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Baza podataka, model podataka i modeliranje podataka

U ovom uvodnom poglavlju opisuju se slijedeCi pojmovi: baza podataka, model
podataka i modeliranje podataka sa namjerom upoznavanja osnovnih pojmova za
daljenje razumijevanje. Kasnije se u radu spominju semanticka ograni€enja koja su
glavna prepreka Sirem koriStenju u modeliranju podataka, IDEF1X model podataka i
Chenov model podataka. Takoder se medusobno usporeduju i opisuju na koji nacin

funkcioniraju i koji su im osnovni elementi u modelu podataka.

Baza podataka je koleckcija medusobno ovisnih podataka, ograni€enja i operacija koja
reprezentira neke aspekte realnog svijeta. Ona sadrzi stvarne podatke informacijskog

sustava, ali i metapodatke koji opisuju podatke u bazi podataka.

Da bi baza podataka bila dobro utemeljena potrebni su dobar (cjelovit, konzistenta,
neredundandan) konceptualni, logicki i fizicki model podataka. Moze se reci da je baza
podataka zapravo model podataka poslovnog sustava odnosno segmenta stvarnog

svijeta.

Shema baze podataka sadrZi definiciju odnosno opis baze podataka. Nezavisnost
podataka, logiCka i fiziCka, se ostvaruje s nekoliko razina opisa podataka odnosno

shema baze podataka.

Model podataka! definira $to su (odnoso $to opisuju) podaci informacijskog sustava.
Podacima se uvijek opisuju objekti (stvarni) poslovnog sustava koji su interesantni za

informacijski sustav, te njihova medusobna struktura.

Model procesa definira kako se obraduju, prikupljaju i distribuiraju podaci
informacijskog sustava, odnosno kako funkcioniraju objekti poslovnog sustava. Uz
model procesa obi¢no se veze i dinamika obrade podataka (koji dogadaji i kada
pokrec¢u obradu) te samim time on opisuje dinamiku informacijskog sustava. Isto tako
opisuje skup procesa odnosno funkcija kojima se mijenjaju podaci informacijskog
sustava. Promjena podataka informacijskog sustava znaci i promjenu stanja cjelog

sustava.

1 M. Varga, Baze podataka: Konceptualno, logi¢ko | fizicko modeliranje podataka, DRIP (Drustvo za razvoj
informacijske pismenosti), sije¢anj 1994., str. 6



Sve izvrSitelie potrebne za rad informacijskog sustava opisuje model izvrSitelja:
tehnicku opremu (engl. hardware), programsku opremu (engl. software), ljude
izvrSitelie poslova u informacijskom sustavu (engl. lifeware), i organizaciju svih

komponenata u skladnu cjelinu (engl. orgware).

Modelom izvrsitelja® (resursa) definiraju se izvrsitelji poslova unutar informacijskog
sustava (tko obraduje podatke, gdje se podaci nalaze, gdje se obraduju, uz koju

tehnicku,programsku opremu i organizaciju).

Podatak je simboliCki prikaz elementa promatranog stvarnog svijeta i opisuje jedno
obiliezje objekta ili dogadaju u stvarnom svijetu. Na primjer, podatak ,Nino”
reprezentira osobu, ali nije sama osoba. Podaci najCeS¢e ne mogu potpuno
reprezentirati stvarni svijet, ali ga za odredene potrebe mogu dovoljno detaljno
reprezentirati. Korisnik u skladu sa svojim potrebama, sam treba odluiti kojim ¢e
podacima opisati stvarni svijet. Dakle ve¢ kod samog razmiSljanja o kreiranju i
modeliranju baze podataka korisnik samostalno mora odluciti i napraviti prioritete u

odnosu na njegove potrebe i potrebe baze podataka koju Zeli modelirati.

Modeliranje podataka prisutno je u svim fazama razvoja informacijskog sustava, a
grubo modeliranje podataka zapoc€inje ve¢ u fazi planiranja. Detaljno se nastavlja u
fazi analize informacijskog sustava odnosno stvarnim dogadajima u nekom
poslovanju. U fazi analize poslovnog sustava postupkom konceptualnog modeliranja
izraduje se konceptualni model podataka. U fazi oblikovanja informacijskog sustava taj
se konceptualni model postupkom logi¢kog modeliranja transformira u logi¢ki model,
a ovaj se postupkom fizickog modeliranja modelira u fiziCki model. Realizacija takvog

fizickog modela je baza podataka.

2 |oc. cit
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Slika 1. Modeliranje podataka

Izvor: M. Varga, Baze Podataka: Konceptualno, logi¢ko i fizi€ko modeliranje podataka,

Zagreb, DRIP (Drustvo za razvoj informacijske pismenosti), sije€anj 1994., str. 40

Kao Sto se moZe vidjeti iz slike, postupak modeliranja podataka obavlja se kroz
konceptualno, logi¢ko i fizicko modeliranje. Fizicki model podataka konacni je radni
model po Cijim se pravilima realizira baza podataka. Kolekcija podataka strukturiranih
prema fiziCkom modelu je baza podataka, odnosno kao $to je prije spomenuto, to je

realizacija fizickog modela podataka.

Proces je koji poCinje analiziranjem zahtjeva na informacijski sustav (informacijskim
zahtjevima), a zavrSava izgradnjom baze podataka je modeliranje podataka. Ciljevi

dobrog modeliranja podataka jesu:

o dokumentiranje informacijskih zahtjeva
o povecanje vrijednosti podatkovnih resursa
o izgradnja baze podataka koja ima:

o maksimalnu integriranost i konzistentnost podataka
o minimalnu redundanciju (zalihost)
o dobar pristup i iskoristivost

o fleksibilnost (struktura podataka lako prihva¢a promjene informacijskih procesa)



o odgovarajucu stabilnost (struktura baze podataka ne mijenja se izgradnjom

novih aplikacija)

Cilj rada je usporediti moguc¢nosti Chenovog modeliranja podataka sa IDEF1X
modeliranjem podataka u konceptualnom modeliranju podataka te istraziti koje su

prednosti i/ili nedostatci u oba slucaja modeliranja.



1 Konceptualno modeliranje podataka

Koceptualno modeliranje® podataka polazi od specifikacije informacijskih zahtjeva i njin
Cine zahtjevi za strukturu podataka i zahtjevi za koriStenje podataka, te rezultira
izradenim konceptualnim modelom podataka. IntergrirajuCi pojedinacne poglede
korisnika na podatke informacijskog sustava, konceptualni model opisuje strukturu
podataka Citavog informacijskog sustava i predstavlja klju¢ razumijevanja
informacijskog resursa organizacije. Dakle, konceptualno modeliranje podataka jest
cjelovit, konzistentan i neredundantan opis podataka informacijskog sustava. Izraduju
ga ljudu koji se zovu analiticari odnosno projektanti, u suradniji s korisnicima koji dobro
razumiju potrebe za informacijama i organizacijom baze podataka. Takoder,
konceptualni model podataka neovisan je o implementaciji, kako logic¢koj (sustav za

upravljanje podacima) tako i fizickoj (bazi podataka).

U dobrom konceptualnom modelu podataka, podaci koji opisuju jednu cinjenicu,
grupirani su na jednom mijestu, i Sto je viSe moguce, neovisni od podataka druge

Cinjenice. Na taj nacin:

o svaka konstrukcija u modelu podataka ima samo jedno znacenje, koja se Cita iz
samo jedne konstrukcije,

o izrada modela je jednostavnija jer se projektant u postupku modeliranja
koncentrira samo na dijelove modela i donosi medusobno neovisne odluke,

o promjene u modelu podataka lakSe se lokaliziraju, a mijenjaju se samo
konstrukcije zahva¢ene promjenom,

° model podataka moze se graditi po blokovima kao ,lego kocke".

Konceptualni model obi¢no se sastoji od jednog ili viSe dijagrama i detaljnog opisa
elemenata modela prikazanih dijagramima. Detaljan opis modela podataka smjesta se
u rjeCnik podataka informacijskog sustava. RjeCnik podataka sadrzi podatke o
podacima (metapodatke) informacijskog sustava, to jest podatke koji opisuju model
podataka. Ako se u ,rjeCniku podataka“ nalazi i opis ostalih konceptualnih modela
informacijskog sustava (modela procesa ili izvrSitelja), ispravan je naziv katalog,

repozitorij ili enciklopedija informacijskog sustava.

3 ibidem, str. 43



2 Logicko modeliranje podataka

Logicko ili implementacijsko modeliranje* polazi od prethodno sastavljenog
konceptualnog modela podataka i zahtjeva za koriStenjem podataka, a rezultira
izradeninm logickim ili implementacijskim modelom. Opisani kroz model procesa,
zahtjevi za koristenjem podataka, sluze za otpimalnu transformaciju konceptualnog u
rani logicki ili implementacijski model. Kako ne rezultira razradom konacne fizicke
strukture podataka ovaj model se naziva implementacijskim. On se opisuje u obliku
sheme baze podataka u kojoj se koriste pojmovi datoteka, logicki slog, redak (n-torka)
ili segment, polje ili stupac, kljuc sloga, primarni kljuc, strani kljuc itd., ovisno o pravilima
koriStenog sustava za upravljanje bazom podataka. Logicko ili implementacijsko

modeliranje, u pravilu se svodi na:

o pretvorbu konceptualnog modela podataka izvedenog u obliku modela Entiteti -
Veze u logiCku shemu baze podataka,

o doradu logi¢ke sheme baze podataka, ako to proizlazi iz zahtjeva za obradom
podataka (na primjer, radi distribuiranja baze podataka, povecanja brzine rada s

bazom podataka i sli¢no).

Za opis logickog modela moze posluziti viSe modela podataka: relacijski, objektni,
mrezni, hijerarhijski ili datote¢ni model. NajCeSc¢e se koristi relacijski model, koji se u

80-im godinama prakti¢no implementira te 90-ih postaje najzastupljeniji model.

4ibidem, str. 91



Fizicko modeliranje podataka

FizicCko modeliranje podataka izraduje se na bazi logickog modela, a rezultira izradom
fizickog modela. Ono je definiranje fizickog prostora i metoda adresiranja fizickih
slogova u bazi podataka. Fizicki model je zapravo opis baze podataka pohranjene na
medijima za memoriranje podataka te predstavlja kako ¢e model biti izgraden u bazi
podataka. On prikazuje sve strukture tablice, ukljuujuci naziv stupca, vrstu podatka u
stupcu, primarni klju¢, strani klju¢, ograniCenja i odnose izmedu tablica | tako
predstavlja specifikaciju svih tablica i stupaca. Kod fizickog modela podataka strani
kljuCevi sluze za prepoznavanje odnosa izmedu tablica. Moze doci do denormalizacije
podataka na osnovu korisniCkih potreba, ukoliko korisnik ima drugacije potrebe od
zamiSljenih, odnosno modeliranih. Isto tako fizicki model se moze razlikovati od

logi¢kog zbog eventualnih promjena i fizickih razmatranja.

Osnovni koraci za oblikovanje fiziclkog modela podataka su slijededi:

o Pretvoriti entitete u tablice

o Pretvaranje odnosa u stranim kljuevima

o Pretvoriti atribute u stupce

o Izmijeniti fizicki model podataka na osnovu fizi€kih ograni¢enja/zahtjeva

Glavni cilj fizi€kog modeliranja podataka je napraviti fiziCku organizaciju podataka da
u odredenim uvjetima ostvari Sto krace ili najkrace vrijeme pristupa slogovima
pohranjenim na sekundarnoj memoriji. Postoje primarna i sekundarna memorija u
racunalu. Ovisno o obradi podataka njihova uloga je razli¢ita. Na primjer, kod unosa
podataka u bazu podataka, oni se prvo pripremaju u spremnicima (engl. buffer) u
radnom podrucju primarne memorije i tek onda se prenose u bazu podataka da bi se
trajno memorirali u sekundarnoj memoriji. Dok se kod obrade podataka podaci najprije
prenose iz baze podataka na sekundarnu memoriju i tek nakon toga na radno podrucje
primarne memorije. Kod promjene ili azuriranja podataka vrijedi identiCan proces kao i
za unos podataka u bazu podataka, najprije se mijenjaju u radnom podrucju primarne
memorije, a zatim se tako izmijenjeni podaci prenose u bazu podataka na sekundarnu

memoriju.
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IDEF1X grafi¢ki prikaz dijagrama podataka

IDEF1X je kratica za Integrated Definition, jezik modela podataka za razvoj
semantickih modela podataka. Kada se spominje IDEF1X treba napomenuti da 1 stoji
za engl. Information Modelling, dok 1X oznaCava engl. Relational Data Modelling.
Ovakav model podataka je baziran na teoriji i tehnikama koje su otkrili Codd (engl.
Relational Model) i Dr. P. P. S. Chen (engl. Entity Relational Model).

IDEF1X dopusta da podaci budu modelirani kao kontekst cjele organizacije, nezavisni
od aplikacije koja ih koristi, cjelokupne ili kao standard notaciju (skup simbola) tako da
su svi timovi i korisnici posluzeni. To eliminira i ne dozvoljava dvosmislenmost te

osigurava da kompletan set podataka komunicira i funkcionira u dijagramu.

KoriStenje ovakve metodologije i modeliranih podataka stvara baze podataka koje se
lako proSiruju i izmjenjuju, a istovremeno su jednostavne za korisniCku upotrebu i
moguce buduce aplikacije. Baza podataka koja je dobro modelirana znak je kvalitete

u organizaciji.

IDEF1X se koristi za izradivanje grafickih informacijskih modela podataka koji prikazuju
strukturu informaciju unutar jednog okruzja ili sistema. IDEF1X dozvoljava konstrukciju
semantickih modela podataka koji se mogu koristit kao potpora upravljanju podacima
kao resurs, integraciju informacijskog sistema i ,gradenje“ baza podataka. Moze se
shvatiti kao alat za razvoj softvera, razvoj programskih jezika za rad s bazama
podataka (SQL), razvoj teorije oblikovanja baza podataka i istraZivanja svojstva

podataka.

Baza podataka se definira kao organizirani skup podataka koji sadrzi scheme, tablice,
upite (query), poglede (views) i ostale objekte. Podaci u bazi podataka su modeli
realnog sustava sa pravim i azurnim informacijama. Za primjer se moze uzeti
organizacija hotela, u bazi podataka bi trebalo stajati koje sobe su zauzete, koje su
slobodne, koliko ljudi je u pojedinoj sobi, je li soba Cista ili ju treba pocistiti, treba li Sto
u sobi popraviti, kada su se ljudi prijavili u sobu, kada planiraju odjaviti i slicne stvari.
Ove informacije sam uzeo po slobodnom primjeru iz glave® te smatram da sam ugrubo
objasnio i naveo primjer §to bi trebala sadrzavati jedna baza podataka za takav tip

poslovanja.



Primarni zadaci IDEF1X standarda jesu da omogudi:

e Sredstva za potpuno razumijevanje i analizu na organizacuju podataka i resursa

¢ UobiCajeni nacCin predstavljanja i komuniciranja slozenosti podataka

e Tehniku za prikazivanje cjelokupnih podataka potrebnih za pokretanje poduzeca

e Sredstva za definiranje aplikacijsko — nezavisnog prikaza podataka koji se mogu
potvrditi od strane korisnika i pretvoriti u fiziCki dizajn baze podataka

e Tehniku za izvodenje integrirane definicije podataka iz postojecih izvora podataka

Slijede mogucnosti IDEF1X grafickog prikaza u modeliranju podataka:

- modeliranje podataka kao kontekst cjele organizacije - set podataka funkcionira u

dijagramu
- smanjenje dvosmislenosti sustava
- lako prosirive i izmjenjive baze podataka
- prikazivanje strukturnih informacija unutar okruzja ili sustava
- povecava brzinu pretrazivanja podataka u sustavu

- transformation model - IDEF1X slika fiziCkog dizajna baze podataka

- business view pokriva Siroko poslovno podrucje (engl. wide business area)
- information modeling language

- kandidat klju¢ (engl. candidate key) = atributi ili grupa atributa koji ¢e mozda biti

odabrani kao primarni klju¢

- alternativni klju¢ (engl. alternate key) = kandidat klju¢ koji jos$ nije izabran za primarni

Kljug

- inversion entry = atribut ili grupa atributa koji ¢e se povremeno Koristiti za pristup

entitetu, ali mozda nece rezultirati pronalazenjem to¢no jedne instance

IDEF1X je drugadiji nacin prikazivanja modela podataka od Chenovog prikaza te time
ima i drugacije mogucnosti. Kako se na IDEF1X grafi¢ki prikaz upisuje puno
tekstualnih podataka (atributi, primarni klju¢, strani klju¢, veze i sli€no) to svojstvo

umanjuje mogucénost dvosmislenosti sustava.



Jedan od nedostataka IDEF1X modela jesu semanti€ka ograni€enja koja

ograni¢avaju koriStenje svih IDEF modela u potpori ljudskog i IT sustava dizajna,
promjene i implementacije. Kako IDEF1X modeli ne sadrze dovoljno semantike za
automatizaciju dizajna baze podataka, mapiranje semantike iz IDEFO u IDEF1X model
nije jednostavno. Ovisno o korisniCkom znanju o stanju u kojem se proizvod Koristi i na
koji se nacin odnosi na fiziCki svijet jako ovisi koriStenje semantickog ogranienja. Da
pojednostavim, proizvod na temelju kojeg korisnik Zeli izraditi model podataka baziran
na semanticka ograniCenja, mora jako dobro poznavati kako bi Sto bolje odredio
semanticka ograniCenja i smjestio sam model unutar njih samih. U razli€itim uvjetima,
razli€iti proizvodi se koriste za obavljanje njihovih funkcija. Kako bi dobili funkcije nekog
proizvoda, korisnici ovise o znanju modelera da bi odredili potrebne radnje za
izvrSavanje pod odredenim uvjetima. Temeljem tog pristupa napraviti e se testni
slu€ajevi koji predstavljaju testni primjer modela podataka u kojem ¢e se prepoznati

nedostatci i eventualne pogreske u kreiranju modela podataka.

Takoder Ce se odrediti i semantic¢ka ograni¢enja primjerena proizvodu za koji se model
izraduje. Na primjer, funkcija automobila je transport ljudi od jedne do druge tocke.
Automobil mora biti na cesti, a voza¢ mora sjediti okrenut prema naprijed kako bi vidio
cestu. Znaci da se voznja automobilom na cesti, sjedeéi okrenuto prema naprijed kako
bi se upravljalo vozilom, smatraju semanti¢kim ograni¢enjima. Ovakva ograni¢enja
sprijeCavaju IDEF1X modeliranje podataka u Sirem koristenju modeliranja podataka iz
razloga Sto je u stvarnom svijetu ponekad nemoguce izbjeéi neke od semantickih
ograni¢enja odnosno, radnje se fiziCki ne mogu napraviti ukoliko se ,ne pridrzava“ ovih
pravila. Takva ograniCenja zapravo ne predstavljaju pravila i ne odreduje ih model koji
se kreira ve¢ na njih utjeCe stvarni svijet i mogucnosti koje Covjek ima u trenutku
kreiranja modela podataka. Na primjeru automobila se mogu izbje¢i sematicka
ograni¢enja tako $to bi se automobil vozio po cesti, sjede¢i u njemu okrenuti unazad
kako bi se upravljalo vozilom Sto dovodi do opasne radnje i mogucnosti sudara pritom
izbjegavsi samo jedno ograniCenje. ldentiCan primjer moze se dogoditi sa sustavom
upravljanja jednom kompanijom koja si ne smije dozvoliti ,propust® zbog koje moze
doéi do propadanja iste tvrtke Sto u globalu sprijeCava koriStenje IDEF1X modela

podataka u Sirem kontekstu i ve¢im projektima.

Jedan od glanih ciljeva IDEF1X je podrzati integraciju. Integracija sustava je proces

povezivanja razli€itih raCunalnih sustava i softverskih aplikacija fiziCki ili funkcionalno,



da djeluju kao koordinirana cjelina. Pristup integracije usredotoCuje se na hvatanje
(engl. capture), menadzment, i upotrebu jedne semanticke definicije izvora podataka

nazvanu ,konceptualna shema“.

Konceptualna shema® je veoma detaljan opis pojeidne tvrtke u informativne potrebe.
Obic¢no ukljuCuje samo glavne pojmove i odnose medu njima. Tipi¢no je to prvi odsjek
modela, sa nedovoljno detalja na osnovu kojeg bi se mogla izgraditi stvarna baza
podataka. Ova razina opisuje strukturu cjelokupne baze podataka za grupu korisnika.
Konceptualni model je takoder poznat kao model podataka koji moze koristiti za opis
konceptualne sheme kada je sistem baze podataka implementiran. On skriva
unutarnje detalje fiziCke pohrane, a cilja na opisivanje entiteta, tipova podataka, vezu i

odnose medu njima te ogranicenja.

5 Stefano Grazioli, Data Modelling Tutorial, University of Virginia,
https://web.archive.org/web/20130702034254/http://webs.comm.virginia.edu/Grazioli/MSMITMod1/DataMo
delingTutorial/DMTutorialHome.html, posje¢eno 12.07.2017



https://web.archive.org/web/20130702034254/http:/webs.comm.virginia.edu/Grazioli/MSMITMod1/DataModelingTutorial/DMTutorialHome.html
https://web.archive.org/web/20130702034254/http:/webs.comm.virginia.edu/Grazioli/MSMITMod1/DataModelingTutorial/DMTutorialHome.html
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Slika 2. Graficki prikaz i notacije modela podataka

lzvor:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f1/ERD Representation.svg

/637px-ERD_Representation.svg.png, posjeéeno 20.07.2017.
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Prednosti i nedostatci IDEF1X modela

IDEF1X mocan je alat za modeliranje podataka iako postoje brojne druge metode za
modeliranje, na primjer Entiteti - Veze (engl. Entity Relationship). Jedna od prednosti
IDEF1X modela podataka lezi u njegovim korjenima. Imajuci standard i njegovo

pridrzavanje kljuéni su za prijenos znanja izmedu organizacija.

Nedostatak gotovo svih metoda ukljucujuci IDEF1X je da modeler mora imati iskustva
kako bi izradio dobre modele, sto znali da se ne moze bilo tko baviti izradom i
modeliranjem, kako IDEF1X metodom, tako i ostalih metoda. Modeliranje nije intuitivan
proces i kako bi se izgradili Sto efikasniji i kvalitetniji, modeli se ¢esto odbacuju zbog
loSeg pocetka. Jednostavnija metoda je koristiti $to bolji model, ali metoda mora i dalje

imati potrebnu izrazajnu moc.

Dok postoje slucajevi kada su kategorije neophodne, postoje i drugi sluCajevi kada se
koriste za stvaranje besmislenih entiteta. Puno neiskusnih IDEF1X modelera imaju
tendenciju da padnu u zamku KkoriStenja znacajki kategorizacije IDEF1X-a za
modeliranje prirodnih taksonomija umjesto taksonomije podataka kao Sto su
namijenjeni. Zbog komponenata kategorizacije IDEF1X metode, mnogi stru¢njaci tog
podrucja su pali u zamku koristenja metode za definiciju koncepta i terminologije.
Nazalost, razmatranje modela podataka ugradenih u IDEF1X pravila ne dozvoljavaju
da funkcionira na odgovarajuci nacin u tu svrhu. Rezultat toga je da se velika koli¢ina
prikupljenih podataka ne moze izrazavati ili pogresno izraziti. Na primjer, kako bi
funkcionirao na odgovarajuci nacin kao jezik za definiciju koncepta i terminologije,
IDEF1X bi morao biti sposoban izraziti injenice kao $to su ,lzjava o radu je dokument

i zakonski je ugovor* i ,Kvadril je poligon s Cetiri jednake strane*.®

Takoder, jedan od nedostataka IDEF1X modela jesu semanticka ograniCenja koja
ograni¢avaju koristenje svih IDEF modela u potpori ljudskog i IT sustava dizajna,
promjene i implementacije. Kako IDEF1X modeli ne sadrze dovoljno semantike za
automatizaciju dizajna baze podataka, mapiranje semantike, iz IDEFO u IDEF1X
model, nije jednostavno. Ovisno o korisnickom znanju o stanju u kojem se proizvod
koristi i na koji se naCin odnosi na fiziCki svijet jako ovisi koristenje semantic¢kog
ograni¢enja. Da pojednostavim, proizvod na temelju kojeg korisnik Zeli izraditi model

podataka baziran na semantiCka ograni€enja mora jako dobro poznavati kako bi sto

6. Tkalac, op. cit., str. 37



bolje odredio semantiCka ograniCenja i smjestio sam model unutar njih samih. U
razli€itim uvjetima, razliiti proizvodi se koriste za obavljanje njihovih funkcija. Kako bi
dobili funkcije nekog proizvoda, korisnici ovise 0 znanju modelera da bi odredili
potrebne radnje za izvrSavanje pod odredenim uvjetima. Temeljem tog pristupa
napraviti ¢e se testni slu€ajevi koji predstavljaju testni primjer modela podataka u kojem
Ce se prepoznati nedostatci i eventualne pogreSke u kreiranju modela podataka.
Takoder Ce se odrediti i semantic¢ka ogranicenja primjerena proizvodu za koji se model
izraduje. Na primjer, funkcija automobila je transport ljudi od jedne do druge tocke.
Auto mora biti na cesti, a voza€ mora sjediti okrenut prema naprijed kako bi vidio cestu.
Znaci da se voznja automobilom na cesti, sjedeci okrenuto prema naprijed kako bi se

upravljalo vozilom, smatraju semantic¢kim ograni¢enjima.



5 IDEF1X model podataka
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Slika 3. IDEF1X model podataka

Izvor: Samostalan izbor izrade modela podataka

Slika 3. pokazuje model podataka automehani€arskog poslovanja odnosno
automehaniCara kao pojedinca koji posjeduje viastitu firmu u kojoj se nalazi
automehaniCarksa radionica za servis. Klijent je entitet koji pokrece cjelu radnju

nabavke dijelova (komada) koje je potrebno zamijeniti ili popraviti. Klijent ima opciju



poslovanja sa tvrtkom koja onda neovisno o odabiru daje mehanicCara koji ¢e ispuniti
zahtjev Kklijenta. Takoder, klijent moze potraziti automehanicara i sa njime direktno
pregovarati o poslu. Kada klijent izrazi svoje Zelje automehanicar Salje upit dobavljacu
za materijal koji mu je potreban kako bi napravio ponudu za klijenta i ugovorio posao.
U ponudi se nalaze Zeljene stavke koje je klijent zatrazio. Ukoliko se radi o popravku
automehanicar radi popravak i ne naruc€uje djelove jer mu u tom slu€aju nisu potrebni.
Ako se radi o zamjeni automehanicar Salje upit dobavljacu sa Zeljenim materijalom.
Dobavlja¢ u tom trenutku provjerava svoje skladiSte u kojem se nalaze djelovi
(komadi). On posjeduje i prodaje zZelijene komade koje ima na skladistu, a oni mogu
bitt u stanju kao rabljeni ili kao novi. DobavljaC zatrazen materijal prodaje
automehanicaru i kada trazena oprema stigne do njega on napravi posao i uz pomoc
ponude koju je napravio u trenutku pregovora sa klijentom, kreira racun. Klijent tada

mora platiti raCun kako bi mogao preuzeti svoje servisirano vozilo.

Model podataka izraden je u MS Visio programu po slobodnom izboru bez prethodnog

uzorka.



6 Chenov grafi€ki prikaz dijagrama podataka

Model Entiteti - Veze (engl. Entity-Relationship model) je prvi put objavljena u Chenovu
Clanku (Chen 1976.) Metoda Entiteti - Veza je jedna od prvih semanticki bogatijih
metoda za modeliranje podataka jer raspolaze ljudski bliskim konceptima, a njegova
velika odlika jest mogucnost dobrog grafiCkog prikaza. Nacrtani dijagram Entiteti -
Veze znatno olakSava razumijevanje modela podataka. U jednostavnom grafiCkom
prikazu crtaju se tipovi entiteta i veze, a u potpunom i atributi. Potpuni graficki prikaz
naj¢esce je nepregledan zbog mnogo atributa te je slozeniji od jednostavnog, pa se
jednostavni esce Koristi, a popis atributa entiteta se daje posebno. To je graficki prikaz

medusobno povezanih grupa podataka promatranog sustava.

Chenov prikaz dijagrama podataka je graficka notacija za Entiteti - Veze modele.
Nazvana je po racunalnom znanstveniku Peteru Chen, koji ju je predstavio zajedno sa
Entity-Relationship-Model 1975. na konferenciji ,,1st International conference on Very
Large Databases® odrzana u Las Vegasu. Ovaj rad smatra se jednim od najutjecajnijih

radova u informati¢koj povijesti.

Kako se pokazalo kao prakti¢no sredstvo, Entiteti - Veze model podataka je uskoro
dobio niz komercijalnih softverskih produkata DBMS (engl. Database Management
System). Njegovim razvojem nastao je niz varijanti polazne metode i ona je time
postala jedna od naj¢eSc¢e koristenih metoda za modeliranje podataka. Na primjer,
Entiteti - Veze model koristi se u specijaliziranim metodologijama kao Sto su:
CASE*Method, MIRIS, SSADM, IEM, i dr.

Postoje i Cesto koristene standardizirane notacije za modeliranje podataka kao $to su
ISO UML (klasni dijagram) i IEEE IDEF1x. Model podataka u koje su podaci u 5.
normalnoj formi bez mukotrpnog procesa normalizacije dolazi se procesom
modeliranja podataka metodom Entiteti - Veze i iz tog razloga je ona znacajna za

projektiranje baze podataka.



U daljnjem tekstu navedene su mogucnosti Chenovog prikaza podataka u

modeliranju podataka:
- podizanje razine kvalitete organizacije podataka i informacijskog sustava
- oCuvanje integriteta podataka pomocu ogranicenja
- izdvajanje bitnih pojmova za informacijski sustav = kompletan i kvalitetan sustav
- smanjenje redundancije = umanjeno spremanje podataka o istom objektu viSe puta
- atribut = detaljan ,opis” entiteta
RADNIK - maticni broj
- ime radnika
- prezime radnika
- adresa
- jedinstvenost podataka - u oba smjera

* npr. mati¢ni broj gradana = jedan gradanin ima samo jedan mati¢ni broj i jedan

mati¢ni broj moZze imati smo jedan gradanin
- hijerarhija = organizacija podataka, definiranje ,roditelja“ i ,djeteta“, entiteta i atributa
- primarni klju¢ = jedinstveno identificiranje svih zapisa u bazi podataka

- primarni klju¢ (engl. primary key) = atribut ili grupa atributa odabrana kao jedinstveni

identifikator entiteta
- strani klju¢ (engl. foreign key) = povezuje entitete i kreira veze medu njima

Chen je jedan od prvih koji je opisao kako bi se koncept entiteta i veza mogao
aplicirati na neke opisane poslovne zahtjeve, poslovna pravila sa namjerom bolje
organizacije i podizanja kvalitete sustava. Kvaliteta organizacije podataka podize se
samom izradom grafi¢kog prikaza sustava i njegovom razradom kroz Chenov graficki
prikaz modela podataka time Sto se ovakvim prikazom izdvajaju najbitniji pojmovi za
informacijski sustav. Pojmovi, u ovom slu€aju predstavljaju entitete koji su bitne
stavke u konceptualnom modelu podataka jer one ,pokreé¢u“ sam sustav. Ukoliko se

jedan od entiteta u sustavu izostavi moze doci do toga da je sustav nefukcionalan.



Na primjer, ako u sustavu Skolovanja nema profesora koji bi predavali odredene
predmete taj sustav ne moze biti funkcionalan iz razloga $to nema osobe koja ¢e
podjeliti znanje sa u€enicima. Tu se uz entitete nalaze i atributi koji dodatno opisuju
odredeni entitet u modelu podataka zbog lakSe organizacije i prepoznavanja entiteta.
Moze se dogoditi da se pojave dva nazivom identiCna entiteta, ali sa razliCitim
atributima $to umanjuje redundaciju modela podataka, a povecava nekonzistentnost.
Kada se radi o konceptualnom modeliranju podataka vrlo je vazno da se takvi razliciti
pojmovi uvedu u sam model kako bi sustav bio kompletan, kvalitetan, konzistentan i
redundantan.

Notacija

Notacija je naCin oznaCavanja entiteta, veze izmedu pojedinih entiteta, atributa i
razliitin operacija istih entiteta. Na slijedecoj slici prikazana je Chenova notacija koja

je poprilicno jednostavna i logi¢na. Obi¢no se na grafiCkom prikazu veze oznaCava
naziv veze te odnos izmedu dvaju entiteta i/ili atributa.
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Slika 4. Chenov prikaz notacija

Izvor: M. Varga, Baze Podataka: Konceptualno, logi¢ko i fizicko modeliranje podataka,

DRIP (Drustvo za razvoj informacijske pismenosti), Zagreb, sijeCanj 1994., str. 56



Slika 4. prikazuje Chenovu notaciju za model Entiteti - Veze. U Chenovom grafickom
prikazu obi¢no se navode nazivi veza, a ispustaju uloge entiteta u vezi. Tipovi entiteta
koji postoje u ovoj notaciji jesu jaki ili slabi, te se oznaCavaju pravokutnicima. Jaki
entitet oznaCava se jednim pravokutnikom, dok je slabi entitet oznaCen sa
pravokutnikom unutar pravokutnika. Jaki tip entiteta je tip entiteta koji ima vlastiti
primarni klju€ i nije ovisan o drugim tipovima entiteta u modelu podataka. Slabi tip
entiteta je tip entiteta koji je na neki nacin ovisan i nekom drugome tipu entiteta, a ta
se ovisnost prikazuje specijalnm tipom veze medu jakim i slabim tipom entiteta. Naziv

tipa entiteta oznaCava se u pravokutniku.

Veza se oznaCava ravhom crtom te se njen naziv stavlja unutar znaka romb, a uloga
entiteta se opisuje uz liniju veze u kojoj entitet sudjeluje. Na slici se kod veze vidi i
oznaka kardinalnosti odnosno brojnost tipa veze, oznake 0,1 i 1, M. Brojnost tipa veze
je broj koji kaZe koliko entiteta pojedinog tipa entiteta E sudjeluje (pojavljuje se) u tipu

veze V s entitetom iz tipa entiteta E.
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Slika 5. Grafi¢ki oblik koncepata strukture Entiteti - Veze metode

Izvor: Prof. dr. sc M. Pavli¢, Oblikovanje baza podataka , Odjel za informatiku

Sveucilidta u Rijeci, veljaca 2011., str. 79

Ograni¢enja metode Entiteti - Veze

Ogranicenja su znanja koja detaljnije opisuju odnose medu podacima. Ona se uvode

radi oCuvanja integriteta podataka u modelu podataka. Postoji i nekoliko posebnih

ogranicenja:

e ograni¢enje na dopustene vrijednosti domene



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

eograniCenje na agregiranu vrijednost jednog ili viSe atributa po nekoj definiciji
(izvedeno ogranicenje)

eogranicenje na vrstu preslikavanja (brojnost) izmedu tipa entiteta (agregacije) i
vrijednosti atributa

e ogranicenje na vrstu preslikavanja (brojnost) izmedu tipova entiteta



7 Chenov model podataka
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Slika 6. Chenov model podataka

Izvor: Samostalan izbor izrade modela podataka

Slika 4. pokazuje model podataka automehanicarskog poslovanja izraden Chenovom
metodom modela podataka u programu MS Visio sa podlogom IDEF1X
automehanicarskog poslovanja modela podataka.



8 Zaklju€ak

Baza podataka predstavlija kolekciju medusobno ovisnih podatak, ograniCenja i
operacija koja prikazuje neke aspekte realnog svijeta i sadrzi stvarne podatke
posotjeceg informacijskog sustava. Cjelovitost, konzistentnost i nerudundatnost

potrebni su da bi baza podataka bila dobro utemeljena.

Kada se spominje model podataka treba spomenuti da on definira $to su podaci
informacijskog sustava. Objekti poslovnog sustava se uvijek opisuju podacima koji su
interesantni za informacijski sustav i njihovu medusobnu strukturu. Podatak je
simbolicki prikaz elementa promatranog stvarnog svijeta. On opisuje jedno obiljezje

objekta ili dogadaju u stvarnom svijetu.

Modeliranje podataka kre¢e naravno od stvarnog svijeta i stvarnih dogadaja te situacija
i objekata koji nas okruzuju. Ne postoji jedinstveni alat koji ¢e biti idealan za razli€ito
modeliranje podataka kao takav i zbog toga je najbitnije odabrati pravi alat za odredene
potrebe modeliranja. IDEF1X jezik modeliranja baziran je na objektno orjentiranom
modeliranju podataka i softverskom razvoju i ima svoje podloge. Nedostatak gotovo
svih metoda uklju€ujuéi IDEF1X je da modeler mora imati iskustva kako bi izradio

dobre modele, sto znaci da se ne moze bilo tko baviti izradom i modeliranjem.

IDEF1X modela podataka ima kljuCeve, strane kljueve i atribute kao osnovne
elemente dijagrama modela podataka $to ga moze uvelike ogranic€iti, ali isto tako i daje
prednost jer se izbjegava redundatnost i netoCnost podataka. Tu su takoder
semantiCka ograni¢enja koja IDEF1X model ograni¢avaju kod koristenja u ljudskoj
potpori i potpori IT sustava dizajna, promjene i implementacije. U odnosu na IDEF1X
model podataka Chenov model pruza jasniji prikaz atributa koji su dio jednog entiteta
i vezu medu entitetima dok se u IDEF1X modelu veze opisuju rje€ima iz kojih se moze
lakSe predoCiti poslovanje koje se modelira. Takoder je podlozan semantickim
ograni¢enjima i neto¢nosti podataka, ali to se pokuSava izbjeci entitetima sa klju¢nim
atributima. Kao i kod IDEF1X modela u Chenovom modelu postoji opcionalna veza.
Ovisno o korisnickom znanju o stanju u kojem se proizvod Koristi i na koji se nacin

odnosi na fizi¢ki svijet jako ovisi koriStenje semantickog ogranicenja.

Poslovni procesi imaju potrebu za formalizacijom podataka iz ¢ega se razvila potreba

za poslovnim modeliranjem podataka kako bi se oCuvalo i ponovno koristilo poslovno



znanje. Modeliranje podataka je prisutno u svim fazama razvoja informacijskog
sustava te je iz tog razloga veoma bitna prilagodba sustava modeliranja stvarnom
fiziCkom svijetu i pravilima tvrtke koja izraduje modela podataka za svoje poslovanje.
Postavlja se pitanje koju metodu modeliranja podataka odabrati za izradu dobrog
modela podataka. Sve ovisi 0 korisniku odnosno o njegovim potrebama ili navikama.
Razni zadaci, zahtjevi, obrasci i ograniCenja unutar kojih se oblikuje sustav utjecati ¢e

na odabir modela podataka i njegovu implementaciju.



9 Sazetak

U ovom radu opisane su baze podataka odnosno definicije osnovnih pojmova baze
podataka, modela podataka i modeliranja podataka te njihove funkcije i na€in na koji
se upotrebljavaju u praksi. Spominje se modeliranje podataka bilo to konceptualno,
logi¢ko ili fiziCko. Koncetracija je na usporedbi IDEF1X i Chenovog modela podataka
te njihovim moguc¢nostima i semanti¢kim ograni€enjima koja utjeCu na samo
modeliranje podataka. Ukazuje se i na razlike izmedu IDEF1X i Chen modela
podataka. Takoder se prikazuju i opisuju IDEF1X i Chenov grafi¢ki prikaz podataka te
se unutar poglavlja opisuju razliCite mogucnosti koje utjeCu na modeliranje i

funkcionalnost dijagrama.



10 Summary

In this paper, the databases are described by defining the basic concepts of database,
data model and data modeling, their function and the way they are used in practice.
The modeling of data is mentioned conceptually, logically or physically. Concerns are
compared to IDEF1X and Chen's data model and their capabilities and semantic
constraints that affect data modeling. It points to differences between the IDEF1X and
Chen data models. They also show and describe the IDEF1X and Chen graphical data
view, and within the chapters they describe different possibilities that affect modeling

and diagram functionality.
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