributi funkcijski ovise, postaje klju-
¢em nove relacije.

Tablice 7.4 i 7.5 prikazuju “prevedenu” shemu relacije Stavka narudzbe u dvije
sheme relacije koje su u 2. NF-u.

C) Stavka narudibe (Broj_narudibe, Sifra_proizvoda, Koli¢ina_proizvoda,
Cijena_proizvoda)

Tablica 7.4 Popis stavki narudzbe

Broj_narudzbe Sifra_proizvoda Kolicina_proizvoda | Cijena_proizvoda
101 2322 1 1000
102 2434 20 500
102 3456 10 10000
102 3457 100 10000
103 2434 400 8000
103 2323 1 30
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D) Proizvod (Sifra_proizvoda, Naziv_proizvoda, Jedini¢na_cijena)

Tablica 7.5 Popis proizvoda

Sifra_proizvoda Naziv_ proizvoda Jedinicna_cijena
2322 Kuh. stol 1000
2323 Prekidac 30
2434 Kabel $20 20
3456 Brava S4 1000
3457 Matica 100

Prikazimo dobiveni model pomoc¢u DEV-a. O¢ito je doslo do izdvajanja entiteta
zasebnoga tipa iz slaboga tipa entiteta (slab tip entiteta ima slozeni kljuc).

( Broj_narudzbe )

¢ Datum_narudzbe )

Narudzba — Sifra_kupca )

‘ Naziv_kupca )

(oM) Vrij ednostfnarudibe)

Stavka narudzbe

Sifra_proizvoda )
Koli¢ina Jroizvoda>
Cijena_proizvoda )

Slika 7.5 DEV u 2. NF

Proizvod —(0,M) (1,1)—

Sifra_proizvoda )
Naziv_proizvoda )
Jedini¢na_cijena )

Moze se pokazati da je prevodenje u 2. NF postupak istrazivanja postojanja enti-
teta zasebnoga tipa entiteta iz slabih tipova entiteta i iz agregiranih tipova entiteta.

Svaki jak tip entiteta koji je u 1. NF-u je i u 2. NF-u.

Moze se pokazati kako je proces kreacije DEV-a takav da u njemu ne dolazi do
postavljanja pojedina¢nih pojavljivanja u agregacije i slabe tipove. Time je osigura-
na visoka normalna forma bez normalizacije.

Prevodenje relacije u drugu normalnu formu je proces izdvajanja 1:M tipova
veza iz slabih tipova entiteta (moguce i agregacija), zajedno s entitetima druge stra-
ne tipa veze.
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Analizom DEV-u uo¢avamo da je klju¢ Stavka narudzbe sastavljen od atributa:
Broj_narudZbe i Sifra_proizvoda, odnosno od klju¢nih atributa dvaju raznih tipova
entiteta. Ovo znaci da je Stavka narudzbe zapravo agregacija, a ne slab tip entiteta.
To nismo mogli zakljuciti pri prevodenju u 1. NE

Dakle proces normalizacije ne otkriva potrebu uvodenja slaboga tipa entiteta,
odnosno agregacije. Ipak dobro rjesenje ne bi bilo uvesti agregaciju i spustiti klju¢
Sifra_proizvoda u agregaciju. Zasto Sifra_proizvoda nije dobar klju¢ Stavke narudz-
be? Ako na narudzbi postoje dva razna retka koja naruc¢uju isti proizvod, na primjer
od razlic¢itih dobavljaca u razlicitoj koli¢ini, onda model nije dobar opis narudzbe-
nice, jer se ta dva retka ne mogu upisati na istu narudzbenicu. Tada treba dodati
klju¢ni atribut Redni_broj_stavke umjesto klju¢nog atributa Sifra_proizvoda u rela-
ciju Stavka narudzbe.

Pored toga i projektiranja klju¢a novih relacija uvodenjem novog atributa nije
zadatak uobicajenoga procesa normalizacije. Mogli bismo prosiriti proces normali-
zacije iz 0. NF-a u 1. NF i re¢i:

Klju¢ nove sheme relacije je sastavljen od klju¢a pocetne sheme i jedinstvenog
identifikatora grupe koja je izdvojena, kao na primjer redni broj skupine i sl.

Pretpostavimo da narudzbenica nema raznih redaka s istim proizvodom.

1.1.3 Treca normalna forma [3. NF]

Neke relacije koje su u 2. NF-u imaju i dalje anomalije. Njih treba prevesti u visu,
3. normalnu formu.

Prikazimo postojanje anomalija na relaciji Narudzba prikazanoj u tablici 7.2. Ta
relacija je u 2. NF-u, zato jer je u 1. NF-u i nema sloZeni kljuc.

Anomalije su:
« dodavanje - ne mozemo dodati novoga kupca bez nove narudzbe
o brisanje - brisanjem zadnje narudzbe nekoga kupca gube se podaci o kupcu
« izmjena - ako se promijeni naziv kupca moramo ga mijenjati na svim na-
rudzbama

Uzrok problema tumaci se tranzitivnim ovisnostima. Definirajmo pojam tranzi-
tivne ovisnosti.

Ako je A primarni (glavni) klju¢ sheme relacije R(A, B, B,..., B,) s n atributa,
tada za 1<i<n vrijedi A - B, (“B; je funkcijski ovisan o A”, odnosno svaki atribut je
funkcijski ovisan o klju¢u).

Ako postoji 1<j<n takav da vrijedi B, - B; tada je B; tranzitivno ovisan o A.

Tranzitivnost je graficki prikazana skupovima na slici 7.6.
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Atribut B,

Atribut B,

Slika 7.6 Tranzitivno funkcionalno ovisan atribut B2

Atributi B, i B, su funkcijski ovisni o klju¢u A. Posto je atribut B, funkcijski ovi-
san o atributu B, onda kazemo da je atribut B, tranzitivno ovisan o klju¢u A preko
atributa B,.

Definicija 3. NF:

Shema relacije je u 3. NF-u (ponegdje TNF), ako je u 2. NF-u i ako niti jedan
nekljucni atribut nije tranzitivno ovisan o klju¢u sheme relacije.

Provjerimo sada jesu li nade sheme relacije u 3. NF-u. Za sheme relacija Stavka
narudzbe i Proizvod definirane u tablicama 7.4 i 7.5, lako se vidi da ne postoji nika-
kva tranzitivna ovisnost neklju¢nih atributa o kljucu relacije.

Provjeravanjem sheme relacije Narudzba definirane u tablici 7.2, zaklju¢ujemo
da je atribut Naziv_kupca funkcijski ovisan o atributu Sifra_kupca, pa je prema
tome Naziv_kupca tranzitivno ovisan o klju¢u Broj_narudzbe.

Po pravilima normalizacije takav tranzitivno ovisan atribut moramo izdvojiti u
novu shemu relacije. Klju¢ nove sheme je atribut o kome izdvojeni atributi tranzi-
tivno ovise.

U slucaju relacije Narudzba klju¢ nove relacije je Sifra_kupca jer o njemu funk-
cijski ovisi Naziv_kupca.

Tablice 7.6 i 7.7 prikazuju dobivene sheme relacija koje su u 3. NF-u.

Za sheme relacija koje su u 3. NF-u anomalije su rijesene.

E) Narudzba (Broj_narudzbe, Datum_narudzbe, §ifra_kupca, Vrijednost_na-
rudzbe)

Tablica 7.6 Narudzba (3. NF)

Broj_narudzbe Datum_narudzbe Sifra_kupca Vrijednost_narudzhe
101 10-6-95 1527 1000
102 10-6-95 2023 20500
103 11-6-95 3532 8030
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F) Kupac (Sifra_kupca, Naziv_kupca)

Tablica 7.7 Kupac (3. NF)

§ifra_kupca Naziv_kupca
1527 Jadran
2023 Metal
3532 Crota

Cjelokupni model, svih relacija, njihovih atributa i njihovih medusobnih veza
prikazan je na slici 7.7.

Kupac (OM) (1,1) Narudzba Broj narudzbe )
§ Datum_narudzbe )
( Sifra_kupca ) -
Vrljednost_narudibe)
( Naziv_kupca > om)
Proizvod ——(0,M) (1,1)— | Stavka narudibe

Naziv_proizvoda > Koli¢ina jroizvoda)

Sifra proizvoda > E Sifra proizvoda )

Jedini¢na_cijena > Cijena_proizvoda )

Slika 7.7 DEV Narucivanje

Moze se pokazati da je prevodenje iz 2. NF-a u 3. NF proces istrazivanja postoja-
nja entiteta zasebnoga tipa entiteta iz jakih tipova entiteta. Ukoliko razlicite entitete
iz stvarnosti ¢uvamo u istome tipu entiteta, onda taj tip entiteta pri prevodenju u
relacijsku shemu dovodi do relacije koja nije u 3. NF-u.

Zbog ovoga se, pri modeliranju EV metodom, razli¢iti entiteti razdvajaju u razli-
cite klase entiteta.

Prevodenje relacije u tre¢u normalnu formu je proces izdvajanja 1:M tipova veza
iz jakih tipova entiteta, zajedno s entitetima druge strane tipa veze.
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1.1.4 Boyce-Goddova normalna forma [BGNF]

Sve ranije odabrane relacije su i u BCNF-u i u 4. NF-u i u 5. NF-u te nam ne
mogu posluziti za daljnji postupak normalizacije, postavit ¢emo drugi primjer.

BCNF je strozi oblik 3. NF-a, pa prema tome, svaka shema relacije koja je u
BCNF-ujeiu 3. NF-u.

Boyce-Coddova normalna forma je prva forma u kojoj se promatraju i uklanjaju
anomalije kljuceva. Prve tri normalne forme uklanjaju anomalije neklju¢nih atributa.

Normalizacija u BCNF-u je vazna kada shema relacije ima slozeni klju¢ ili vise
slozenih kljuceva koji se djelomi¢no prekrivaju, tj. neki dijelovi (atributi) su im za-
jednicki.

Definicija normalizacije u BCNF-u je:

Ako je neki atribut sheme relacije dio slozenoga kljuca funkcijski ovisan o ne-
kom atributu A sheme relacije, tada taj atribut A mora biti kljuc.

Pogledajmo to na sljede¢em primjeru u tablici 7.8. Relacija Radi_na_projektu je
u 3. NF-u.

G) Radi_na_projektu (#Projekta, # Analiticara, #Voditelja)

Tablica 7.8 Radi na projektu

#Projekta #Analiticara #Voditelja
123 Mirko Matic Ivo Matijevi¢
234 Mirko Mati¢ Marija Slamnig
123 Helga Ban Ivo Matijevi¢
234 Hrvoje Zuni¢ Marija Slamnig

Iz sheme relacije Radi_na_projektu vidimo da postoji funkcijska ovisnost #Vodite-
lja o kljucu (#Projekta i #Analiticara). Inace relacija ne bi bila u 1.NF-u. Isto tako po-
stoji i funkcijska ovisnost #Projekta o #Voditelja, tj. projekt vodi uvijek jedan i samo
jedan voditelj. Obrnuto ne mora biti, dakle jedan voditelj vodi jedan ili vise projekata.

Iz navedenih funkcijskih ovisnosti proizlazi tranzitivna ovisnost #Projekta o
#Projekta, #Analiticara.

Atribut Voditelj je onaj preko kojeg je ostvarena tranzitivna ovisnost.

Takva tranzitivna ovisnost klju¢nog atributa (Projekt) preko podskupa nekljuc-
nih atributa moze postojati u 3. NF-u, ali ne i u BCNF-u.

Normalizacija u BCNF-u je izdvajanje neklju¢nog atributa, preko kojeg je ostva-
rena tranzitivna funkcijska ovisnost dijela kljuca, u novu shemu relacije, koja sadrzi
i atribut o kome je izdvojeni atribut funkcijski ovisan.

Rezultat normalizacije pocetne sheme prikazan je u tablicama 7.9 i 7.10. Obje
relacije su u Boyce-Coddovoj normalnoj formi.
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H) Projekt_analiticar (#Projekta,#Analiticara)

Tablica 7.9 Projekt_Analiticar

#Projekta #Analiticara
123 Mirko Mati¢
234 Mirko Matic
123 Helga Ban
234 Hrvoje Zuni¢

I) Voditelj (#Voditelja,#Projekta)

Tablica 7.10 Voditelj

#Voditelja #Projekta

Ivo Matijevi¢ 123
Marija Slamnig 234

Ivo Matijevi¢ 123
Marija Slamnig 234

Objasnimo pocetnu i ciljnu shemu pomoc¢u DEV-a. Pocetni i ciljni DEV je pri-
kazan na slici 7.8. Slika 7.8a prikazuje pocetni model, a 7.8b kona¢ni model uz do-
punu cjelovitosti, odnosno postojanje svih jakih tipova entiteta koji tvore agregacije
iveze.

Mozemo zakljuciti da pocetni model promatran metodom EV-a nema smisla jer
predstavlja agregaciju bez komponenti agregacije. Sigurno se radi o viSestrukoj
agregaciji. Takve su agregacije zabranjene. Relacijski model ne vidi semantiku stvar-
nog svijeta te su u njemu dopustene sve relacije.

Prema DEV-u na slici 7.8 b zaklju¢ujemo da ciljni relacijski model sadrzi agrega-
ciju Projekt/analiticar ponovo bez komponenti agregacije. Kada bi se u Projekt/ana-
liticar pojavio bilo koji atribut komponenti agregacije, relacija ne bi bila u 3. NF-u
(na primjer Datum pocetka rada, Planirano dana rada i sl.).

Relacija Voditelj prema pravilu normalizacije u BCNF-u je ispravna. Ona je sa
stajaliSta znanja o stvarnome svijetu pogre$na. Uobicajeno je da jedan projekt vodi
samo jedan voditelj, ali ne mora biti i obrnuto. Ne mora jedan voditelj voditi samo
jedan projekt. Mozemo se pitati kamo ¢emo s podacima onoga voditelja koji vodi
dva i viSe projekata.

Do ove je poteskoce doslo zbog pocetne hipoteze da je klju¢ relacije Radi_na_
projektu slozen od atributa #Projekta i #Analiticara te da je atribut #Voditelja funk-
cijski ovisan o kljucu.
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a)

adi na
rojek
C # Projekta )
( #Analltlcara )
#Vodltela )
b)
Projekt (LD Vodi  OM | vy gitelj
o, M) L( # Projekta > L( # Voditelja >

0.M)

AnalitiCar

\—< # Analiticara >

Slika 7.8 DEV pocetne i krajnje relacijske sheme, s uklonjenom anomalijom krajnje sheme

Popis normalnih formi, njihovi autori i vrijeme nastanka prikazani su u tablici
7.11.%°

Tablica 7.111. Pregled normalnih formi

Normalna forma Autor
Prva (1NF) Two versions: E.F. Codd (1970), C.J. Date (2003)
Druga (2NF) E.F. Codd (1971)
Treca (3NF) E.F. Codd (1971)
Boyce-Codd-ova (BCNF) Raymond F. Boyce and E.F. Codd (1974)
Cetvrta (4NF) Ronald Fagin (1977)
Peta (5NF) Ronald Fagin (1979)
Domain/key (DKNF) Ronald Fagin (1981)
Sesta (6NF) (.J. Date, Hugh Darwen, and Nikos Lorentzos (2002)

20 http://en.wikipedia.org/wiki/Database_normalization
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Sama je normalizacija kao procedura uzaludna jer su njezine hipoteze pogresne.
Svako postavljanje hipoteze o klju¢u na osnovi slu¢ajnog odabira kljuca i njegova
provjera normalizacijom nije prihvatljiva prakti¢aru. Op¢enito je normalizacija na-
porna, dugotrajna, neplodna, neprakti¢na i nesigurna. Ne koristi se u praksi.

Najvaznije je ipak zakljuciti: uz semanticko modeliranje normalizacija podataka
je nepotrebna.

Medutim, neophodno je poznavati problem normalizacije da bismo bili svjesni
ispravnosti modela i ispravnosti pristupa modeliranja podataka. Zbog toga smo i
razjasnili §to je normalizacija, koje forme postoje, kako ih prakti¢no mozemo ostva-
riti bez posljedica anomalija. Najbolji nac¢in prikaza svih mogucih vrsta gre$aka pri
modeliranju podataka daju nam normalne forme. Na nekim intervjuima za posao
mogu se ocekivati pitanja pa i primjeri za normalizaciju. To su vazni argumenti za-
$to projektanti baze podataka trebaju znati normalizaciju. Drugo je pitanje koje ce
se metode koristiti za oblikovanje baze podataka.

Cetvrta i peta normalna forma predlazu popravljanje pogresnih pocetnih tro-
strukih i viSestrukih agregacija. Prema EV metodi dopustene su samo binarne veze i
binarne agregacije koje se dalje mogu kombinirati. To nas titi od pogresnih mode-
liranja.

Opc¢enito, mozemo zakljuciti: svaki DEV kreiran uz navedena ogranic¢enja EV
metode i primjenu pravila prevodenja dovodi se u relacijsku shemu baze podataka
koja se nalazi u najvi$oj normalnoj formi.

Ucesce korisnika u validaciji model podataka u praksi je sasvim razumno, ali ne
i o¢ekivanje da se korisnici mogu ukljuciti u normalizaciju.

Dodatni argument protiv normalizacije, a u prilog EV oblikovanju je i da se rela-
tivno jasno uocavaju standardizirani dijelovi (uzorak, standardni dio model, engl.
patterns) modela podataka, a §to je gotovo nemoguce uvidjeti iz relacija.
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Model podataka je dio modela koji prikazuju cjelokupni informacijski sustav. Je-
dan od nacina stvaranja sheme baze podataka je primjena postupka normalizacije
pretvarajuci tablice iz nizih u viSe normalne forme. Puno jednostavniji, brzi i ljudski
blizi postupak je izrada DEV-a metodom EV-a i prevodenje DEV-a u relacijsku she-
mu baze podataka. Postupak prevodenja je opisan u ranijim poglavljima. Proces
kreacije DEV-a zapocinje analizom izvora znanja o IS-u iz ranijih modela i doku-
menata sustava i transformacijom istih u koncepte metode EV-a.

Analizom procesa modeliranja podataka mozemo ustanoviti da postoje razne
vrste strategija (ideja, tehnika) za modeliranje podataka. Proces razvoja modela je
odreden: formom modela (specifikacijom), primijenjenom metodom za modelira-
nje podataka, primijenjenom specijaliziranom metodologijom, postojanjem baze
podataka, ogranicenjima, pogledima na podatke, zivotnim ciklusom objekata, ras-
polozivim dokumentima, razinom znanja korisnika i sl. Na osnovi toga mogu se
definirati razli¢ite strategije modeliranja podataka.

Strategije modeliranja DEV-a su (Pavli¢, 1992.):
modeliranje apstrakcijom koncepata
modeliranje na osnovi strukture
modeliranje Sirenjem tipova entiteta i veza
modeliranje integracijom pogleda
modeliranje na osnovi op¢ih tipova entiteta
modeliranje nominalnom grupom
modeliranje na osnovi jezicnoga pojma (analizom recenica)
modeliranje na osnovi ogranicenja DEV-a
modeliranje na osnovi postojece baze podataka

. modeliranje na osnovi sadrzaja EV specifikacije

. modeliranje na osnovi faza Zivotnoga ciklusa entiteta

. modeliranje na osnovi dijagrama toka podataka

. modeliranje na osnovi kardinalnosti entiteta.

0PN WD

— =
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U literaturi se navode i drugi brojni razli¢iti pristupi (tehnike, strategije) modeli-
ranju podataka:

1. modeliranje na osnovi izvjestaja

2. modeliranje na osnovi programskog koda s tradicionalnim fajlovima i tabe-
lama

3. modeliranje na osnovi postojeceg, ali neodgovaraju¢ega modela (u razli¢itim
notacijama na primjer na osnovi objektnih modela, petri Merza, ili automata)

4. modeliranje na osnovi patterna (Blaha, 2010.)

5. modeliranje na osnovi standardiziranih XML Sema

6. modeliranje na osnovi Standardnih (generaliziranih) modela podataka (nat-
tna industrija, trgovina, razne industrijske asocijacije)

7. modeliranje adaptacijom Univerzalnih Modela (engl. Universal Model)

8. modeliranje na osnovi meta modela kod model-driven razvoja tehnickoga
softvera ili znanstvenih modela prirodnih znanosti (kao DNK)

9. modeliranje na osnovi ,fazi", logi¢ko-deduktivnih i temporalno/spatialnih
modela

10. modeliranje na bazi empirijske Ontologije (za vrlo slozene integrirane sustave)

11. modeliranje na osnovi hipoteza iz rudarenja podataka

Pojedini projektanti koriste jednu ili vi$e tehnika prilagodenu vlastitim potreba-
ma i mogu¢nostima. U ovoj knjizi necemo izlagati svaku strategiju/tehniku zaseb-
no. Neke strategije ¢emo uklopiti u metodu VATEK koja predstavlja proceduru mo-
deliranja podataka za klasu poslovnih aplikacija kada smo u moguc¢nosti s korisnici-
ma naciniti model procesa i prikupiti dokumentaciju o poslovanju.

VATEK je skrac¢eno od vaznih koncepata pridruzenih pojedinim aktivnostima
modeliranja podataka i to: Vrijednost, Atribut, Tip Entiteta i Kljuc.

Prije modeliranja podataka po specijaliziranoj metodologiji MIRIS i drugim me-
todologijama modeliraju se procesi i crta DTP. U okviru modela procesa prikupljeni
su popunjeni dokumenti (tokovi podataka) poslovnoga sustava s kojih se mogu uo-
¢iti podaci.

Predlozimo aktivnosti procesa modeliranja podataka metodom VATEK vezano-
ga za svaki podatak uocen u sustavu. Aktivnosti modeliranja izvode se za svaki po-
jedinacni podatak u sustavu. Ako smo ustanovili odgovarajuce koncepte za prvi ele-
mentarni podatak, odabiremo sljedeci elementarni podatak (vrijednost) s doku-
menta, odnosno iz sloga datoteke. Za njega ustanovljavamo, na isti na¢in, odgovara-
juce koncepte prolazeci prethodnim koracima.

Taj proces se nastavlja do posljednjeg elementarnoga podatka na toku podataka
iz DTP-a. Poslije zavrSetka analize jednog toka podataka, odabiremo sljede¢i. Taj se
proces nastavlja do potpunog iscrpljenja svih tokova podataka iz DTP-a.

Pokazimo prirodnost takvoga pristupa narocito u prvim fazama modeliranja i
detaljnije rastumacimo svaku pojedinu aktivnost.
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Aktivnosti (koraci) modeliranja podataka po VATEK-u su:
uoditi podatak
odrediti tip vrijednosti (odakle ta vrijednost dolazi)
imenovati atribut ¢ija je to vrijednost
uociti entitet koji ima taj atribut
klasificirati entitete u tip entiteta
pronaci klju¢ tipa entiteta
odrediti brojnosti tipa veze
odrediti brojnosti atributa
odrediti svojstva atributa
. dodati izvedene atribute
. dekomponirati slozene tipove veza
. specijalizirati podtipove tipa entiteta
. definirati specijalne tipove veza i slabe tipove entiteta
14. definirati povratne tipove veza

0 XN W=

— =
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Opisimo pojedine aktivnosti (korake) detaljnije.

8.1 Uociti podatak

Pretpostavimo da su prikupljeni tokovi podataka i popunjeni dokumenti s poda-
cima. Nas zadatak je uociti neki podatak na dokumentu (vidi sliku 8.1.).

Tokovi podataka mogu biti dokumenti, datoteke, baze podataka i sl. Bez obzira
na nosioce podataka, odabire se jedan dokument koji sadrzi niz elementarnih i kon-
kretnih podataka iz sustava. Na primjer, obrazac dokumenta za upis ¢lanova dobro-
voljnoga vatrogasnog drustva na WWW ima u niz polja upisane elementarne (vari-
jabilne) podatke kao: Upisi ime: Marko, Upisi Prezime: Golem, Datum upisa:
01.01.2056. i dr.

Slican postupak analize provodi se i za datoteku. Datoteka ima jedan ili vise for-
matiranih slogova. U datoteci se slog sastoji od imenovanih polja. Za svaki slog oda-
biremo bar po jedno konkretno pojavljivanje.

Zapocinjemo analizu podataka od vrha dokumenta na desno i odozgo prema
dolje. Dokument ima niz formalnih i fiksnih znakova, crta, simbola koji daju oblik
dokumentu i uvode red medu podacima. Oni nas ne zanimaju. To su linije, simboli
organizacije, oznaka proizvodaca dokumenta, tekstualni opis koji daje interpretaci-
ju podataka, a nalazi se ispred ili iza vrijednosti. Zainteresirani smo za promjenjive
podatke na dokumentu (za vrijednost).

Prvi podatak na koji naidemo je neka vrijednost i ona zahtijeva da odgovorimo
na pitanje: kojem konceptu pripada.
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Korak 1. Nagi prvu vrijednost

Petra Petra
mgw \ %
o A,
A= - 2 ="
-~ %
P ' $%%
ARG
Aor, ¢
b XS
/71‘// Qc-‘/
S Imena

Osoba

Korak 3. Nagi atribut : Ime

Biserka

Korak 4. Naci pojedini
entitet, Ciji je to atribut

Slika 8.1 Faze izvodenja aktivnosti procesa modeliranja podataka

Kada na njega odgovorimo (kroz navedene aktivnosti), trazit ¢emo sljedeci po-
datak na dokumentu idu¢i s lijeva na desno i odozgo prema dolje. Tako sve dok ne
analiziramo sve podatke na dokumentu.

8.2 Odrediti tip vrijednosti (odakle ta vrijednost dolazi)

Svaki podatak na dokumentu je konkretno pojavljivanje vrijednosti u nekome
tipu vrijednosti. To je u osnovi definicije koncepata metode EV-a.

Vel je iz samoga podatka jasno je li to: broj, tekst, specijalni znaci, mjeSavina
znakova; priblizno jasna je veli¢ina koju zauzima ta vrijednost. Kako odrediti tip
vrijednosti?

Do tipa vrijednosti dolazi se klasifikacijskom apstrakcijom pojedinac¢nih vrijedno-
sti na dokumentu (u datoteci). Skup svih dokumenata iste vrste (na primjer osobne
iskaznice) ima na sebi istovrsne podatke (na primjer imena Marko, Petra, Veljko, i dr.)
na istome mjestu na dokumentu, a sva pojavljivanja tih vrijednosti ¢ini tip vrijednosti.
U datoteci tip vrijednosti je sadrzaj jednoga polja datoteke bez ponavljanja vrijednosti.

166



Mile Pavli¢ OBLIKOVANJE BAZA PODATAKA

Moguce je da za neku vrijednost ne mozemo ustanoviti kome tipu vrijednosti
pripada; tada je ispustamo iz razmatranja i odlazemo za analizu u drugoj iteraciji.

8.3 Imenovati atribut cija je to vrijednost

Kako ustanoviti ime atributa za vrijednost iz tipa vrijednosti uocenu na doku-
mentu?

Ako je promatrana vrijednost u datoteci, tada je ime stupca datoteke ime atributa.

Na dokumentu tekst, koji je neposredno ispred ili iza polja s vrijedno$cu, daje
tumacenje te vrijednosti pa se ime atributa definira prema tome tekstu. Na primjer
“Marko” je vrijednost atributa ,Ime* s dokumenta na kome stoji:

“Upisi ime: Marko”

a vrijednost imena “Marko” je upisana, na primjer rukom. Rije¢ “Upisi” ukazuje
na operaciju nad podacima, $to nije predmet modeliranja strukture podataka. Rije¢
“Ime” govori o sadrzaju polja, o tome koji su podaci upisani, §to se upisuje. Tako je
odabran naziv atributa Ime semanticki povoljan.

Naziv polja datoteke je u vecini sluc¢ajeva dobro definiran te odgovara i kao ime
atributa. Mijenja se ako je polje semanticki Siroko. Na primjer naziv polja “Datum”
mijenjamo u naziv atributa “Datum rac¢una”. Mijenja se i ako je Sifriran kao “DAT2”
u “Datum rodenja”. Mijenja se i radi jednozna¢nog imenovanja.

Moguce je da na DEV-u postoji nekorisni atribut (atribut za koji svi entiteti ima-
ju koji ima nul vrijednost, tj. koji se ne koristi). To su sva ona rezervirana polja na
obrascu ili u datoteci koja se ne popunjavaju. Njega isklju¢ujemo iz modela. Ako se
ocekuje da ¢e on ipak u buduénosti biti potreban, ukljucujemo ga s time da je njemu
dopustena nul vrijednost. Projektant dokumenta (datoteke) je nekada pretpostavio
da ¢e podatak biti potreban, ali to se tijekom vremena moze promijeniti i sustav
funkcionira i bez tih podataka. Postoje slucajevi kada se podatak rijetko pojavljuje,
ali se ipak ponekada pojavi. Ovo se doznaje analizom svih pojedinac¢nih pojavljiva-
nja (uzorkovanjem, sampliranjem) i intervjuiranjem o mogucéem pojavljivanju vri-
jednosti u tome polju. Takav podatak je vrijednost (iz poznate domene) atributa
odredenoga tipa, i ukljucuje se u model podataka.

8.4 Uociti entitet koji ima taj atribut

Do sada imamo ustanovljeno sljedece: neku vrijednost, ime tipa vrijednosti u
koju ta vrijednost pripada i imenovan atribut. Postavlja se pitanje ¢iji je to atribut
koji je otkriven u prethodnome koraku? Odgovor je: entitet ili agregacija. Do tog
odgovora dolazimo na osnovi pitanja ¢iji (ili od ¢ega) je to atribut, kao sto je prika-
zano u tablici 8.1.
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Kojeg je entiteta (agregacije) to atribut? Mora postojati entitet i tip entiteta (agre-
gacija i tip agregacije) s tim atributom, i to tako da se prethodna vrijednost pridru-
zuje tim atributom nekom entitetu (agregaciji).

Tablica 8.1 Prepoznavanje entiteta

Vrijednost Atribut Pitanje (Ciji?, Cega?) Odgovor
Marko Ime Cije Ime? Jednoga radnika Kadar
Sroki 60 Adresa Cija adresa? Jednoga stana Stan
MaxyT Naziv Naziv ¢ega? Jednoga projekta Projekt
32 Koli¢ina Cija kolicina? Stavke narudzbe Roba/Narudzba

Rezultat ovoga procesa je pojedinacno pojavljivanje entiteta ili agregacije. Jo$
nije odredeno je li u pitanju atribut entiteta ili atribut agregacije. Za sada ga razma-
tramo kao tip entiteta, dok ne odredimo klju¢. Ako je klju¢ slozen od klju¢eva dru-
gih tipova entiteta, onda se radi o agregaciji (kao cetvrti redak u tablici).

Pored te dvojbe mogu se ustanoviti i druge:
« atribut, ¢ini se, pripada raznim tipovima entiteta
« atribut je ranije pridruzen drugome tipu
« atribut ne pripada nijednome tipu
« atribut je pridruzen jednome tipu, ali pojavljivanja tog tipa imaju istovreme-
no vise vrijednosti tog atributa
« atribut je kljuc toga tipa entiteta ili je klju¢ nekoga drugog tipa entiteta

Ako atribut pripada raznim tipovima, onda ne pripada nijednom od njih, ve¢
medu njima postoji agregacija kojoj pripada. Moguce je da se uocava vanjski kljuc.
Ako se ¢ini da je klju¢ni atribut nekoga tipa entiteta takoder i atribut drugoga tipa,
onda to ukazuje da postoji tip veze medu tipovima entiteta. Atribut uvijek pripada
jednom i samo jednome tipu.

Ako je atribut ve¢ pridruzen nekome tipu, provjerava se ispravnost prethodne
odluke.

Ako od postojecih tipova atribut ne pripada ni jednome tipu, tada mora postoja-
ti neki novi tip kome atribut pripada.

Vi$eznacan atribut nije atribut toga tipa entiteta, ve¢ se uvodi slab tip entiteta ili
tip veze s novim tipom entiteta ¢iji je to atribut.

Za svaki atribut upitamo se je li kandidat za kljuc ili je mozda klju¢ drugoga tipa.
Ako je klju¢ drugog, tada nije atribut nego postoji tip veze s drugim tipom.

Te dileme je neophodno razrijesiti.
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8. Kiasificirati entitete u tip entiteta

Kada smo ustanovili jedno konkretno pojavljivanje entiteta, onda mozemo klasi-
fikacijskom apstrakcijom naci jo$ sli¢nih entiteta i klasificirati ih u tip entiteta.

Rezultat je utvrdivanja pojedinacnih pojavljivanja entiteta i veza nalazenje tipova
entiteta i tipova veza njihovom klasifikacijom. Rijetko se dogodi da postoji samo jedno
pojavljivanje nekoga tipa, iako je i to moguce. Skup svih pojavljivanja ¢ini tip entiteta.

Dobiveni rezultati se crtaju na DEV. Rezultat je skup tipova entiteta i tipova veza.
Atributi se takoder crtaju uz tipove. Dodajuci nove atribute testira se prethodna teza
o obliku modela.

Za ustanovljavanje tipa mogu posluziti dva pravila:

Pravilo 1. Svi fizicki objekti u sustavu su tipovi entiteta na DEV-u (ne i obrnuto).

Pravilo 2. Svi $ifarnici Sifriraju jedan tip entiteta, a sama Sifra je klju¢ni atribut
tipa entiteta.

Ako nismo odlucili pripada li atribut nekome tipu entiteta ili agregaciji, taj atri-
but ¢emo pokusati ukljuciti u model u drugoj iteraciji. Na taj nacin nastaje lista ne-
pridruzenih atributa.

8.6 Pronaci kljuc tipa entiteta

Za svaki tip entiteta, postavlja se pitanje: Ima li taj tip entiteta kljuc?

Ako medu atributima ne postoji nijedan atribut koji je klju¢ toga tipa entiteta,
postavlja se pitanje i otvara problem kako jedinstveno identificirati entitete toga
tipa. Taj tip entiteta je potrebno ili $ifrirati ili ukloniti iz modela podataka.

Na primjer Za DEV “Putni nalog” tip entiteta “Grad” nema klju¢. Atribut “Naziv
grada” moze se preimenovati kao atribut, na primjer “Odrediste” tipa entiteta “Putni
nalog” ako je tip veze s kardinalnostima (0,1):(0,M) (slika 8.2). Ovaj proces pomica-
nja atributa moze se nastaviti i ispitati ispravnost novo nastale situacije, odnosno je
li Odrediste visevrijednosan atribut. Ako jest, tj. ako ima vise odredista za jedan
putni nalog, onda se Naziv grada moze staviti kao atribut tipa veze Za, a sam tip
veze proglasiti slabim tipom entiteta od Putnoga naloga. Tada nam ne treba Tip en-
titeta Grad u modelu podataka. Ako uvedemo klju¢ Grada, onda ¢e on postati rela-
cija, a tip veze Za e postati Agregacija.

? ?

. (0,M) (O.M)
Putni nalog Za Grad

Odrediste > L( Naziv grada >

Sifra putnog naloga >

Slika 8.2: Model podataka Putni nalog
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Razmotrite $to bi bilo ako bi pridruzili atribut “Odrediste” vezi “Putuje”

Ako razliciti tipovi entiteta imaju isti kljuc, tada se mozda tu radi o jednom jedi-
nome tipu. Ovo je Cest slucaj u praksi koji nastaje kada je netko podijelio entitete u
dvije klase po nekome svojstvu (kao na primjer Muskarci i Zene).

8.7 Odrediti brojnost tipa veze

Utvrduje se prema definicijama danim pri opisu ogranicenja. Neka u vezi V su-
djeluju tipovi entiteta X i Y. Brojnost tipa entiteta Y je nula (0), jedan (1), dva (2), ...
, mnogo (M) ako se nula (0), jedan (1), dva (2), ... , mnogo (M) pojavljivanja tipa
entiteta Y pojavljuje (povezuje) u tipu veze V.

Mozemo definirati pitanja koja se postavljaju i na osnovi kojih se jednozna¢no
odreduju kardinalnosti i to za donju i gornju granicu zasebno.

Odredivanje donje granice

Uzmimo jedno, bilo koje pojedina¢no pojavljivanje x iz tipa entiteta X. S koliko
se najmanje (donja granica) pojavljivanja entiteta y iz tipa entiteta Y povezuje x ?
Postavimo isto pitanje za svako x iz X; najmanja dobivena vrijednost kao odgovor je
donja granica (minimum).

Odredivanje gornje granice

Uzmimo jedno bilo koje pojavljivanje x iz tipa entiteta X. S koliko se najvise
(gornja granica) pojavljivanja entiteta y iz tipa entiteta Y povezuje x ? Postavimo isto
pitanje za svako x iz X; najviSa dobivena vrijednost kao odgovor je gornja granica
(maksimum).

Ako je donja granica 0, kazemo da je tip entiteta parcijalno povezan, jer svi en-
titeti ne moraju participirati u vezi.

Ako je donja granica 1, tip entiteta je totalno povezan jer svi entiteti iz tipa X
participiraju u vezi.

Ako je gornja granica 0, tada ne postoji veza izmedu tih objekata i tip veze se ne
crta na model DEV.

Jedan tip veze V povezuje dva tipa entiteta: X i Y. Prema tome postoje dva mogu-
¢a preslikavanja (koja zovemo uloge), preslikavanje

FEX>YiGY>X

Oba preslikavanja imaju gornju i donju granicu koja se odreduje pomocu pred-
lozenih pitanja i prikazuje pomoc¢u uredenog para (MIN,MAX).

Utvrdene granice preslikavanja potvrduju model. Pri odredivanju granica moze
se ustanoviti da veza nije semanticki opravdana te korigirati model.
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8.8 Odrediti brojnosti atributa

Brojnosti atributa su definirane s dva para preslikavanja (slicno kao i tip veze), pre-
slikavanjem od tipa entiteta k tipu vrijednosti, i obrnuto. Svakom preslikavanju se
odreduje gornja i donja granica i prikazuje u obliku uredenoga para (MIN, MAX).

Pitanja koja se postavljaju i na osnovi kojih se jednoznac¢no odreduju brojnosti, i
to za donju i gornju granicu zasebno, identi¢na su pitanjima za odredivanje brojno-
sti tipa veze te ih ovdje ne iznosimo.

Dopustene brojnosti preslikavanja od tipa entiteta k tipu vrijednosti su tipa (1,1).
Ako su brojnosti tipa (1,M), tada se takav atribut naziva viSevrijednosni atribut i on
se pretvara u tip entiteta.

Obrnuto, brojnosti preslikavanja od tipa vrijednosti k tipu entiteta mogu biti bilo
kakve, na primjer (0,M). Ali, ako je brojnost toga preslikavanja (1,1), tada je atribut
kandidat za klju¢ tipa entiteta.

8.9 Ddrediti svojstva atributa

Pored brojnosti preslikavanja za svaki se atribut odreduju i svojstva (osobine,

atributi) atributa koja zahtijevaju programski jezici i SUBP. Tako treba odrediti:

« tip atributa (slova, brojevi, datumi i sl.)

« duzinu vrijednosti atributa

« broj decimalnih mjesta za brojeve (ovisno o tipu atributa)

« dozvoljenost nul vrijednosti

« indeksiranje po atributu

« dopustene vrijednosti atributa

Dobivene vrijednosti se upisuju u obrazac prikazan u tablici 6.1.

8.10 Dodati izvedene atribute

Utvrduju se atributi koji nisu bazni atributi, ve¢ se mogu izvesti iz postojecih
atributa pomoc¢u matematickih izraza.

8.11 Dekomponirati slozene tipove veza

Moguce je da u modelu bude ustanovljen visestruki tip veze (trostruka, ¢etvero-
struka, ...). Takvi tipovi veza rasclanjuju se po pravilima:

1. ili kao viSestruka agregacija (opisano kod agregacije)
2. ili se pronalazi tip entiteta s klju¢em u sredistu viSestrukoga tipa veze i on se
povezuje s vise binarnih tipova veza
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Uzmimo na primjer trostruki tip veze koja se rasclanjuje (Slika 8.4) tako da:

a) tip veze Narucuje postaje tip entiteta Narudzba,

b) linija spoja (uloga) tipa entiteta i tipa veze postaje tip veze pri ¢emu novi tipo-
vi veze mogu biti raznih brojnosti.

Proizvod

(oM)

Proizvod

(oM)

oJ

Dobavlja¢

Slika 8.3 Tip veze Narucuje

(1,1) (0,M)
Narudzba Ispostavlja

(1Lm)

(OM)
4@» Dobavlja¢

Slika 8.4: Zamjena trostruke veze

8.12 Specijalizirati podtipove tipa entiteta

Za svaki tip entiteta valja odgovoriti na pitanje, ima li dani tip entiteta podtipo-
ve? Moguce je da su definirani neki, ali ne i svi podtipovi, ili da nije definiran nije-

dan podtip.

e

Analiza raspodjele semantike medu podtipovima i nadtipovima, te semanticka
razlika medu podtipovima istog nadtipa, odnosno postupkom specijalizacije i gene-
ralizacije potvrduje se i razvija teza oblika generalizacijskoga stabla. Za tip entiteta
koji nema podtipove postavlja se pitanje daju li se atributi toga tipa razmjestiti u
podtipove i ima li dio atributa nul vrijednosti.
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8.13 Definirati specijaine tipove veza i slabe tipove entiteta

Neke su od veza tipa (1,1):(0,M) mozda specijalne. Vrsta specijalnosti (I, E, I&E)
nije bitna jer se jednako manifestira i ne iskazuje razli¢ito na DEV-u. Za svaki tip
veze 1:M po gornjoj granici trebamo upitati: je li to specijalni tip veze (I, E, I&E)
koji povezuje slab i jak tip entiteta. To se radi u slu¢aju kad nije moguce identificira-
ti klju¢ nekoga tipa entiteta bez kljuca drugoga tipa ili kada postojanje jednoga tipa
ovisi o postojanju drugog, ili oboje.

Kako to prepoznati?

Oba ova slucaja svode se na ¢injenicu da Zelimo u modelu stvoriti specijalan od-
nos (vezu) izmedu dvaju tipova entiteta i to takav da jedan ovisi o drugom, bez ob-
zira na uzrok - tip specijalnosti. To je vanjska ¢injenica koju utvrduje model. Do te
¢injenice moze se doci iz uobicajenih veza gdje nije uocena specijalnost i zavisan
odnos, a to se zeli. Razlog neuocavanja moze biti imenovanje veze semanticki ja-
snim imenom i postojanje kljuca zavisnoga tipa entiteta. Na primjer, imamo model
kao na slici 8.5, a zapravo Zeli se model kao na slici 8.6.

Kadar (O.M) @ (L.1) Dijete

JBMG Kadra JBMG Djeteta

Slika 8.5: Tip veze Ima

(0,Mm) (1,1)
Kadar > Dijete

JBMG Kadra L( Redni broj djeteta )

Slika 8.6: Specijalni tip veze ne imenuje se

Ta su dva modela semanticki identi¢na, ali ¢e implementacija IS-a biti razlicita.

Pitanje je moze li svaka veza (0,M):(1,1) biti prikazana kao specijalna. Projektant
odlucuje o relevantnosti informacija i bira ispravan model.

Postavlja se i pitanje $to bi bilo da su kardinalnosti tipa (0,M):(0,1). Prevodenjem
takve veze u specijalnu, mijenjao bi se model jer sva pojavljivanja slabih tipova
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objekta participiraju u jednoj i samo u jednoj vezi. Izgubili bismo informacije o po-
javljivanjima koje ne participiraju u vezi, odnosno promijenili bismo kardinalnosti
preslikavanja.

Specijalni tip veza Prethodi ima brojnost (1,1) i znaci da Posiljka zavisi o pret-
hodnom postojanju Narudzbe (Slika 8.7).

Narudzba ~ — M = Posiljka

Slika 8.7: Tip veze Prethodi

Ako je kljuc Posiljke pozeljan tada se DEV ne mijenja, a posiljke zelimo identifi-
cirati preko klju¢a Narudzbe, tada se to prikazuje na DEV-u kao na slici 8.8.).

Narudzba (M) ————> Posiljka

Slika 8.8: Specijalna zavisnos

8.14 Definirati povratne tipove veza

Za niz tipova entiteta pozeljno je imati povratnu vezu kako bi se omogucila hije-
rarhija odnosa Na primjer skladista, proizvoda ili organizacijske strukture. Za svaki
tip entiteta postavljamo pitanje treba li taj tip povratnu vezu.
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PRAKTICNI PRIMJERI
MODELIRANJA
PODATAKA

U ovome je poglavlju dan primjer modela podataka za niz razlic¢itih dokumenta.
Neki dokumenti sluze za prikupljanje podataka (prijava Stete) i unos istih u bazu
podataka, neki mogu biti generirani iz baze podataka kao izvjestaji (primka), neki
se izdaju kao uvjerenje (OI, recept), neki se mogu i ukinuti (indeks), a neki ne mo-
raju imati odgovarajuci papirnati oblik ve¢ samo e-oblik (narudzbenica). Neovisno
o tome za sve podatke je potrebno naciniti model podataka, a on ce biti istog oblika
bez obzira dolazi li atribut s izvjestaja ili s ulaznoga dokumenta.

U vecdini primjera prikazan je dokument iz nekoga poslovnog sustava popunjen
podacima, dan je kratki opis dokumenta prikazom njegove funkcije i osnovnih po-
dataka na dokumentu. Za dokument je nacrtan DEV i ponekad taj model podataka
preveden u relacijsku shemu baze podataka.

4.1 Osobna iskaznica

Osobna iskaznica (skraceno OI) je dokument koji izdaje policija svakome grada-
ninu, a sluzi za jedinstveno identificiranje osobe, kako bi ista mogla ostvariti svoja
prava u drustvu (podici novac u banci sa svog racuna, prodati svoje vlasnistvo, ...).
Na osobnoj iskaznici nalazi se slika koja je vazna za prepoznavanje te osnovni poda-
ci o osobi, izdavanju dokumenta, datumu vazenja, ali ne i klju¢ni identifikatori oso-
be kao OIB (osobni identifikacijski broj u RH) ili JMBG (jedinstveni mati¢ni broj
gradana) koji se iz sigurnosnih razloga ne nalaze na OL

Na osobnoj iskaznici (OI) nalaze se sljedeci podaci: naziv drzave, ime i prezime
osobe, spol, drzavljanstvo, datum rodenja, datum vrijedi do, potpis, broj OI, adresa
stanovanja (prebivaliste), policijska uprava koja izdaje OI, datum izdavanja, zupani-
ja u kojoj je smjestena policijska uprava, status vazenja OI (V-vazeca, N-ponistena).
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Slika 9.1 Osobna iskaznica (izvor: www.hak.hr, 12.04.2010.)

Zadatak je nacrtati DEV sa svim podacima na osobnoj iskaznici (OI) i dodati
atribute koji su pozeljni u bazi podataka, a ne nalaze se na OI (u slucaju da je kori-
snik policija). Potom prevesti DEV u relacijski model podataka.

Kako promijeniti DEV ako su dodatni zahtjevi korisnika sljedeci:

1.
2.
3.

Potrebno je ¢uvati i podatke o adresi rodenja, mjestu rodenja, OIB i JMBG
Potrebno je ¢uvati i podatke sa starih OI i stare OI

Kako promijeniti DEV da moZzemo ¢uvati podatke teritorijalnog ustroja u kome
su gradovi razvrstani po Zupanijama, a policijske uprave pripadaju gradovima
Sto bi bilo ako bi sustav bio namijenjen za vi$e drzava koje nemaju Zupanije i
koje imaju potpuno razlicit teritorijalni ustroj (viSe razlicitih razina hijerarhije)
Kako bi se model promijenio ako bismo trebali pamtiti sve adrese bivsih pre-
bivali$ta na kojima je osoba bila prijavljena tijekom vremena, a taj podatak
se nije mijenjao na osobnoj iskaznici, ve¢ je pri novoj adresi prebivanja izda-
na odgovarajuca potvrda s novom adresom
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6. Sto bi se dogodilo s modelom ako Zelimo pamtiti sve trenutne i bivse adrese
(na primjer za vojne osobe i stan i vikendicu; a za politicare, sve njihove kuce
i stanove i adresu roditelja i vaznih prijatelja) na kojima moze osoba boraviti
kako bi do iste po potrebi brzo dosli
7. Sto bi bilo kada bismo htjeli znati tko sve stanuje na odabranoj adresi? Sto
sve bi trebalo napraviti za takvu promjenu?

Kako bi podatke o putovnici povezali s ovim modelom?
Promislite: Je 1i bolje stare OI cuvati kao slab tip entiteta ili kao povratnu

vezu?

Sifra zupanije

Naziv_Zupanije

Sifra PU/PS

.

Naziv_PU/PS

Drzava Zupanija
| s
(0,m) S
F
Sifra_grada f
Grad —
Ime_grada
PU/PS
E s
) =) 5:
g g s
g 3 =
o a N
_ _ 2
3 3 2
hu) ~ ul
Osoba (0,M) Pripada (1,1) o1
(1L1)
1,1
—C Mg ) ( Slika /( )
—C Ime_osobe > C M )
—C Prezime osobe > ( Broj OI )
—C Datum_rodenja ) C Datum_zadnji
—( gifr% rod ) < Datum_do
—C gifra):&dépreb > ( Datum_od
—CAdresa Jrebivali§ta> ( Potpis )
Status

Adresa_zadnja_preb ——

Slika 9.2 DEV Osobna iskaznice (OI)

Stare Ol

Rbr_stare Ol

Datum_promjene

Adresa_prebivalista
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Relacijski model podataka Osobne iskaznice:

Drava (Sifra_drzave, Naziv_drzave)

Zupanija (Sifra_drzave, Sifra_zupanije, Naziv_zupanije)

Grad (Sifra_drzave, Sifra_grada, Naziv_grada)

PU/PS (Sifra_PU/PS, Naziv_PU/PS, Sifra_drz"ave, Siﬁa_zvupanije)

Osoba (JBMG, Ime_osobe, Prezime_osobe, Datum_rodenja, Adresa_rodenja,
OIB, Spol(M/Z), Sifra drzave, Sifra_grada_rod)

OI (Broj_OI, Datum_vrijedi_do, Datum_vrijedi_od, Potpis, Status (V/N),
JMBG, Sifra_PU/PS, Sifra drzave prebivalista, Sifra_grada_prebivalista, Broj_
OlI stare, Slfm drzave izdala, Szfra drzave drZavljanstva)

9.2 Narudzbenica

Narudzbenica je dokument (ili e-narudzba) u komercijalnome poslovanju kojim
vojna ustanova narucuje kupnju robe i/ili usluga od dobavljaca (vidi sl. 9.3.). Na-
rudzba kupca moze nastati na osnovi ponude dobavljaca i pozvati se na istu s time
da moze promijeniti neke podatke, kao narucena kolic¢ina ili stavke narucene robe.
Najvazniji podaci su $to, koliko, tko i od koga narucuje. Kod ponude dobavljaca
vazno je i po kojoj kona¢noj cijeni dobavlja¢ nudi svoj proizvod/uslugu. Izmedu
dviju tvrtki (kupca i dobavljaca) mogu nastati sljede¢i dokumenti: upit kupca, po-
nuda dobavljaca, narudzba kupca, potvrda narudzbe dobavljaca (ova 4 dokumenta
imaju pravnu snagu ugovora), ugovor za pojedinu isporuku, dugogodisnji ugovor o
viestrukim isporukama, dostavnica dobavljaca, primka kupca, racun dobavljaca.

Na narudzbenici se pojavljuju ovi podaci: podaci o narucitelju (naziv narucitelja,
mjesto, adresa), podaci o dobavljacu (naziv dobavljaca, adresa dobavljaca, mjesto),
Sifra klase dokumenta, urudzbeni broj pod kojim se vodi dokument, mjesto i datum
sastavljanja narudzbenice, mati¢ni broj dobavljaca, broj narudzbenice, opisna loka-
cija kamo isporuciti narucenu robu, rok isporuke, nacin otpreme, nacin placanja,
redni broj stavke, naziv robe, jedinica mjere, koli¢ina, cijena, iznos, dvije napomene,
ime i prezime i ¢in odgovorne osobe, ime i prezime zapovjednika.

Na slici 9.4 dan je model podataka narudzbenice. Na taj model dodajte podatke s
ponude dobavljaca koja je po obliku i strukturi sli¢cna narudzbenici, ali se moze ra-
zlikovati u kolicini i vrsti robe. Prevedite DEV u relacijski model.
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2. DOBAVLJACU

REPUBLIKA HRVATSKA
MINISTARSTVO OBRANE
ZAGREB “auto fitness”
VP 2112 Delnice Svetonedeljska cesta
Kerestinec
10431Sveta nedelja
Klasa: 413-02/02-01/00 (tvrtka i adresa dobavljaca)

Ur.br: 2112/2-84-23-22
Rijeka, 01.05. 2005.g.

Mati&ni broj:22422 NARUDZBENICA
br. 301

plac¢anja: virman 15 dana

Red | Naziv robe - Usluge -|Jed.mjere |Koli¢ina | Cijena |Iznos
br. | materijala

13 Klinasti remen 12,5x1200 Kom. 1 150,00 150,00

Zakljuéno  sa  rednim
brojem jedan.

PRILIKOM DOSTAVE DOSTAVNICE I RACUNA OBVEZATNO SE POZVATI
NA GORNJI BROJ NARUDZBENICE

ZAPOVIEDNIK

ODGOVORNA OSOBA pukovnik Marko Buksa

ntp. Ivan Markovié MP

potpis
Ime i prezime, &in

Slika 9.3 Narudzbenica
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4.3 Racun-otpremnica

Zadatak: Nacrtajte DEV za dokument ra¢una-otpremnice sa slike 9.5. prosiruju-
¢i model na sl. 9.4.

Na racunu - otpremnici pojavljuju se sljedeci atributi: broj ra¢una - otpremnice,
podaci o prodavacu (naziv tvrtke prodavaca, adresa, postanski broj i mjesto, broj
ziro racuna, broj telefona, broj faxa, porezni br.), podaci o kupcu (naziv kupca,
adresa, postanski broj i mjesto, $ifra kupca, sjediste kupca, porezni broj kupca), mje-
sto troska (Sifra i naziv), datum i mjesto izdavanja racuna - otpremnice, nadnevak
(datum) isporuke i nadnevak placanja, $ifre i vrste vezanih dokumenata (vezani do-
kument moze biti narudzbenica), redni broj stavke placanja, Sifra artikla, naziv arti-
kla, jedini¢na mjera, koli¢ina, cijena, % rabata, iznos bez PDV-a, PDV, iznos PDV-a,
iznos s PDV-om, vrijednost robe, ukupan iznos bez PDV-a, ukupan iznos PDV-a,
iznos racuna, iznos racuna slovima, napomena, ime i prezime osobe koja je izdala
robu, ime i prezime osobe koja je primila robu.

BRODOKOMERC NOVA D.0.0.
JELACICEV TRG 4
51000 RIJEKA

Ziro ratun: 2501182-1100009147
Telefon: +385(51)465-111 RACUN - OTPREMNICA br, 41-21004-3
Fax: +385(51)211657
Porezni br.: 1657528
Mjesto troska: 21004 SIND.BRODOGRADILISTE KRALJEVICA/BON
DISKONT 4
OBALA KRALJA TOMISLAVA 6
51262 KRALJEVICA
KRALIEVICA 12.01.2007.
Madnevak isporuke: 12.01.2007.
Nadnevak placanja: 22.01.2007. Kupac: 001397

Sjediste kupca: K
Porezni br.kupca 1224891

VEZNI DOKUMENT MT: 21004 VD: 730 BR.DOK.: 13 INTERNI DOKUMENT: 13

Rb. Sifra Maziv artikla My Koligina Cijena Rabat | Iznos bez PDV Iznos Iznos s
Yo PDV-a PDV-a PDV-om
i 002603 NAPOLITANKE CH. CREAM KoM 2,00 17,09 | 0,00% 34,18 | 22,00% | 7,52 41,70
SOUGR 10/1 KRAS ]
2 004207 KAVA MUEV.JUB. 100GR KOM 6,00 7,34 0,00% 44,04 22,00% 9,69 53,73
60/1 FRANCK
3 034504 | BANANA KG 0,82 533 | 0,00% 4,37 22,00% | 0,96 533
Vrijednost robe: 82,59
Iznos bez PDV-a: 82,59
Iznos PDV-a: 18,17
Iznos racuna : 100,76 J

Slovima: sto Kn i sedamdesetiest ip
Ratun je izraden ratunalom i punovazan je bez potpisa | petata

Izdao: Primia: i

Slika 9.5 Racun - otpremnica
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9.4 SkladiSna primka

Skladi$na primka je dokument kojim kupac zaprima robu od dostavljaca. Do-
stavlja¢ (tvrtka koja za dobavljaca ili proizvodaca prevozi robu kupcu) uz robu do-
nosi dokument, dostavnicu na kojoj pise sto isporucuje kupcu i koli¢inski koliko je
to jedinica mjere. Kupac moze i ne mora potpisati taj dokument, ako se ne slaze s
vrstom dostavljene robe ili koli¢inom ili kvalitetom ili je doslo do loma proizvoda i
sl. Kupac stvara novi dokument Primka, kojim popisuje svu robu koju je zaprimio
od dostavljaca. Dostavlja¢ moze biti posrednik izmedu dobavljaca i kupca koji se
bavi transportom robe i ne mora imati sa sobom narudzbu kupca. Zaprimljena roba
i narucena roba ne moraju se potpuno podudarati. Na slici 9.6. dan je prikaz doku-
menta, a na slici 9.7. nacrtan je odgovarajuc¢i DEV.

Na skladi$noj primci pojavljuju se sljedeci atributi: Broj skladi$ne primke, podaci o
poduzecu, datum primke, ulazni broj racuna, naziv skladista, primljeno od, nacin do-
preme, broj i vrsta dokumenta, redni broj stavke, koli¢ina ambalaze, vrsta ambalaze,
skladi$ni broj materijala - robe, naziv materijala — robe, jedinica mjere, bruto masa,
tara masa, netto masa, cijena, iznos, primjedba, ime i prezime osoba i to: skladistara,
kontrolora kvalitete, kontrolora financijske financijske vrijednosti, osobe koja knjizi.

STRATEGOS, . Busher17., 10000 ZAGRES
(naziv, turthal gedite] S o501 B
SKLADISNA PRIMKA br. 153 /2011
Uinibe rafuna
Skiadiire:  Knugeon Rika Frimjna od {osoba /totla dostadfad: o & Petier / VIA TRANSPORT
Nadin doprame. Destane kawniovien Dolumerti Dostamicabs. 536
AMBALAZA MATERUAL - ROBA
Broj Scladizni Jed Masa - Keliéina
Koli¢ina vrsta broj Naziv Fur Cijena 1ZNOS
™l MIEre hrute | Tara | Netto
1 1 Jandue | 153% Jabuke %g | 50 | 0 | 50 | 1000 kv HEEEIE
H - - FEEE] Beurne g | 30 | 0 | 30 | 500kn I E R
Primjedba
SKladittar Kentraliac kvalitets lzratunavac-kontralirac vr jednast: Knjiio
tarkowvic M Favletit . Mo O Fk F
Slika 9.6 Skladisna primka
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9.9 SkladiSna kartica

Skladi$na kartica je ,tvrdi“ papirnati dokument koji se nalazi i vodi u skladistu
(ukoliko nema ra¢unalom podrzanog IS-a) i predstavlja papirnatu bazu podataka
trenutnoga stanja i prometa robe na skladi$tu. Za svaku vrstu robe nastaje jedna
skladi$na kartica. Tvrtka moze imati viSe skladista. Jedno skladiste robe je podijelje-
no u vise pozicija. Na jednoj poziciji nalazi se jedna roba. Na jednoj kartici vode se
podaci o stanju jedne vrste robe na jednoj poziciji u jednom skladistu. Na kartici je
vidljivo trenutno stanje robe u skladistu, pocetno stanje, ali i sav promet, dakle i
ulaz i izlaz robe sa skladista. Na slici. 9.8 prikazan je dokument skladisne kartice. Na
sl. 9.7 dodani su tipovi entiteta skladi$ne kartice zajedno s primkom.

Na skladi$noj kartici nalaze se ovi atributi: skladi$ni broj, pozicija u skladistu, broj
strane kartice ako je promet robe velik i potrebno je nastaviti pisati promet na drugoj
kartici, naziv materijala, nomenklatura (Sifra materijala), datum prometa, broj doku-
menta koji uzrokuje promet, ulazna koli¢ina, izlazna koli¢ina i trenutno stanje.

i 73 792
Strana Shladiste Fozieija
Bocivie S Jladit v broj vobe
Maziv materijala sch e 83941
2010./5 Koliginau__ kg
Broj dokurnerta
Dt ULAT IZLAT STANIE
31.12.2000 | SO P 7lo 7lo
pop Mt
20.01.2010. | Primka 23 | 1| 8|0 2|5|0
Izdeainice 34
25.01.2010. e slo|li|2]|0
2801 2010 | O 5 3loli|s8|0
Prjenos

Slika 9.8 Skladisna kartica
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9.6 Recept

Recept je dokument kojim se nalaze izdavanje odgovarajucega lijeka bolesniku.
Na receptu je oznacen nacin i koli¢ina dnevnoga konzumiranja lijeka. U ovisnosti o
pravima pacijenta, razini socijalne pomoci, vrstama osiguranja i drugom, moguci
su i drugi podaci.

Na receptu se nalaze atributi: broj podru¢nog ureda, broj osigurane osobe, broj
obveze, ime i prezime, godina rodenja i MB osigurane osobe, grad/naselje, ulica i
broj, Sifra zdravstvene ustanove, $ifra ugovornoga doktora, $ifra doktora specijaliste,
primarna / sekundarna prevencija, kategorija osiguranja, spol, sudjelovanje, $ifra
osl. od sudj., evidencijski broj i godina priznate OR/PB, drzava osiguranja, broj bo-
lesnickoga lista INO, broj putovnice, europska karta ZO, $ifra dijagnoze prema
MKGB, sifra lijeka, cijena originalnoga pakiranja, koli¢ina, cijena usluge, na teret
osnovnoga zdravstvenog osiguranja, Sifra ljekarne, datum izdavanja lijeka, $ifra lje-
karnika, mjesto izdavanja recepta, datum, opis recepta (napomena).

HRVATSKI ZAVOD ZA ZDRAVSTVENO OSIGURANJE

- T
sl (T

B8 2588267

07200007249 Bl
_ RENE GASPAR 0107 921
. 16.12.1963 1612963360040 SR st
SIEKA JOZE VLARCNIGA 1 BTy
AT MR 02124841
o
HRV * i )
cas,
Rp Necesse est! h
Duregesic TTS

flasteri 5x2,5 mg (25 pg/h)
D. scat. orig. N® 1l (duo)

D. S. svaka 72 sata nalijepiti

RIJEKA _ PR TP T

Slika 9.9 Recept
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- Ppa
Vrsta prava
prava

(LD Je (0,M)

Zdravstvena
iskaznica

= . = H—(__ Sifra lijeka
| ——— ] IBMG pacijenta :.'Z Rbr. dijagnoze Sl yea
Kat. 3 Bl < — 2 o
3| € 8
E - — a
= Prezime pacijenta s 3
S 5 N
E p

Godina rodenja

=
i
¢ni g Tekst (napomena) R .
Poj::dcm %ﬂ Adresa pacijenta - - [ Sifra ljekarnika
= N ™ Uputa o uzimanju N -
- K] Spol pacijenta Sifra v. dijag. (o) —( Ime lickarnika )
Br. iskaznice dop. Prezime ljekarnika
2dr. osig. Dat.izdavanja lijeka

Sifra ljckarne

OM) Jeu (L,1) Naziv ljekarne

Drzava

Sifra drzave
Naziv drzave
Kratica drzave

Postanski broj

Slika 9.10 DEV Recept

4.7 Prijava Stete od pozara, eksplozije i drugih opasnosti

Osiguravajuca drustava zahtijevaju od osiguranika da u slu¢aju nastupanja osi-
gurateljnoga slucaja (kvara, poplave, pozara, krade, loma, nezgode, smrti, ...) popu-
ne dokumentaciju o nastaloj $teti. U tome dokumentu navode se podaci o polici
osiguranja te podaci o stetnome dogadaju. Steta se moze dogoditi na raznim objek-
tima osiguranja. Steta moze biti izazvana raznim uzrocima, odnosno postoje razlici-
te vrste Stetnih opasnosti kao: pozar, eksplozija, poplava, grom, oluja, tuca i drugih
vrsta opasnosti. Na slici 9.11 prikazan je dokument za prijavu jedne vrste $teta.

Na tome dokumentu nalaze se ovi atributi: ime i prezime/naziv poduzeca osigu-
ranika, JMBG/MB, adresa, broj telefona, je li osiguranik obveznik poreza na dodanu
vrijednost, broj police, datum i sat $tetnoga dogadaja, mjesto Stetnoga dogadaja,
opis Stetnoga dogadaja, zapisnik policije, naziv policijske uprave, vlasnik ostecene
stvari, visina $tete, naziv o$tecenih stvari, marka, tvornicki broj oste¢ene stvari, go-
dina proizvodnje/nabavke, broj o$tecene stvari, pojedina¢na nabavna cijena, uku-
pna nabavna cijena, vlasnik racuna za isplatu Stete, naziv banke, Ziro-rac¢un banke,
broj racuna na koji se isplacuju novci, datum prijave Stete, ime i prezime osobe koja
je podnijela prijavu, ime i prezime djelatnika koji je prijavu zaprimio i potpisao.
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Ime i prezime osobe za tvrtke je atribut koji ima nul vrijednost za pravne osobe.
Naziv osiguranika je izvedeni atribut u kome se nalaze podaci i ime i prezime za fi-
zicku osobu ili naziv tvrtke za pravnu osobu.

Za dokument nacrtajte DEV i usporedite ga s predlozenim rjesenjem. DEV pre-
vedite u relacijsku shemu.

su Nc E PRIJAVA STETE OD POZARA,
EKSPLOZIJE, POPLAVE, GROMA,
OSIGURANIJE OLUJE, TUGE | DRUGIH OPASNOSTI

BRACE DOMANY 8, 10 000 ZAGREE
tel: 01/3844 222, fax.: D1/3844 155

OSIGURANIK

PODACI 0 STETNOM DOGABAJU

OSTECENA STVAR _

wwmwmmnmnm. 2
RACUN ZA ISPLATU STETE

Ked osiguranja pravnih osoba obvezm pl‘lloﬂﬂl zapisnik komisije o
Unistene ili aStedene stvari | dijglova obvezno saéuvati do kraja Ihnﬁda:iia Stete.

36-080101-01

Slika 9.11 Prijava Stete od pozara, eksplozije, poplave, groma, oluje, tuce i drugih opasnosti
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9.8 Primitak novca

Tvrtka Western Union omogucuje transfer novca izmedu osoba iz raznih drzava.
Osobe se medusobno dogovore o iznosu, test pitanju i kontrolnome broju (koji iz-
daje Western Union poéiljatelja). Na slici je prikazan dokument koji se popunjava
prilikom preuzimanja novca. Primatelj ispunjava samo lijevu stranu obrasca i pre-
daje ga operateru Western Uniona. Operater provjerava podatke u bazi podataka i
ispunjava desnu stranu, prepisujuci podatke iz baze i usporedujuci ih s iskazom
stranke te, ako se podaci slazu, isplacuje novac primatelju.

Na dokumentu ,,Primitak novca® nalaze se ovi atributi: broj kartice (za stalne pri-
matelje), podaci o primatelju (ime i prezime, adresa, postanski broj, mjesto, drzava,
broj telefona), podaci o posiljatelju (ime i prezime, adresa, postanski broj, mjesto, dr-
zava, broj telefona), ocekivani iznos, mjesto drzava odakle je novac poslan, kontrolni
broj transfera novca, test pitanje, odgovor na test pitanje, poruka primatelju, agencija
Western Uniona, broj operatora, datum, vrijeme, broj dokumenta, datum evidentira-
nja, mjesto/drzava porijekla transfera, ocekivano mjesto/drzava isplate, ime i prezime
agenta.

Prevedite DEV u relacijsku shemu.
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WESTERN’ |

10 reteive mongy¥ T T

Primitak novca

Ispunjava pﬂhneh Ispunjava poéijatelj
the form and present valid LD / Ispunite obrazac | | Eite valjani indetifikacijski dok D0 NOT WRITE BELOW / NE ISPUNJAVAJTE OVE RUBRIKE
For Western Union Card™ holders, please fill in your card number. / Za vlasnike Western Union Card, molimo
unesite broj svoje kartice.
Card No. - AEIEE PokT : 2
== IREIE e P00 i 3

Agercip U LED number | operators

Receiver | Primatelj

e ) 10,00 vy 122 3Y

o T Y 1 2 e T T O o TN N ST M A U

jostrame  MA.RM 0V ,E, e Dy Sl BT e g ot

ol L B S b r|C\/|£‘LL"1r |E:“2“L| I O O 0 R i 90 A

WM A G JHNQIVI&ITISIk!AI R |_5r'l"|s—|? |£’_r L “me’TFabl::i.rcnmmum
e IR

T o 1 OC2) 413 324

e gt e e A

First name(s) Kontrola
Ime ANIC o ey m“m NS 0 e
Last name 4
Prezime pUNGUGerr 3 oy i o 1 BB a1 s z -
. Datum ispate 3,42, 06
ress rE 0 » EET
Adresa FleowWe R STPEET v v VELL Lt
G = o ; sm;;mu ; : ; : Origingting | Mjesto, driava BT 'J'ﬂ
IL‘I_\“\r\JIDI""INI Ll |(DI |LIA—| 1 I'jl’el Irl’# nW‘H lurwzl-blé’ . fe =
City J Grad Prasineal Coutry { Dedava Pestal Code | Paitanski biaj H_ i
. y Expected payout | Opskivano mijesto 12 4T 11
%S'ISFJ‘.:’;L?:“-,[ ookt $% 425 (gL citylcounty | riava iplte
Amount I.:]Dzén;:iwni 2 0002k
Test st Testgiaie 7TV PODEL)
City, state/province, country / dria JE LI TR
e aepien e VELUh DRUFANYS
A% 2491
Money Transter | Kantrolni broj 2 L4 26+ 84 )
Control No. i avaiable) { transfera novea 2041 46+ 834
m‘ﬁ#’i Arswer | Odgovar

TetOuestin Testpine. DATUHM  RoBerv)A mswmriogpor 7. 2,437 €

—
Mesage / Poruka Pt DAV Opersor's Pupis A

R Loy

CERTAIN TERMS AND CONDITIONS GOVERNING THE MONEY TRANSFER SERVICE YOU HAVE SELECTED ARE SETFORTH ON THE BACK OF THIS FORM. BY SIGNING THIS FORM, YOU ARE AGREEMNG TO THOSE TERMS
AND CONDITIONS, / MEK] TERMINI | UVJET] KOJI REGULRAJU USLUGL TRANSFERA NOVCA KOJU STE ODABRALI NAVEDENI SU NA POLEDIN OVOG OBRASCA.

IN ADDITION TO THE TRANSFER FEE, WESTERN UNION AND IT$ AGENTS ALS0 MAKE MONEY FROM THE EXCHANGE OF CURRENCIES, | POTPISIVANJEN OBRASCA PRIHVACATE NAVEDENE TERMINE | UVJETE.
iy mﬂmm ITION REGARDING CURRENCY EXCHANGE SET FORTH ON THE BACK OF THIS FORM. / MOUIMO ROGLEDAJTE VAZNE OBAVWEST) NA POLEDINI OVOG DBRASCA KOJE SE ODNOSE

Customer’s signature { Potpis primatelja Date / Datum primitke
AGENT'S COPY | AGENTOV PRIMJERAK. www.westernunion.com WU Templats 2 Eng
[+ 0 All Rights Aesenved

Slika 9.13 Primitak novca
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9.9 Racun za prikupljanje RTV — pristojhe

Javna radiotelevizija prema zakonu uglavnom predstavlja servis drustva u proi-
zvodnji emisija i emitiranju TV programa od $irega drustvenog interesa kao: kultu-
ra, obrazovanja, manjinska prava, znanost, Sport, i druge teme koje uglavnom ne
moraju imati komercijalni interes. Taj servis se naplacuje (u nekim drzavama) racu-
nom (prikazanim na slici 9.15.) svih fizickih imateljima radiotelevizijskih uredaja
(misli se na gradane, ali ne i na pravne osobe). Model DEV racuna prikazan je na
slici 9.16. Mjesecno se tiska preko milijun ra¢una fizickim i pravnim osobama.

Na tome se dokumentu nalaze ovi atributi: naziv (ime i prezime) i adresa platite-
lja (pretplatnika), naziv i adresa primatelja, $ifra modela, broj racuna primatelja, po-
ziv na broj odobrenja (koji se sastoji od vrste racuna (op¢a uplatnica), Sifre pretplat-
nika, godina i mjesec te kontrolni broj), statisticko obiljezje, $ifra opisa placanja,
opis plac¢anja, datum valute/uplate/isplate, datum podnosenja, iznos.

Pretpostavimo da postoji jedan i samo jedan primatelj. To znaci da ako je HRT iz-
dala ra¢un, onda ona ima svoje podatke na svim ra¢unima iste kao: naziv, adresa, broj
ziro racuna, banku na kojoj se nalazi njezin racun. Ti se podaci mogu mijenjati, ali za
jedan mjesec oni su isti na svim racunima. Te podatke modelirajmo kao parametre koji
¢e biti sacuvani u bazi kako bismo znali kakvi su bili kada je generiran pojedini racun.

Sto bi bilo ako bi u modelu podataka trebalo udovoljiti sliede¢im zahtjevima:

o Ukljuciti i racune pravnim osobama koji na ra¢unu mogu imati vise stavki.
Svaka stavka moze biti za vide prijamnika s jedne lokacije (recimo jednoga
hotela) pravne osobe. Stavka moze biti za naplatu tekucega mjeseca, ali i za
naplatu ranijih mjeseci ako platitelj nije platio ranije primljeni racun.

« Ako se mjese¢no vrati i ne plati 10% racuna, onda je pozeljno povratne ra-
¢une skenirati u bazu podataka, a barcod na ra¢unu koji predstavlja $ifru
racuna sluzi za povezivanje tiskanih i neplac¢enih ra¢una. Sto treba napraviti
na DEV-u da se ¢uvaju neplaceni racuni? Kako se DEV §iri ako za svaki ne-
placeni racun tiskamo opomenu, a tre¢a opomena je zadnja pred tuzbu?

[HRIC ATk RADIOTEL vz
X “mzAGREB

TZNGS Wn

| 3 HRVATSKA RADIOTELEVIZIIA
ZAGREB
PLATITELI: naziv (i

HORVAT IVA

IZNOS  kn =80,00 =80,00

Pratitel]

HORVAT IVAN

OMLADINSKA 25 RTV pristojba za: 6/2010

51000 RUEKA PRB: 5470343-0
PRIMATELJ: naziv(ime) | adress Whoder Bro] ratuna primatelja Brof ratuna primatel]a
o worommn | 01 | 2390001-1500007790 2390001-1500007790
OB G54 16134305 1504556838-201006-4 01 1504556838-201006-4
Statsticko oblllele. Sira opisa placanjs | Opis placan)a Owjera banke
I 16| | = PRB: 5470343-0 RTV pristojba za: 6/2010

Batum valiie uplate/isplat | Ovjera banke

21.06.2010

Datum podnatana

Obi. HUB 1-1 NARDDNE NOVINE .- 857485

Slika 9.15 Racun za prikupljanje RTV — pristojbe
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9.10 Indeks [2 strane)

Indeks je ,knjizica“ koju ima svaki student upisan na neko visoko u¢iliste. U nje-
ga se upisuju predmeti, potvrduje pohadanje predavanja i uspjeh u polaganju ispita.
Na prvoj stranici nalaze se osnovni podaci o studentu (ime i prezime studenta, da-
tum i mjesto rodenja) te podaci o visokom ucilistu. Na sljede¢im stranicama nalazi
se popis upisanih kolegija u pojedinome semestru, evidencija izvr§avanja obaveza,
uspjeh na ispitu i sl

SVEUCILISNI STUDLJ

i i NG ) S0 - W
%; REDOWIT! &Tiin)
PREDDIPLOMSKI STUDL RE ATSKA,

SVEUCILIS]

UNIVERSITAS STUD!

SVEUCILISNI STUDIJ
FILOZOFSK] FAXULTET U RIJEC

U RLJECI

L FLUMINENSIS

INFORMATIKA

INDEKS

(INDEX

N2 001531

Serijeki broj R-|

Slika 9.17 Indeks

Na indeksu se nalaze sljedeci atributi: mati¢ni broj studenta, drzava, naziv sveucilista,
naziv visokog ucilita, naziv smjera, oznaka redoviti/izvanredni studij, ime i prezime
studenta, ime oca ili majke, datum rodenja, mjesto rodenja, drzava rodenja, drzavljan-
stvo, naziv isprave na temelju koje je izvr$en upis, broj izdane isprave, datum izdanja
isprave, mjesto izdanja isprave, datum ispunjavanja indeksa, mjesto ispunjavanja indek-
sa, serijski broj indeksa, ime i prezime tajnika visokog ucilista koji odobrava upis studija.

Za svaki semestar koristi se viSe unutrasnjih strana. Unutar indeksa nalaze se sljede-
¢i podaci: redni broj semestra, godina studija (nije predvideno obrascem, ali se upisu-
je), akademska godina studija, ime i prezime nastavnika, naziv predmeta, ukupno sati
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predavanja, vjezbi, seminara, izvr$ene obveze, uspjeh na ispitu (ocjena rijeCima, brojca-
na), ocjena po bolonji (slovom, postotak), datum polaganja ispita, broj ETCS bodova,
datum upisa u semestar, ime i prezime dekana koji je ovjerio stranicu indeksa.

2 :'I-'ul_t- e

N¢ 001531

« RS

Slika 9.18 Indeks (unutrasnja strana)

Nacrtajte dva DEV-a, za svaku sliku po jedan DEV odvojeno, a onda spojite ta
dva DEV-a u jedan integralni model podataka. Dobiveni model prevedite u relacij-
sku shemu baze podataka.

Na DEV dodajte podatke u slucaju sljedecih zahtjeva:

o ,Prijavnica“ za ispit je dokument (ili dio poslovnog softvera) kojom student
potvrduje svoju namjeru da ¢e pristupiti ispitu u planiranome roku. Dodajte
na model podatke s prijavnice i to: ime i prezime studenta, naziv kolegija,
datum prijave, datum polaganja ispita. Dodajte i podatke o samom ispitu:
koji profesor je izveo ispit, koja je ocjena (pamte se i negativne ocjene). Ne-
gativne ocjene se na upisuju u indeks.

» U modelu se ne pamte svi prosli Planovi kolegija. Kako se i kojim SQL upi-
tom ti podaci mogu dobiti iz postojece BP?

« Sto bi bilo ako bismo ukinuli fizicki dokument Indeks? Kako se mijenja
DEV ako umjesto Indeksa uvedemo na razini drzave jedinstvenu student-
sku iskaznicu?
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3.11 Putni nalog

Putni nalog je dokument kojim tvrtka nalaze i odobrava jednome radniku da ide
na putovanje nekom vrstom prijevoza (vlak, avion, auto, brod) kako bi mogao oba-
viti potreban zadatak za ostvarenje poslovanja. Putovanje ima trajanje i odgovaraju-
¢u dnevnicu za svaki dan putovanja i druge pripadne troskove.

Na putnome nalogu nalaze se sljedeci atributi: naziv trgovackoga drustva — usta-
nove, mjesto i datum izdavanja putnoga naloga, $ifra putnoga naloga, ime i prezime
osobe koja putuje, zanimanje osobe, prebivaliste osobe, radno mjesto osobe, plani-
rani datum pocetka sluzbenoga putovanja, mjesto putovanja, zadaca putovanja, tra-
janje putovanja u danima, vrsta prijevoznoga sredstva, visina dnevnice, visina prije-
voznoga troska, predujam, oznaka osoba je suputnik (da/ne), datum izdavanja put-
noga naloga, ime i prezime direktora koji je potpisao putni nalog, datum odlaska na
put, sat odlaska na put, datum povratka, sat dolaska, broj sati putovanja, broj dnev-
nica, ukupni iznos dnevnice, relacija putovanja od, relacija putovanja do, stanje
brojc¢anika prije, stanje broj¢anika poslije(u km), razred putovanja, vrsta prijevo-
znoga sredstva, iznos pojedinoga troska prijevoznoga sredstva, suma prijevoznih
troskova, redni broj ostaloga troska, opis ostaloga troska, iznos ostaloga troska,
suma ostalih troskova, prilozi, ukupni troskovi putnoga naloga, iznos isplacenoga
predujma, iznos ostaje za isplatu, opis puta, datum ispunjavanja putnoga naloga,
mjesto ispunjavanja putnoga naloga, ime i prezime likvidatora, ime i prezime pod-
nositelja racuna, ime i prezime blagajnika, ime i prezime primatelja.
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trgovatko drustvo - ustanova mjesto i datum izdavanja putnog naloga
NALOG RIJEKA, 07.07.2010
FAROS D.O.O. ZA SLUZBENO PUTOVANJE| *™ 201007071
Odredujem da:
ime i prezime zanimanje
MARINELLA HODAK dipl.oec
prebivaliste na radnom mjestu
RIJEKA Korisnicka podrska
sluZzbeno otputuje dana u mjesto sa zadacom
08.07.2010. GRAD ZAGREB Obuka korisnika
trajanje putovanja odobravam upotrebu (vrsta prijevoznog sredstva)
1 dana  SLUZBENI AUTOMOBIL RI395 NI PASSAT
visina dnevnice (kn) visina prijevoznog troska (kn / km) predujam (kn) Osoba je suputnik (da / ne)
170.00 0.00 0.00 NE
08.07.2010. M.P.
datum i potpis primaoca Direktor
ObL K POVRATAK broj sati broj dnevnica visina dnevnice UKUPNI IZNOSI
datum sat datum
08.07.2010 | 07:40 | 08.07.2010 | 16:15 8,583 0,50 170.00 85,00
RBR RELACIJA PUTOVANIJA Stanje brojéanika razred vrsta prijevoznog
) (od mjesta do myesta) Prije Poslije (u km) sredstva
1 RITEEA - GRAD ZAGREB 56 589 56 759 170 SLUZBENI AUTOMOBIL 0.00
2 GRAD ZAGREB - RIJEKA 56 759 56 929 170 SLUZBENI AUTOMOBIL 0.00
SUMA PRIJEVOZNIH
TROSKOVA 0,00
OBRACUN OSTALIH TROSKOVA
SUMA OSTALIH 0.00
TROSKOVA 4
RIGE: UKUPNI TROSKOVI 85.00
Minus PREDUJAM 0.00
OSTAJE ZA ISPLATU 85.00
s
Opis puta: Putovanje u Zagreb u tvrtku Trgopromet d 0.0. od dana 08.07.2010 do dana 08.07.2010 sa zadacom obuka korisnika (aplikacija Faros).
RITEKA dana 09.07.2010
H M. P. Direktor
Likvidator Podnositelj raluna Isplatio blagajnik Primalac

Slika 9.20 Nalog za sluzbeno putovanje
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9.12 Tecajna lista

Tecajna lista je dokument koji izdaje svaka banka svaki dan kada ima promjenu
tecajeva valuta. Na tecajnoj listi je dan broj (tecaj) koji kaze koliko domicilne valute
te zemlje treba dati za jednu (ili 100) jedinica valute neke druge zemlje. Kupovni
tecaj je onaj po kome banka otkupljuje od stranaca njihovu valutu, a prodajni tecaj
(nesto visi broj) je onaj po kome banka prodaje gradanima ili tvrtkama stranu valu-
tu.

Nacinite model podataka tecajne liste koja se uobicajeno objavljuje u dnevnome
tisku. Oblik dokumenta je prikazan u sljedecoj tablici.

Tablica 9.1 Tecajna lista Zagrebacke banke

e 122012 Telapalistabr. 2

Sifravalute | Oznakavalute | Jedinicamjere Kupovni Srednji Prodajni
036 AUD 1 4.0831 41036 41242
040 ATS 100 52.2094 524718 52.7342
280 DEM 100 367.1550 369.0000 370.8450
840 usb 1 5.4060 5.4332 5.4603
954 EU 1 6.7347 6.7686 6.8024

Prosirite dobiveni DEV sljede¢im zahtjevima:

o U bazi podataka treba pratiti tecajne liste viSe razlicitih banaka i institucija

» Moguca je promjena tecaja i viSe puta dnevno, odnosno ista banka moze ti-
jekom dana izdati vide tecajnih listi

« Moguce je da neke tecajne liste nekih banaka imaju i vise od tri tecaja

o Neke zemlje mogu imati vise valuta i neke valute mogu vaziti u vi$e zemalja
(Euro)

« Banke mogu raditi na podrudju vise zemalja, ali za svaku banku se treba
znati u kojoj zemlji je izdala tecajnu listu.

Dobiveni DEV prevedite u relacijsku shemu.
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