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UvOoD

U danasnje vrijeme informacije su jedan od najvaznijih resursa u poslovnom svijetu.
Uz informacije, vazan je i informacijski sustav koji prikuplja, obraduje i distribuira
informacije. Konacni cilj informacijskog sustava je osigurati sve informacije koje su potrebne
za obavljanje poslova i donoSenje odluka. Tu se dolazi do vaznosti baza podataka. Baze
podataka olakSavaju pretrazivanje, organiziranje, odnosno uporabu podataka neophodnih za
uspjesno poslovanje. Samim time, baze podatak omogucuju kvalitetnije, efikasnije, brze i
bolje poslovanje. Sve su to preduvjeti za uspjeh u danasnjem poslovnom svijetu. Kada se
spomene pojam baze podatak uglavnom se to odnosi na relacijske baze podataka. One su
danas najzastupljenije upravo zbog svoje jednostavnosti. U relacijskom modelu podaci i veze
medu podacima prikazani su pomocu tablica koje se sastoje o redaka i stupaca. Ipak, ovaj rad
je orijentiran na baze podataka zasnovane na objektnom modelu. Objektne baze su dugo bile u
sjeni relacijskih baza, ¢ak su 1999. godine izbacene iz uporabe, ali naglim razvojem
informacijske tehnologije objektne baze ponovno izbijaju u prvi plan. Cilj je utvrditi zasto
relacijske baze podataka danas prevladavaju, te u ¢emu se uopce razlikuju od objektnih baza.
Nadalje, cilj je objasniti osnovne pojmove vezane uz baze podataka, te utvrditi posjeduju li
objekte baze podataka potencijal da u budu¢nosti nadvladaju relacijske baze.

Zavr$ni rad sastoji se od Sest poglavlja u kojima se razraduju objektno orijentirane
baze podataka. Prvo poglavlje kre¢e od opéenitog poimanja baze podataka, te se poslije
proteze na osnovne pojmove koji su klju¢ni za razumijevanje materije. Potom se definira baza
podataka, te se obraduju pojedine specifi¢nosti vezane za istu. Nakon toga, detaljno se
objasnjavaju vrste baza podataka, da bi se na kraju poglavlja objasnio razvojni ciklus baze
podatak, te teoretski obradio sustav za upravljanje bazom podataka. Poglavlje dva odnosi se
na modeliranje podatak koje podrazumijeva konceptualno, logi¢ko 1 fizicko modeliranje
podataka. U sklopu drugog poglavlja prikazan je primjer relacijskog i ER dijagrama.
Poglavlje tri donosi definiranje sljede¢ih modela podataka: hijerarhijski, mrezni, relacijski i
objektni model. Svaki je model vizualno prikazan. Cetvrto poglavlje donosi razradu objektno
orijentiranih baza podataka. U ovom poglavlju najprije se govori o objektno orijentiranim
baza podataka, potom se objasnjava grada objektnog modela, te se na kraju izdvajaju
prednosti i nedostaci tog modela. Peto poglavlje odnosi se na Unfied modeling language. U
ovom poglavlju teoretski se razlaze UML, te je prilozen primjer klasnog dijagrama. Na

samom kraju poglavlja prikazano je kreiranje objektnih tipova i tablica.



1. OPCENITO O BAZAMA PODATAKA

1.1. OSNOVNI POJMOVI

U danasnje vrijeme informacije se sve vise smatraju jednim od najvaznijih resursa
poduzeéa. Opcenito, informacija je novo znanje, koje primatelju donosi nove Cinjenice.
Informacije imaju karakter novosti, otklanjaju neizvjesnost i sluze kao podloga za
odlugivanje’.

Uz informaciju, vrlo vazan pojam je informacijski sustav koji se brine o prikupljanju,

obradi te distribuciji informacija. Po opcoj teoriji sustava, sustav je skup komponenata
organiziranih na odredeni nacin, koje radeci zajedno postizu odredene ciljeve.
Internacionalna federacija za obradu podataka ( IFIP ) definira informacijski sustav na
sljede¢i nacin: Informacijski sustav jest sustav koji prikuplja, pohranjuje, ¢uva, obraduje i
isporucuje informacije vazne za organizaciju i drustvo, tako da budu dostupne i upotrebljive
za svakog tko ih zeli koristiti, ukljucujuéi poslovodstvo, klijente, osoblje i ostale.
Informacijski sustav aktivni je druStveni sustav koji moze, ali ne mora, koristiti suvremenu
informacijsku teoriju?.

Informaciju predstavlja recenica ,,Tonéi je roden 19.03.1993“. U ovoj informaciji
Tonci je objekt promatranja, datum rodenja je promatrano obiljezje koje ima vrijednost
19.03.1993. U ovom primjeru vidi se da je informacija predstavljena n-torkom < Ton¢i,
datum rodenja, 19.03.1993. $to ubiti predstavlja < naziv objekta, obiljezje objekta, vrijednost
obiljezja, vrijeme >. Da bi informacija ostala sacuvana potrebno ju je zapisati. Taj zapis se
zove podatak. Podatak je skup prepoznatljivih znakova na odredenom mediju.

Dobar informacijski sustav je mozak poslovnog svijeta. Ukoliko odredeni poslovni
sustav zeli opstati, potreban mu je informacijski sustav. Poslovni sustav prima informacije iz
raznih izvora, vanjskih ili unutarnjih, koje potom informacijski sustav obraduje u nove i
korisne informacije. Konacni cilj informacijskog sustava je osigurati poslovnom sustavu sve

informacije koje su mu potrebne za obavljanje poslova i donosenje odluka.

! Varga, Mladen, Baze podataka, DRIP, Zagreb, 1994., str. 2.
2 .
loc. cit.



1.2. BAZE PODATAKA

Baza podataka je skup povezanih podataka informacijskog sustava odnosno
organizacije. Sadrzi odredene podatke razli¢itih poslovnih sustava poput ugovora, usluga,
poslovnih partnera i sli¢no. Bolje receno, baza podataka je organiziran skup podataka koji
sluze jednoj ili viSe aplikacija, neovisno o programu koji ih obraduje, te je pristup njima
kontroliran.

Osnovna ideja baze podataka je da pojedina aplikacija ne stvara svoje vlastite datoteke
na disku, ve¢ sve aplikacije koriste zajednicku kolekciju podataka. Aplikacije ne pristupaju
izravno podacima na disku, ve¢ koriste odredene specijalizirane softvere koji su zaduzeni za
zajednicku kolekciju podataka. Zajedni¢ka kolekcija podataka je baza podataka, dok je
specijalizirani softver sustav za upravljanje bazom podataka - DBMS. Temelj dobro
oblikovane baze podataka je cjelovit konzistentan i neredundantan konceptualni, logicki i
fizicki model podataka. Temeljem toga baza podataka predstavlja cjelovitu, konzistentnu i
neredundantnu kolekciju podataka. U danasnje vrijeme jo$ nije odredeno na kojem ce se
mediju nalaziti baza podataka. Tako da postoje baze podataka koje nisu spremljene na
ra¢unalu ve¢ na papiru. Takve baze ne predstavljaju dobro oblikovane baze podataka jer su
Cesto redundantne i nekonzistentne. Baze podataka koriste se u mnogim aplikacijama. One su
pozeljna metoda spremanja velikih korisnickih aplikacija gdje je potrebna koordinacija
izmedu mnogo korisnika.

Temeljni ciljevi baza podataka su sljedeci % fizitka nezavisnost podataka, logicka
nezavisnost podataka, fleksibilnost pristupa podacima, istovremeni pristup do podataka,
cuvanje integriteta, mogucnost oporavak nakon kvara, zastita od neovlaStene uporabe,
zadovoljavajuca brzina pristupa i mogucnost podesavanja i kontrole. U fizi¢koj nezavisnost
podataka razdvaja se logic¢ka definicija baze od stvarne fizicke grade , odnosno ako se fizicka
grada promijeni to nece zahtijevati promjene u postoje¢im aplikacijama. Kod logicke
nezavisnosti podataka, ako se globalna logicka definicija promijeni ( uvede se novi zapis ili
slicno ) to neée zahtijevati promjene u postoje¢im aplikacijama. U praksi teze je posti¢i
fizicku nezavisnost podataka od fizicke nezavisnosti. Pod fleksibilnosti pristupa podacima
danas se podrazumijeva da korisnik moze slobodno pretrazivati i prebirati po podacima te
uspostavljati vezu medu podacima. Relacijske baze podataka jedine zaista zadovoljavaju ovaj
zahtjev. Sljede¢i cilj je istovremeni pristup do podataka. U sklopi njega baza podataka trebala

bi omoguciti da veci broj korisnika u isto vrijeme Koristi istu bazu podataka, te da pritom ne

3 Manger, Robert, Baze podataka, Element, Zagreb, 2012., str. 3.
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ometaju jedan drugog i da svaki od njih ima dojam da sam radi s bazom. Cuvanjem integriteta
nastoji se sacuvati konkretnost i konzistencija podataka, i to u situacijama kad postoje greske
u aplikacijama. Mogucnost oporavka nakon kvara znaci da bi trebala postojati zastita baze
podataka u slu¢aju kvara hardvera ili greSaka u radu softvera. Zastita od neovlastene uporabe
znaCi da bi trebala postojati moguénost da korisnici reguliraju ovlastenja, odnosno $to se
smije, a Sto ne smije raditi s podacima. Zadovoljavaju¢a brzina pristupa znaci da bi se
operacije trebale odvijati dovoljno brzo u skladu s odredenom aplikacijom. Brzina ovisi 0
odabiru odredenih struktura podataka, te o algoritmima za pretrazivanje. Moguénost
podesavanja i kontrole znaci da baze podataka zahtijevaju stalnu brigu: reguliranje ovlastenja
korisnika, pracenje performansi, rutinsko pohranjivanje rezervnih kopija podataka i sli¢no.
Odgovorna osoba naziva se administrator baze podataka.

Arhitektura baze podataka sastoji se od tri sloja i sucelja medu slojevima. Rije¢ je o tri

razine apstrakcije: fizi¢ka razina, globalna logi¢ka razina i lokalna logi¢ka razina.*

Aplikacijski Aplikacijski Aplikacijski
program 1 program 2 program 3 Lokalna
I i I > logicka

razina

Pogled 1 I Pogled 2 I Pogled 3 . J

Globalna
logicka
razina

Shema

HIH

pohranjivanja

L

Fizicka
razina

P S TR

Datotecke Datotcke

J>'
Raspored l
‘>~

SLIKA 1. Arhitektura baze podataka5

Na slici je prikazana arhitektura baze podataka. Sastoji se od tri razine. Fizicka razina
zaduZena je za fizic¢ki prikaz raspored podataka na jedinicama vanjske memorije. Taj aspekt
vide samo sistemski programeri koji su razvili DBMS. Fizi¢ka razina moze se podijeliti na
viSe podrazina, od sasvim konkretnih staza i cilindara na disku, do ve¢ donekle apstraktnih
pojmova datoteke i zapisa kakvi se susre¢u u klasicnim programskim jezicima. Raspored

pohranjivanja opisuje kako se elementi logicke definicije baze preslikavaju na fizicke uredaje.

4 ibidem, str.5
5 .
loc.cit.



Globalna logicka razina odnosi se na logicku strukturu cijele baze. Taj aspekt vidi projektant
baze odnosno njezin administrator. Shema je opis globalne logic¢ke definicije. Shema je tekst
ili dijagram koji definira logicku strukturu baze podataka u skladu sa zadanim modelom. To
znaci da se imenuju 1 definiraju svi tipovi podataka i veze medu njima u skladu s pravilima
zadanog modela. Takoder, shema moze uvesti odredena ograni¢enja kako bi sacuvala
integritet podataka. Lokalna logicka razina odnosi se na logicku predodzbu o dijelu baze koji
rabi pojedina aplikacija. To je aspekt koji vide korisnici ili aplikacijski programeri. Opis jedne
lokalne logicke definicije zove se pogled ili podshema. To je tekst ili dijagram kojim se
imenuju 1 definiraju svi lokalni tipovi podataka 1 veze medu njima u skladu s pravilima

zadanog modela.

1.3. VRSTE BAZA PODATAKA

Vecina baza podataka sadrzi znakovne podatke, ali danas su sve vise prisutne baze
podataka koje sadrze neznakovne podatke ( slikovne ili zvucne ) ili ¢ak kombinaciju
znakovnih i neznakovnih podataka. Ovisno o vrsti i namjeni te naéinu koriStenja podataka
postoje baze strukturiranih podataka, baze nestrukturiranih podataka te baze znanja.

Baze strukturiranih podataka najceSc¢e se koriste u poslovnim primjenama. Na slici 2.
prikazan je primjer takvih podataka. U tablici su vidljivi podaci kupaca, te se za sve kupce
biljeze atributi u istim formatima. Podaci jednog objekta, odnosno kupca pohranjeni su u
jednom retku tablice. Ovisno o tome kako su izgradene logicke i fizicke strukture podataka,
postoje starije baze podataka koje su gradene prema hijerarhijskom ili mreznom modelu, te
suvremene baze podataka koje su gradene po relacijskom, objektnom i dimenzijskom modelu.
Danas se najcesce koristi relacijska grada jer se podaci u njima prikazuju tablicama koje su

medusobno povezane kljucevima.

Sifra kupca Maziv kupca Adresa kupca
432 |Furnir Otok d.o.o. Otok, Josipa Kozarca 56
532|Boso d.o.o. Vinkovci, Skolska 39
190(Ivan Mikulic Zagreb, Vladimira Nazora 35
212 (Ante Ivic Pula, Mobileova 33

SLIKA 2. Prikaz baze strukturiranih podataka

(‘izvor: izradio student )

Baze nestrukturiranih podataka sadrze nestrukturirane ili polustrukturirane znakove te
multimedijske podatke. Baze nestrukturiranin podataka pohranjuju objekte koji mogu biti
novinski, znanstveni, stru¢ni ¢lanci, dokumenti, slike, zvukovi, videozapisi i slicno. Logi¢no

je da se takvi podaci ne mogu odgovarajuc¢e pohraniti pomocu tablica ve¢ ih je potrebno



pohraniti kao skup dokumenata. Za to su zaduzene baze dokumenata. Jedna takva baza
dokumenata je hrcak.srce.hr koja sadrzi razne znanstvene ¢asopise Republike Hrvatske.
Pretrazivanje u bazama dokumenata odvija se pretragom klju¢nih rije¢i od kojih se ocekuje da
se nalaze u dokumentu. Postoje dva nacina pretrazivanja: logicko pretraZivanje i pretraZivanje
rangiranjem dokumenata. Logic¢ko pretrazivanje provodi se tako da se uvjet pretrazivanja
opisuje rije¢ima koje se potom kombiniraju logickim operatorima AND, OR i NOT ( I, ILI,
NE ). Za svaki se dokument ispituju zadani uvjeti te ako je uvjet ispunjen dokument se smatra
pronadenim. Pretrazivanje rangiranjem dokumenata provodi se tako da se izraCuna udaljenost
izmedu upita i svakog pojedinog dokumenta u bazi. Ispisuju se samo oni dokumenti ¢ija je
udaljenost manja od zadanog praga. Kod ispisa, najprije se prikazuju dokumenti koji su blize
trazenom upitu, te su zbog toga vazniji dokumenti ispred manje vaznih. Takav nacin koristi se
1 pri pretrazivanju dokumenata na internetu, ali pretrazivanja dokumenata putem
specijaliziranih baza podataka je preciznije od pretrazivanja putem interneta. Razlog lezi u
tomu Sto se dokumenti u bazama dokumenata redovito stru¢no klasificiraju. Takoder, baze
dokumenata se uglavnom sluze sredenim popisom kljuénih rijeci $to kod pretrazivanja putem
interneta nije slucaj. Ipak, specijalizirane baze podataka su dostupne putem interneta, ali se ne
mogu pretrazivati putem internetskih pretrazivaca ( Google, Yahoo i sli¢no ) ve¢ njihovi
dokumenti pripadaju tzv. dubinskom webu.

Baze znanja sadrze znanje prikazano u razli¢itim oblicima, npr. u obliku pravila,
semantickih mreza, okvira ili scenarija. Tako prikazano znanje moZe se upotrijebiti
koriStenjem razli¢itih mehanizama zaklju¢avanja. Tako se u ekspertnim sustavima i drugim
sustavima temeljenim na znanju mogu rjeSavati razli¢iti problemi kao §to su dijagnoza uzroka
greSaka u sloZenim sustavima, financijska predvidanja, konfiguriranje racunalnih sustava i

sli¢no. ©

e Varga, Mladen, Informacijska tehnologija u poslovanju, Element, Zagreb, 2004., str. 381.
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1.4. RAZVOJNI CIKLUS BAZE PODATAKA
Prilikom uvodenja baze podataka u odredenu organizaciju ili ustanovu potrebno je

primijeniti odgovarajuc¢e metode i alate, te koristiti timski rad stru¢njaka razlicitih profila.

Razvojni ciklus baze podataka podijeljen je u pet aktivnosti:

UTVEIVANJE |
/ANAL IZA ZAHTJEVA \
ODRZAVANJE OBLIKOVANJE
TESTIRANJE | IMPLEMENTACIHIA

SLIKA 3. Razvojni ciklus baze podataka
(‘lzvor: izradio student )

Slika 3. prikazuje razvojni ciklus baze podataka. Prvi korak priliko uvodenja baze podataka je
utvrdivanje i analiza zahtjeva. U ovom koraku analiziraju se dokumenti, razgovara se s
korisnicima, prati se radni proces i slicno, te se na osnovu toga utvrduju zahtjevi. Takoder,
uocavaju se podaci koji ¢e biti pohranjeni, te utvrduju veze medu njima. Provodi se analiza
operacija i postupaka koji ¢e se obavljati s podacima jer to ima iznimno jaki utjecaj na sadrzaj
1 konac¢ni oblik baze podataka. Rezultat utvrdivanja i analize zahtjeva je dokument koji se
naziva specifikacija. On definira najvaznije operacije s podacima, a esto i cijele aplikacije.

Cilj oblikovanje je da se pomocu, i u skladu sa specifikacijom, oblikuje baza podataka.
Prethodni korak odredio je koje ¢e vrste podataka baza sadrzavati, te Sto bi se s njima trebalo
moc¢i raditi, dok oblikovanje definira na koji ¢e se nacin podaci odgovarajuce strukturirati,
grupirati i medusobno povezati. Rezultat oblikovanja je shema cijele baze. Oblikovanje se
provodi u tri faze: Konceptualno, logic¢ko i fizicko oblikovanje. Implementacija je fizicka
realizacije baze podataka na posluZiteljskom racunalu. Najprije se pokreéu SQL’ naredbe koje
predstavljaju fizicku shemu baze te se nakon toga kreiraju prazne SQL tablice na disku.
Nakon toga se popunjavaju prazne tablice s pocetnim podacima. lako postoje alati koji bi taj

proces olaksali, postupak je obicno tezak i kompliciran zbog potrebe ¢iS¢enja, uskladivanja 1
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uredivanja podataka. Kako bi se omogucilo testiranje potrebno je kreirati aplikacija koja ¢e
obavljati transakcije s podacima. Testiranje se provodi tako da korisnici rade s bazom, te
provjeravaju radi li baza onako kako se to od nje oc¢ekuje. Znaci, pokrecu se transakcije s
podacima, prati se njihov performans i slicno. Cilj testiranja je otkriti greske koje su nastale u
prethodnim koracima te ih ispraviti. Greske u ranijim fazama su problemati¢nije od greSaka u
kasnijim fazama jer se greske u ranijim fazama provlace i kroz ostale faze. Odrzavanje je
kontinuirani proces u kojem su baza i njeni dokumenti podvrgnuti promjenama. Postoji
nekoliko vrsta odrzavanja : Korekcijsko odrzavanje — popravak greSaka koje nisu bile uocene
prilikom testiranja, Perfekcijsko odrzavanje — mijenjanje sheme baze kako bi se prilagodilo
novim aplikacijama koje nisu postojale tijekom utvrdivanja i analize zahtjeva, Adaptacijsko
odrzavanje — koristi se onda kada se bazu zeli prilagoditi novom sustavu za upravljanje bazom
podataka koji se nije koristio tijekom oblikovanja i implementacije. Odrzavanje je potrebno

provoditi tijekom cijelog Zivota baze.

1.5. SUSTAV ZA UPRAVLJANJE BAZOM PODATAKA
Baza podataka je skup medusobno povezanih podataka koji su spremljeni u vanjskoj

memoriji raCunala. Brisanje, mijenja, upravljanje te Citanje podataka vrsi se pomocu posebnog
softvera odnosno sustava za upravljanje bazom podataka ( eng. Data Base Management
System — DBMS ). Sustav za upravljanje bazom podataka ima niz funkcija : oblikuje fizi¢ki
prikaz baze, obavlja u ime klijenta sve operacije s podacima, u stanju je podrzati razne baze
od kojih svaka moze imati svoju logiC¢ku strukturu, brine se za sigurnost podataka i
automatizira administrativne poslove i slicno. DBMS omogucuje definiranje baze podataka (
spremiSte podataka ), upis podataka u bazu, ispis podataka iz baze i obradu podataka

smjestenih u bazi.

DBMS ima niz funkcija®:

e Funkcije za definiranje baze podataka : ova funkcija ostvaruje se standardnim
jezikom za rad s bazom podataka, kao $to je SQL kod relacijske baze podataka, ili
zasebnim jezikom kod mreZznih i hijerarhijskih baza podataka. U oba slucaja
jezikom se opisuje shema baze podataka koja sadrzi logicki opis baze podataka (

naziv, tip, forma ), kao i njezin fizicki opis ( fizicku organizaciju podataka ) .

8 Varga, M., op.cit., str. 11.



e Funkcije za manipulaciju podacima u bazi podataka: ostvaruje se zasebnim,

neproceduralnim jezikom kao $to je SQL ili dodavanjem DML naredbi u

standardne programske jezike COBOL, PL/I, FORTRAN, C ili Pascal.

e Upravljacke funkcije — funkcije sigurnosti

podataka, odnosno zaStite od

neovlaStenog koriStenja, funkcije oCuvanja integriteta baze podataka, funkcije

statistiCkog pracenja baze podataka.

Shema baze podataka

zahtjev

Vanjska
shema
(korisni&ki
pogled)

Konceptualna
shema

Logic&ki
zahtjev

Unutamja
shema
(fizieki opis)

SLIKA 4. Shema baze podatalkal9

™ Korisniki

Na slici ¢etiri prikazana je shema baze podataka. Shema baze podataka sadrzi opis baze

podataka. ANSI/SPARC™ definira 3 sheme. Konceptualna shema je potpun konceptualni i

logicki model podataka Citave baze. Hoce li opis pripadati logickoj ili konceptualnoj razini

ovisi o koriStenom sustavu za upravljanje bazom podataka. Vanjska shema ili korisnicki

pogled je opis samo jednog dijela logi¢kog modela koji je primjeren odredenom korisniku.

Sukladna je s konceptualnom shemom. Za svakog korisnika moze se definirati vanjska

shema. Naziva se jo$ i podshema jer predstavlja samo dio podataka u bazi. Unutarnja shema

je opis fizickih podataka u bazi. Takoder, sukladna je s konceptualnom shemom.

? ibidem, str.12
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Komercijalni sustavi i sustavi otvorenog koda:

MySQL — besplatan, open source sustav za upravljanje bazom podataka. Cest je izbor
za projekte otvorenog koda te se distribuira kao sastavni dio Linux-a, ali postoje
inacice 1 za ostale operacijske sustave ( Windows, Mac Os 1 sli¢no ). Slobodan je za
vecinu uporaba. Vrlo je stabilan, ima dobro dokumentirane module i ekstenzije za
podrsku brojnih jezika: PHP, Perl, Java i slicno. MySQL baze su relacijskog tipa, koji
se pokazao kao jedan od boljih nacina skladiStenja i pretrazivanja velike koli¢ine
podataka. Jedan od razloga zasto je MySQL osvojio veliki dio trzista lezi u time §to se
moze besplatno koristiti.

Microsoft SQL Server — relacijska baza podataka koja osim klasi¢nih SQL upita
omogucuje i sloZenije mijenja programskog toka.

DB2 - Proizvod tvrtke IBM, namijenjen prvenstveno velikim mainframe ra¢unalima.
Koristi relacijski model.

Oracle - Proizvod istoimene tvrtke, pokriva gotovo sve raCunalne platforme, na
primjer UNIX, Linux i MS Windows.

Oracle RDBMS — kombinira relacijski model s elementima objektnog modela.
Microsoft Office Access — kombinira alate za razvoj softvera i relacijsku bazu
podataka s jednostavnim korisnickim suceljem.

Ostali: Oracle Lite, Versant, Postgre SQL, Interbase, Rdb...

DBMS spada u temeljni softver koji vec¢ina korisnika 1 organizacija ne razvija samostalno, ve¢

ga kupuju. Svi ovi proizvodi uz sam DBMS ukljuuju u sebi 1 dodatne alate za razvoj

aplikacija, administriranje baze i sli¢no.



2. MODELIRANJE PODATAKA

Modeliranje podataka pocinje u fazi planiranja, a detaljno se razvija u fazi analize $to
zna¢i da se modeliranje podataka odvija kroz sve faze razvoja informacijskog sustava.
Najprije se pomoc¢u konceptualnog modeliranja razvija konceptualni model podataka, potom
se u fazi oblikovanja pomocu logickog ili implementacijskog modeliranja transformira u
logicki ili implementacijski model, te se na kraju fizickim modeliranjem pretvara u fizicki

model. Realizacijom fizickog modela nastaje baza podataka.

Stvarni
svijet
(poslovni
sustav) v
stvarni objekti
Analiza
poslovnog sustava D‘O‘D Perspektiva
Konceptualno Konceptualni 'L korisnika
modeliranje podataka model entiteti
veze
atributi
O?Iikovan]e
informacijskog sustava
’ 'ai 9 : + I==2 Pers;;;akﬁva
0gi&ko icki rojektanta
modeliranje podataka m%%el @ e
n-torke
relacije
Fizitko P i
modeliranje podataka E iz%sé):grva
Fizi¢ki model
fizieki slogovi
lzrada adresira?\;ge
informacijskog sustava
Perspektiva
Baza korisnika

podataka

SLIKA 5. Od stvarnog svijeta do baze poda\taka11

Kao §to je prikazano na slici pet, modeliranje podataka odvija se kroz konceptualno
modeliranje, logicko ili implementacijsko modeliranje te fizicko modeliranje.
Ciljevi modeliranja podataka su:
e dokumentiranje informacijskih zahtjeva,
e izgradnja baze podataka koja ima minimalnu redundanciju, maksimalnu
integriranost 1 konzistentnost podataka, odgovarajucu stabilnost i fleksibilnost
te dobar pristup i iskoristivost,

e povecanje vrijednosti podatkovnih resursa.

1 ibidem, str. 40

10



2.1. KONCEPTUALNO MODELIRANJE PODATAKA
Konceptualno modeliranje podataka je prva faza tijekom oblikovanja baze podataka, a

glavni cilj je stvoriti konceptualnu shemu koja je sastavljena od entiteta, veza i atributa.
Konceptualna shema razumljiva je ljudima svih struka, i moze sluziti kao sredstvo
komunikacije izmedu projektanta i korisnika. Konceptualni model podataka jest cjelovit,
konzistentan i neredundantan opis podataka informacijskog sustava. Njega izgraduju
analiticari odnosno projektanti u suradnji s korisnicima koji dobro razumiju potrebe za

informacijama.

2.1.1. MODEL ENTITETI - VEZE
Ovaj model promatra svijet kroz entitete, njihove veze te njihove atribute. Jo$ se

koristi postupcima apstrakcije, generalizacije, Klasifikacije i agregacije. Apstrakcija je
uocavanje opceg, nuznog, bitnog ili glavnog, te ispustanje sporednog, posebnog, sluc¢ajnog ili
nebitnog. Apstrakcija je proces teoretskog uopcavanja. U klasifikacije se entiteti opisuju,
klasificiraju i grupiraju u klase, razrede odnosno tipove. Na primjer, svi studenti ( Ivan,
Marko, Janko ) se mogu klasificirati u tip entiteta student. Pri tome svi oni imaju nekakva
zajednicka obiljezja kao Sto su ime, prezime, datum i sli¢no, a medusobno se razlikuju po
vrijednostima tih obiljeZja. Kod generalizacije se nizi tipovi entiteta uopc¢avaju tipom entiteta
viSe razine. Na primjer tipovi entiteta radnik, direktor, umirovljenik, student se generaliziraju
tipom entiteta osoba. Postoji nadtip i podtip, nadtip je entitet vise razine, dok je podtip entitet
nize razine. Agregacija je formiranje novog pojma , viSeg stupnja, na temelju postojecih
pojmova. Model entiteti — veze opisan je u viSe varijanata koje se bitno ne razlikuju, a sluze se
konceptima entitet, veza 1 atribut za opis konceptualnog modela podataka. Postoji vise
grafickih prikaza u obliku dijagrama entiteti — veze. Pritom, postupci modeliranja nisu strogo
propisani. Najkoristenija dva prikaza su: Chenovi dijagrami prema prosirenom modelu entiteti

—veze i Martinovi dijagrami. Uz njih postoji i niz njihovih izvedenica.

2.1.1.1. ENTITET

Entitet je nesSto Sto postoji 1 nesto $to se u stvarnom svijetu moze identificirati*?.
Entitet je bilo koji objekt u sustavu kojeg se zeli modelirati ili 0 kojem se Zele sacuvati
informacije. Moze biti stvar, bice, dogadaj ili pojava kao: polaganje ispita, pisanje rada,

student, umirovljenik, radnik, auto, kuca i slicno. Svi entiteti imaju odredeno obiljezje

12 ibidem, str. 45.
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odnosno atribute. Prilikom odredivanja naziva entiteta koriste se imenice i to u jednini jer se
imenuje tip entiteta, a ne skup entiteta. Naziv bi trebao biti kratak i najbolje je uzeti naziv koji
se ve¢ koristi u poslovanju.
Primjeri tipova entiteta:

e ljudi: OSOBA, DJELATNIK, KUPAC

e organizacije: PODUZECE, AGENCIJA

e stvari: PROIZVOD, REZERVNI DIO, AUTOMOBIL

e koncepti: RACUN, RUTA

e mjesta: GRAD, URED

e dogadaji: NARUDZBA, PROJEKT, LET

_~
CHEN 0SOBA RAZRED ;{/ \
~_
jaki slabi
MARTIN 0SOBA

SLIKA 6. Chenov i Martinov prikaz entiteta
(‘lzvor: izradio student )

Na slici Sest prikazan je Chenov 1 Martinov prikaz entiteta. Slabi entiteti graficki se razlicito
prikazuju. Identifikacijski slab entitet oznacava se oznakom I uz vezu koja ga povezuje s
jakim entitetom. Entiteti se jednako prikazuju u Martinovom prikazu, samo $to se slabi entiteti

posebno ne razlikuju.

2.1.1.2. VEZA
Veza je odnos izmedu entiteta. S obzirom na to koliko postoji entiteta u vezi razlikuju

se unarne veze, binarne veze i ternarne veze. Binarne veze su veze izmedu dva entiteta,
unarne veze su poseban sluc¢aj binarnih u kojim na obje strane veze sudjeluju pojave istog

tipa entiteta, dok su ternarne veze veze izmedu tri entiteta.
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0,1 1,M
CHEN ODJEL < ZAPOSLENGE 0S0BA
zaposljava S~ radi
zapoiljava
MARTIN ODEL o "  osoBA
radi

SLIKA 7. Binarne veze
(izvor: izradio student )

Slika sedam prikazuje binarne veze. U Chenovom prikazu obi¢no Se navode nazivi veza, a
ispustaju uloge entiteta u vezi. Naziv veze stavlja se u znak veze odnosno romb, a uloga
entiteta upisuje se uz liniju veze u kojoj entitet sudjeluje. U Martinovom prikazu veze se
crtaju obi¢nom linijom koja povezuje dva entiteta. Veza se ne imenuje, nego se navode uloge
entiteta koji u njoj sudjeluju. Tekst iznad linije imenuje ulogu entiteta na lijevoj strani, a ispod
linije ulogu entiteta na desnoj strani. Citanje veze: svaki ODJEL mora zapogljavati jednu ili
vise osoba; svaka OSOBA moze biti djelatnik u jednom ili ni u jednom odjelu.

Osnovni tipovi veza opisuju se kardinalno$¢u. Kardinalnost je omjer izmedu povezanih
entiteta. Posto je kardinalnost nemoguce to¢no izraziti odreduju se intervali u obliku donje i
gornje granice. Uobicajene kardinalnosti su : jedan-prema-jedan (1:1), jedan-prema-vise (

1:M) 1 viSe-prema-vise ( M:M ).

2.1.1.3. ATRIBUT
Atribut je svojstvo entiteta , odnosno tip entiteta opisan je skupom atributa. Svaka je

osoba opisana atributima: maticni_broj, ime, prezime, datum_rodenja i slicno. Atribut je
funkcija koja skupu entiteta pridruzuje odgovaraju¢i skup vrijednosti odredene domene.
Domena definira moguce vrijednosti atributa. Vrijednost svakog atributa moze se mijenjati
tijekom vremena. Veze takoder mogu biti opisane atributima, ali i ne moraju.

Primjer entitet, veza i atribut:

Tip entiteta: STUDENT, PROFESOR, PREDMET

Veze: upisao izmedu STUDENT I PREDMET, predaje izmedu PROFESOR I PREDMET
Atributi: DATUM UPISA, GODINA STUDUJA, ECTS, OCJENA, IME, PREZIME

13



~
vy

kljuc nekljué

SLIKA 8. Prikaz atributa

(Izvor: izradio student )

Slika osam prikazuje atribute. Atributi se crtaju unutar elipse ili kruga. Klju¢ni atributi mogu
se podcrtati. Najcesce se atributi ne crtaju, jer velik broj atributa ¢ini dijagram nepreglednim.
Popis atributa daje se posebno ili se navodi unutar entiteta.

Klju¢ se koristi za identifikaciju pojava entiteta. Pojave entiteta razlikuju se po
vrijednostima svojih atributa pa je dovoljno pronaci skup atributa ¢ija vrijednost omoguéava
jednozna¢nu identifikaciju svake pojave entiteta. Na primjer, mati¢ni broj omogucuje
identifikaciju osobe, to vrijedi i za kombinaciju imena, prezimena i mati¢nog broja. S druge
strane kombinacija imena i prezimena nije klju¢ jer ima viSe osoba koje se jednako zovu.

Dijagram entiteti — veze

1,1 MOMCAD ¢lanstvo KONFERENCLIA

//z////’/ je glan p okuplja
e
irn/a managera 1,1

/{f},/ se |sastoji

{:f}f/;::;ﬂaae'

N
NN

je |manager
pripada

1L, M

1,M

IGRAC
DJELATNIK

SLIKA 9. Dijagram entiteti — veze

(lzvor: izradio student )

Slika devet predstavlja dijagram entiteti — veze na primjeru NBA lige. Svaka MOMCAD
sastoji se od jednog ili vise IGRACA. Svaki IGRAC pripada jednoj i samo jednoj
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MOMCADI. Svaka MOMCAD je ¢lan jedne i samo jedne KONFERENCIJE. Svaka
KONDERENCIJA okuplja jednu ili viSe MOMCADI. Svaka MOMCAD mora imati kao
managera jednog ili vise DJELATNIKA. Svaki DJELATNIK moze biti manager u jednoj i
samo jednoj MOMCADI. Dijagram je nacrtan u jednostavnom prikazu, jer su nacrtani samo
entiteti i njihove veze. U potpunom modelu definirani su i atributi entiteta ( MOMCAD ima
atribute: id_momcadi, naziv_momcadi, broj_igraca, naziv_arene, kapacitet_arene ).

Dijagram je izraden pomocu web stranice draw.io.

2.2. LOGICKO MODELIRANJE PODATAKA
Logicko ili implementacijsko modeliranje dolazi odmah nakon konceptualnog

modeliranja podataka i predstavlja drugu fazu oblikovanja baze podataka. Cilj je kreirati
relacijsku shemu baze, odnosno shemu koja opisuje logicku strukturu baze. Vazno je
napomenuti da ovaj model ne rezultira razradom konacne fizicke strukture podataka. Logicki
model mogu opisivati vise modela podataka kao Sto su relacijski, objektni, hijerarhijski,
mrezni ili datotecni model. Danas se najviSe koristi relacijski dok se mrezni, hijerarhijski i
datote¢ni model sve manje koriste jer su u mnogim aspektima slabiji od relacijskog modela.
Sto se tice objektno orijentiranog modela, on se jo§ uvijek nalazi u fazi teoretskog
oblikovanja, te se njegova ozbiljnija primjena o¢ekuje u narednim godinama. Logicki model
prikazuje sve entitete i veze medu njima, atribute, primarne kljuceve, strane kljuceve te

normalizaciju podataka.

Logic¢ko modeliranje podataka svodi se na:
e pretvorbu konceptualnog modela podataka izvedenog u obliku modela entitet-
veta u logicku shemu baze podataka
e doradu logicke sheme baze podataka, ako to proizlazi iz zahtjeva za obradom

podataka
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Primjer relacijskog dijagrama

prezime VARCHAR{45)

id_trener INT
god ste INT

ime VARCHAR(45) |
prezime VARCHAR(45)
godiste INT

| Konferendija Ad
—J Momcad ¥ i¢_konferancija INT _] Divizija M
id_momead INT naziv_memcadi VARCHAR(45) id_divizija INT
naziv_memcadi ¥ ARCHAR (45) —lta—— konferencia VARCH AR(45) %_ 'L m— nazv_momcadi VARCHAR(45) ‘
broj_igraca INT 1¢_divizija INT grad VARCHAR{45)
nnnnn _arene WARCH AR (25) > pozicija VARCHAR(45)
kapacitet_arene INT He o e e e = + >
> id_kenferendija INT I
> |
£ |
T |
| I
L |
| : G
}k | id_igrac INT
3 Trener = I ime VARCHAR(45)
I

——————— — Pisina INT
tezing INT
pozicija VARCHAR (45)
nazi_momeadi VARCHAR(45)
@id_momcad INT

naziv_momcadi VARCHAR(35)
@id_momcad INT

>
>

SLIKA 10. Relacijski dijagram
(izvor: izradio student )

Relacijski dijagram NBA lige sadrzi 5 medusobno povezanih tablica. Svaka od tih tablica ima
svoje primarne kljuceve i strane klju¢eve koje su preuzeli kako bi ih se povezalo s drugim
tablicama. Kao §to je prikazano u tablica. Divizija je povezana s tablicom Konferencija preko
stranog kljuca id_divizija. Isto tako tablica Momcad je povezana sa tablicama Konferencija
preko stranog kljuca id konferencija. Nadalje, tablica Momcad povezana je sa tablicom
Trener i tablicom Roster preko stranog klju¢a id momcad. Vise momc¢adi moze biti u jednoj
Konferenciji, isto vise konferencija moze biti u jednoj Diviziji. Mom¢ad moze imati vise

igraca i viSe trenera iako to nije uobicajena praksa.

2.3. FIZICKO MODELIRANJE PODATAKA
Fizicko modeliranje podataka treca je faza oblikovanja baze podataka. Cilj je stvoriti

fizicku shemu odnosno opis njene fizicke grade. Fizicka shema je skup naredbi koje su
napisane u SQL-u ili nekom drugom programskom jeziku kojeg razumije sustav za
upravljanje bazom podataka. Prilikom pokretanja tih naredbi kreira se fizicka baza podataka.
Fizicki slog je fizicka realizacija logickog sloga. On sadrZi podatke potrebne za prikaz i
manipulaciju slogovima na racunalu. Glavna svrha fizickog modeliranja podataka je kreirati
fizicku organizaciju podataka koja ¢e imati brz pristup slogovima. O nekim aktivnostima koje
se obavljaju tijekom fizickog modeliranja brine sustav za upravljanje fizi€ckim prostorom, a o
nekima administrator baze podataka. Aktivnosti su sljede¢e: modeliranje strukture sloga,
segmentiranje i grupiranje slogova, izbor metode pristupa slogovima i optimizacija pristupnih
puteva.
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3. LOGICKI MODELI PODATAKA

Kako bi se podaci pohranili u bazu na odgovarajuc¢i nacin potrebno je Koristiti
odgovaraju¢i model podataka. Model podataka je skupa pravila 0 tome kako moze izgledati
logicka struktura baze podataka. Iz toga proizlazi da bi podaci u bazi trebali biti logicki
organizirani na nacin koji podrzava ili koji moze prepoznati odabrani sustav za upravljanje
bazom podataka. Najvazniji modeli podataka su sljedeci: hijerarhijski, mrezni, relacijski i
objektni model podataka. 60-ih i 70-ih godina 20. stolje¢a u uporabi su bili hijerarhijski i
mrezni model dok danas uglavnom prevladava relacijski model. Oc¢ekivalo se da ¢e do danas
ve¢ prevladavati objektni model ali za sada se to nije dogodilo. U danasnje vrijeme kada se
spomene baza podataka misli se na relacijsku bazu. Vazno je napomenuti da svi poznati

sustavi za upravljanje bazama podrzavaju iskljucivo relacijski model.

3.1. HIJERARHIJSKI MODEL PODATAKA
Hijerarhijski model podataka prvi je razvijeni model podataka. Koristio se 60-ih i 70-

ih godina proslog stoljeca . Opisuje se skupom slogova povezanih vezama. On organizira
slogove u povezane grupe podataka koje sli¢e obiteljskom stablu. Postoje dvije vrste slogova:
roditelji i dijete. Slogovi roditelji su nadredeni slogovima djeci. Svaki slog dijete moze imati
samo jedan slog roditelji Sto je 1 temelj hijerarhijskog modela. Hijerarhijski model podataka
prikazuje se skupom hijerarhijskih dijagrama strukture podataka jer se zbog ograni¢enosti
hijerarhijskog prikaza mnogi problemi ne mogu prikazati samo jednim hijerarhijskim
dijagramom strukture podataka. Spremanje i pronalaZzenje slogova poc€inje od osnovnog sloga
( root ) 1 kre¢e prema dolje. Najveca prednost hijerarhijskog modela je brzo pretraZivanje 1
pohranjivanje podataka. Najveca mana ovog modela je odnos M:N te kada se brise slog
roditelja brisu se i svi slogovi dijete. Modificiranje hijerarhijske baze podataka je
komplicirano i zahtjeva iskusne programere. Danas je ovaj model podataka gotovo istisnut iz

uporabe.

SLIKA 11. Hijerarhijski model podataka
(1ZVOR: izradio student )

Slika prikazuje hijerarhijski model podataka. Vidi se da svaki slog dijete moze imati jedan slog
roditelji
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3.2. MREZNI MODEL PODATAKA
Mrezni model opisan je skupom medusobno povezanih slogova. Glavna karakteristika

mreznog modela je to Sto omogucava svakom zapisu da ima viSestruke roditelje i djecu,
kreirajuci tako mreznu strukturu. Mrezni model je proSireni hijerarhijski model te se u njemu
mogu prikazati odnosi viSe-prema-jedan i jedan-prema-vise. Za razliku od hijerarhijskog,
mrezni model moZe izravno uspostaviti vezu izmedu slogova na razli¢itim hijerarhijskim
razinama. Mrezna baza podatak temelji se na mreznom modelu podataka. U teoriji mrezna
struktura podataka povezuje svaki element sa svakim. Ipak, u mreznoj bazi podataka takva
povezanost ne postoji, ona je samo teorijske naravi. U ovom modelu podaci se prikazuju
pomocu skupa slogova, a njihovi odnosi prikazuju se pomoc¢u veza. Takve veze nazivaju se
pokazivaci. Temeljna razlika izmedu hijerarhijskog modela i mreznog modela u odnosu na
relacijski je u tome Sto relacijski model ne koristi pokazivace. Relacijski model umjesto toga
relacije izmedu slogova kreira pomocu vrijednosti atributa unutar slogova.

Struktura podataka u mreZznom modelu opisuje se dijagramom strukture podataka, ¢ija je
namjena jednaka dijagramu entitet-veza. Veza se oznacava linijom izmedu dva sloga dok se

slog oznac¢ava pravokutnikom.

SLIKA 12. Mrezni model podataka
(1ZVOR: izradio student )

Na slici je prikazan mrezni model podataka. Vidi se da je on kompleksniji od hijerarhijskog

jer svaki slog dijete moze imati vise slogova roditelja.
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3.2.1. DBTG CODASYL mreZni model
Prvi standard na podru¢ju baze podataka je bio Izvjestaj CODASYL DBTG 1971.

godine. Posljednji vaze¢i standard mreznog modela je iz 1978. godine, a prijedlog standarda
iz 1981. godine nikada nije sluzbeno usvojen. U ovom modelu koriste se veze tipa jedan-
prema-vise. Veze vise-prema-vise nisu dozvoljene zbog jednostavnosti implementacije

modela. Veze jedan-prema-jedan predstavljaju se vezama jedan-prema-vise.

NASTAVNIK

PREDMET

SLIKA 13. Skup
(1ZVOR: izradio student )

Fizicka implementacija veze jedan-prema-vise sastoji se od dva sloga koji su povezani u skup.
U svakom imenovanom skupu ( skup PREDAJE ) postoji vlasnik skupa ( slog NASTAVNIK
) 1 ¢lan skupa ( slog PREDMET ). Svaki skup moze imati viSe pojava skupa, a u svakoj pojavi
skupa nalazi se jedna pojava vlasnik 1 proizvoljni broj ¢lanova skupa. Slogovi koji sudjeluju u
jednom skupu bez obzira jesu li vlasnici ili ¢lanovi skupa mogu istovremeno sudjelovati i u
drugim skupovima. Modeliranje podatak i crtanje dijagrama strukture podataka je sli¢cno kao u

modelu entitet-veze.
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3.3. RELACIJSKI MODEL PODATAKA
U danasnje vrijeme najviSe se koristi relacijski model podataka zbog svoje

jednostavnosti u razumijevanju i prakticnom djelovanju. Teorijski ga je zasnova E.F. Codd
60-ih godina proslog stoljeca. Prve realizacije ovog modela bile su vrlo spore i neefikasne, ali
razvojem informacijske tehnologije efikasnost i brzina su vrlo brzo rasle. Tako je relacijski
model 80-ih godina postao najznacajniji, te ga danas koristi veéina sustava za upravljane
bazama podataka.

U relacijskom modelu baza podataka sastoji se od tablica koje se nazivaju relacije.
Tablice se sastoje od viSe stupaca, a svaki stupac ima jedinstveno ime po kojem se razlikuje
od ostalih u istoj bazi. Jedan stupac relacije sadrzi vrijednost jednog atributa. Takoder, atribut
ima svoje ime po kojem se rezlikuje od atributa na istoj relaciji. Svaki red u tablici predstavlja
jedan zapis. Tablice se povezuju preko stupca koji se nalazi u obje tablice, ali vazno je da taj
stupac predstavlja jedinstveni podataka kao na primjer id_korisnika. U glavnoj tablici takav

stupac naziva se primarni kljuc, dok se u podredenoj tablici naziva strani kljuc.

Osnovni ciljevi relacijskog modela su:
e omoguciti nezavisnost podataka,
e dati teorijske temelje za konzistentno semanti¢ko postupanje s podacima i za
rjeSavanje redundancije podataka,
e omoguciti razvoj skupovno orijentiranih jezika za obradu podataka,
e dati bogat model podataka za opis i obradu jednostavnih i kompleksnih

podataka.

Prva dva cilja nisu ostvarena mreznim i hijerarhijskim modelom dok ih relacijski model
ostvaruje jednostavnim tabli¢nim prikazom podataka 1 razradenom teorijom normalizacije
podataka. Tre¢i cilj ostvaren je uporabom operacija relacijske algebre, dok Cetvrti cilj, za
sada, nije ostvaren na odgovarajuci nacin.

Za rad s relacijskom bazom podataka postoji vise jezika. Najpoznatiji su SQL, QUEL i
QBE. Tijekom vremena kao standardni jezik izdvojio se SQL. Danas nema relacijske baze
podataka koja ne koristi SQL. SQL je kratica za Structured Query Language. Nastao je od
svog prethodnika SEQUEL-a, a razvijen je u IBM-u. Standardiziran je 1986. Godine. On
podrzava naredbe za stvaranje relacija, unos, promjenu podataka, davanje i oduzimanje

ovlasti korisnicima i sli¢no.
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PRIMARNI KLIJUE

ZAPOSLENICI
id zapuﬁenika ime prezime email placa id_odjela
5[Tonéi Simic toncisimic@live.com 7000 3
12|Ilvan Mikulic ivan m@gmail.com 10000 10
13|Marko Maric maric83@live.com 4500 6
45|Luka Lowric lovrem@hotmail.com 7500 1
. VAMISKI KLIUC
PRIMARNI KLJUC
l ODJELI
id_odjela naziv_odjela lokacija
10|Prodaja Vinkovci
3[Marketing Vinkowvci
6|Proizvodnja Vinkovci
1|Financije Vinkowci

Na slici 14. prikazan je relacijski model podataka. Sastoji se od dvije tablice: zaposlenici i
odjeli. Tablica zaposlenici obuhvaca sve podatke o zaposlenima kao §to su ime, prezime,
email, placa, id_zaposlenika i id_odjela. Tablica odjeli predstavlja informacije o odjelim.

Tablice su povezane primarnim i vanjskim klju¢em §to omogucava da se prilikom upita

SLIKA 14. Relacijski model podataka

(1ZVOR: lzradio student )

ispisuju informacije iz obje tablice.
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3.4. OBJEKTNI MODEL PODATAKA
Relacijski model i model entiteti-veze uspjesno se primjenjuju u poslovnim

informacijskim sustavima u kojima su podaci jednostavnijeg tipa. Pojavom nestandardnih
aplikacija kao $to su uredsko poslovanje, ekspertni sustavi, baze znanja, javlja se potreba za
bogatijim tipovima podataka kojih nema u gore navedenim modelima. Zbog toga se u novije
vrijeme uvode novi modeli od kojih mnogi pripadaju objektno orijentiranim modelima
podataka.

U objektnim modelima podaci se definiraju kroz objekte, a model se implementira
kroz objektnu bazu podataka. U njoj se nalazi skup vrlo kompleksnih objekata. Korisnik
upravlja kompleksnosc¢u baze tako da dodaje ili oduzima objekte ili ih medusobno kombinira
u nove kompleksne objekte. U samom objektu je opisano njegovo ponasanje i izvan njega ne
postoji nista $to bi opisivalo njegovu strukturu.

Prvi prototip sustava za upravljanje bazom podataka objektnog modela javlja se 80-ih godina.
Krajem 90-ih godina objektni model se prestaje koristiti, da bi 2004. dozivio veliki uzlet.
Zbog nedostatka standardizacije, pojedinci ili organizacije koji kreiraju objektni model
definirali su skup pravila kojih bi se svatko trebao pridrzavati prilikom uporabe objektnog
modela. Najve¢i nedostatak je nepostojanje standardiziranog jezika kao Sto je SQL u

relacijskom modelu.

SLIKA 15. Objektni model podataka
(1ZVOR : izradio student )

Slika 15. prikazuje objektni model podataka. Podaci su spremljeni unutar objekata ( male

elipse ), a objekti se nalaze unutar odgovarajuce klase ( velike elipse ).
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4. OBJEKTNO ORIJENTIRANE BAZE PODATAKA
Objektno orijentirane baze podataka nastale su 80-ih godina kao odgovor na probleme

relacijske baze podataka. Relacijske baze podataka nisu prikladne za aplikacije koje koriste
sloZenije tipove podataka kao Sto su slike, multimedija 1 sli¢no. Objektno orijentirane baze
podataka nazivaju se jo$ i baze objekata, te rade tako da se u bazu pohranjuju objekti. Sustav
za upravljanje bazama podataka koji implementira objektni model podataka naziva se
OOSUBP odnosno objektno orijentirani sustav za upravljanje bazama podataka.
Implementacije objektnog sustava za upravljanje bazama podataka programirane su za

specifi¢an programski jezik i medusobno se razlikuju.

1989. godine izdaje se Manifest 0 objektno-orijentiranim sustavima baza podataka odnosno
izdaje se znanstveni ¢lanak o svojstvima koje bi trebao zadovoljavati OOSUBP.
Koncepti objektno-orijentiranog sustava’®:

- razredi (klase)

slozeni objekti

- identitet objekta
- hijerarhije klasa
- ucahurivanje

- Nadjacavanje, preoptereéivanje i kasno vezivanje

Koncepti sustava za upravljanje bazama podataka**:
- perzistencija podataka
- fizicka organizacija
- paralelni rad
- oporavak baze podataka

- ad hoc upitni jezik

Najpoznatiji komercijalni sustavi za upravljanje bazom podataka koji se temelje na objektnom
modelu su: GemStone, ObjectDB, ObijectivitiDB, ObjectStore i Versant Object Database.

B ( https://www.fer.unizg.hr/ download/repository/3. OOBP i ORBP.pdf)

14 .
loc.cit.
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4.1. GRADPA OBJEKTNOG MODELA
Objekt je osnovni pojam objektnih modela podataka. On predstavlja cjelinu koja se

moze samostalno promatrati i obradivati. Objekt je vrlo slican entitetu modela entiteti-veze te
se moze definirati kao apstrakcija neega u problemskoj domeni, o ¢emu se prikupljaju podaci
1 Sto skriva ( sadrzi ) vrijednosti svojih atributa ( obiljezja ) i svog ponasSanj a’®.

Karakteristike objekta slicne su karakteristikama entiteta, pa tako svaki objekt ima vise
atributa koji ga opisuju. Takoder, svi sli¢ni objekti imaju isti skup atributa i pripadaju jednoj
klasi. Objekt ima prepoznatljiv ponaSanje koje je opisano operacijama odnosno servisima koji
se obavljaju nad njim. Tu dolazi do temeljne razlike izmedu entiteta i objekta. Entitet sadrzi
atribute dok objekt osim atributa sadrzi i ponaSanje.

Objekti i entiteti grade razlicite strukture. U raspoznavanju strukture koriste se principi
apstrakcije koji su ve¢ opisani u modelu entiteti — veze. To su generalizacija/specijalizacija i
agregacija. Koncept atributa jednak je istom konceptu modela entiteti — veze. Za razliku od
objekata za koje se smatra da su stabilni, njihovi atributi se mijenjaju pomocu servisa koji su
definirani nad objektom. Preporuc¢uje se da svaki atribut ima samo jednu vrijednost zbog toga
Sto se tako dobivaju jednostavniji modeli. Atribut koji ima viSe vrijednosti eliminira se iz
modela uvodenjem novog objekta.

Svaki objekt bi trebao imati mogucénost identifikacije u skupu objekata iste klase. Za to
se koriste identificiraju¢i atributi i implicitni identifikatori. U odredenom modelu mogu
postojati jednostavni i kompleksni objekti. Jednostavni model opisan je jednostavnim
atributima te moze biti temelj za kreiranje kompleksnijih objekata za manipulaciju na visem
stupnju apstrakcije. Kompleksni objekt je objekt ¢iji atributi mogu biti i sami objekti.

Servis opisuje ponaSanje objekta jedne klase. U objektnim modelima servisi opisuju
operacije nad podacima. Odnosno, vrijednosti atributa objekata opisuju stanje objekata, a
servisi se koriste za promjenu njihovog stanja. Potrebni servisi definiraju se: utvrdivanjem
stanja objekata, utvrdivanjem potrebnih servisa, utvrdivanjem poruka potrebnih za pokretanje
servisa i razradom detalja servisa.

Osnovna razlika izmedu objektnog modela i modela entiteti — veze je u definiranju
servisa. Model entiteti — veze opisuje samo podatkovnu komponentu informacijskog sustava
odnosno samo razraduje strukturu podataka. Znaci, model entiteti — veze ne predstavlja
konceptualni opis kompletnog informacijskog sustava dok objektni model opisuje i procesnu

komponentu informacijskog sustava, pa on predstavlja konceptualni opis kompletnog sustava.

- Varga, M., op.cit., str. 80.
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STUDEMNT

UML klasni dijagram

= STUDENT

PK | MBG
FREIME

IME

GODINA STUDLIA

Relacijski model

LIMSAD

Table

P PR
PR, FK2

JMBG
SIFRA PREDMETA

PREDMET

= Table

F¥ | SIFRAPREDMETA
HASLOV

SEMESTAR

ECTS

ER model :

DATLIN LIPISA,

QCJENA

e LM ~
- PREDMET
.-"--)J

SLIKA 16. ER model, Relacijski model i UML klasni dijagram
(1ZVOR: izradio student )

Na slici su prikazane razlike izmedu razlicitih predlozaka za prikaz sheme baze podatka.

Osnovna razlika je §to u relacijuskom modelu postoji primarni klju¢, dok u ER modelu ne

postoji. U ER modelu se atributi ne piSu zbog jednostavnosti, dok su u relacijskom modelu i

UML klasnom dijagramu prikazani.
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4.2. PREDNOSTI | NEDOSTACI OBJEKTNOG MODELA

Objektni model ima odredene prednosti i nedostatke. Prednost objektnog modela
ogleda se u tome Sto se pomocu njega brze i1 bolje upravlja sa sloZzenim objektima i vezama te
se ostvaruje brzi pristup podacima, jer se objekti ne moraju izvladiti iz tablica svaki put kada
ih se Zeli koristiti. Takoder, objektni model podrzava hijerarhiju, klase i nasljedivanje. U
objektnom modelu nema potrebe za primarnim klju¢evima jer se oni automatski generiraju.
Omogucuju bolju povezanost baze podataka i aplikacije zbog toga Sto su kompatibilni s
programskim jezicima kao Sto su Java i C++.

Nedostatak objektnog modela je to Sto nema logicke neovisnosti podataka odnosno
izmjene na bazi zahtijevaju izmjene u aplikaciji i obrnuto. Nadalje, nedostatak je nepostojanje
standardiziranog jezika kao $to je SQL u relacijskom modelu te nemoguénost medusobnog

razmjenjivanja podataka izmedu objektne i relacijske baze.

4.3. ODMG STANDARD
ODMG standard (Object Database Managment Group) utemeljen je 1991. godine. Cilj

ODMG standarda je bio kreiranje skupa standarda koji bi korisnicima omogucili razvoj
prenosivih aplikacija odnosno aplikacija koje mogu Kkoristiti objektne baze podataka.
ODMG standard sastoji se od*®:

e objektnog modela,

e jezika za specificiranje objekata,

e objektnog upitnog jezika,

e veze na programske jezike,

e ukljucivanja jezika za specificiranje objekata koji je ovisan o odabranom
programskom jeziku

e pruzanja aplikacijskog programskog sucelja za preslikavanje tipova podataka.

Osim toga, definirani su i standardi za vezivanje s objektno orijentiranim programskim jezicima (
Java, C++ ). Vazno je kod objektnog modela da se objekti iz prirode odnosno njihovi modeli ne

rastavljaju na dijelove ve¢ Cine jednu cjelinu u okviru sustava.

% (https://www.fer.unizg.hr/ download/repository/3. OOBP i ORBP.pdf)
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5. UNIFIED MODELING LANGUAGE (UML)
UML je jezik za modeliranje koji se koristi grafickim prikazom za izradu apstraktnog

modela promatranog sustava. U podru¢ju razvoja aplikativnih rjeSenja UML je standardni
jezik za specifikaciju objektnog modela. On nije ograni¢en samo na modeliranje aplikativnih
rjesenja ve¢ se moze upotrijebiti 1 za modeliranje poslovnih procesa, organizacijskih struktura
I ostalih sustava. Danas je UML industrijski standard jer se javlja potreba za nekim jezikom
pomocu kojeg bi dizajneri softvera mogli medusobno komunicirati. Najveéi problem u
proslosti proizlazio je upravo iz komunikacije. UML se stalno poboljSava i usavrsava.

Postoje strukturalni i bihevioralni UML dijagram. Strukturni dijagrami su dijagrami kojima je
svrha prikazati staticke strukture sustava, elemente neovisno o vremenu, ukljucene klase,
komponente i objekte. Bihevioralni dijagrami prikazuju dinamicko ponasanje odnosno odnose
izmedu objekata u sustavu. Oni imaju podskup koji se naziva interakcijski dijagram te je kod
njih naglaSenija interakcija medu objektima. Klasni dijagram jedan je od standardnih UML
dijagram i orginalno sluzi za prikaz klasa objekata i veza izmedu tih klasa. Moze se
upotrijebiti za prikaz konceptualne sheme ( slika 16. ) na taj nacin da se entitet interpretira kao
posebna vrsta klase koja ima atribute, ali nema operacije. Entitet se tada crta kao pravokutnik
S upisanim imenom entiteta na vrhu i upisanim imenom svih atributa u sredini. Veza se crta
kao spojnica izmedu pravokutnika s upisanim imenom u sredini i upisanim oznakama
kardinalnosti na krajevima. Dijagram sadrzava svu potrebnu dokumentaciju te nema potrebe

za tekstualnim nadopunama.

PREDMET

+ SIFRA PREDMETA
+ MASLOY
+SEMESTAR

+ECTS

Slika 17. Entitet ( klasa ) za prikaz konceptualne sheme
(izvor: izradio student )

Na slici 17. je entitet koji je intepretiran kao posebna vrsta klase koja ima atribute, ali nema

operacije.
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Primjer 1. Online kupovina ( UML klasni dijagram )

Narudzba Maziv klase Kupac

- kolicina: leng - ime : string
- iznos: double L Atributi - prezime : string

datum: string adresa : string

+ zakljuéi () + kreditnasposobnost (

+———= Operacije

Poduzece Osoba

kontakt; string
imit: double

+ mjese

+ reklamnimaterijal

SLIKA 18. Dijagram klase
(1ZVOR: izradio student )

Slika prikazuje primjer dijagrama klase. Cijeli proces po€inje tako da kupac ispuni narudzbu
potom se provjerava kreditna sposobnost kupca te ako je sve u redu izvrSava se placanje
pomocu broja kreditne kartice kupca. Nakon toga izdaje se racun, narudzba se izvr$i te uz nju
dolazi reklamni materijal. Dijagram je izraden pomocu web stranice creately.com.

Primjer 2. NBA momcad ( UML klasni dijagram )

MOMCAD

TRENER

SLIKA 19. NBA dijagram klase

(Izvor: izradio student )

Na slici 16. Prikazan je UML klasni dijagram NBA momcadi. Mom¢ad moZe imati jednu i
samo jednu arenu. Momcad moze imati jednog ili vise trenera. Mom¢ad moze imati jednog ili

vise igraca.
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6. RELACIJSKO - OBJEKTNE DB NA PRIMJERU ORACLE DB

U danas$nje vrijeme gotovo svi relacijski sustavi za upravljanje bazom podataka (
RDBMS ) imaju prefiks "O" jer se predstavljaju kao objektno — relacijski sustavi ( ORDBMS
). Nazivaju se objektno — relacijski zbog toga $to podrzavaju odredene objektno orijentirane
moguénosti (definirane u SQL: 1999. | SQL: 2003. standardu)'®. Objektno — relacijski sustavi
pojavili su se 90-ih godina kao prosirenje RDBMS sustava s nekim objektnim moguénostima.
Najveéi doprinos objektnog pristupa relacijskom je korisnicki definirani tipovi podataka
odnosno Kklasa. Korisnic¢ki definirani tipovi podataka omogucuju trajno smjestanje objekata i
ukljuCuju bitna objektno — orijentacijska svojstva. Oracle objektni tipovi su korisni¢ki
definirati tipovi podataka. Sastoje se od atributa i metoda ( procedura i funkcija ). Metode
mogu biti one koje pripadaju objektu ( member ) ili cijeloj klasi ( static ). Posebne member
metode su metode za usporedivanje ( MAP ). Moze se napraviti podtip odnosno potklasa koja
moze imati nove atribute / metode ili se postoje¢a metoda moze pojacati. Za sada nema
privatnih ili zastiCenih atributa i metoda, svi su javni. Objektni tipovi sluze kao nacrt koji
definira strukturu i ponasanje. Mogu se koristiti standardni tipovi podataka kao §to su
NUMBER ili VARCHAR2.

Object type trener_typ

Atributi Metode

id_trener get_id

ime prikazi_detalje
prezime

naziv_momcadi

godiste

SLIKA 20. Objektni tip
(izvor: izradio student )

Slika 20. pokazuje primjer objektnog tipa trener typ. On sadrzi atribute id_trener, ime,
prezime, naziv_momcadi i godiste, te metode get_id i prikazi_detalje. Objekt na slici moze se
kreirati pomoc¢u SQL izraza CREATE TYPE.

7 (www.hroug.hr/.../303 Siroti¢%200bjektno-relacijske%20moguénosti.pdf)

18 .
loc.cit.
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CREATE TYPE trener typ AS OBJECT |

id trener NUMEEE.,

ime VARCHARZ (20) ,
prezime VRECHREZ (23),
naziv_momcadi VARCHARZ (25,
godiste DATE,

MAP MEMBER FUNCTION get_ id RETURN NUMEER,
MEMEER PROCEDURE prikazi detalje ( SELF IN OUT NOCOPY trener typ )):

!
CREATE TYPE BODY trener typ A4S
MAP MEMBER FUNCTION get_id RETURN NUMBER IS5

BEGIN
BRETUEN id trener;
END:
MEMBER PROCEDURE prikazi detalje ( 5ELF IN OUT NOCOPY person_typ ) IS
BEGIN

-— use the PUT_LINE procedure of the DBEMS OUTPUT package to display
details
DEMS OUTPUT.PUT LINE(TO CHAR(id trener) ' first name v
laszt name);
DEMS OUTPUT.PUT LINE (email v phone)
END;

END;

!

SLIKA 21. Kreiranje objekta
(izvor: izradio student )

Na slici 21. Prikazano je na koji nain se kreira objekt trener typ pomocu SQL izraza

CREATE TYPE. U ovom primjeru definirane su specifikacije objekta i tijelo objekta.

Oracle objektno relacijske tablice su tablice kod kojih su stupci temeljeni na objektnom tipu.

Objektni tipovi sluze kao nacrt koji definira strukturu i ponasanje.

CREATE TYPE momcad typ AS OBJECT (
naziv momcadi VARCHARZ (Z0),
naziv_arene VARCHARI (30),
broj igraca NUMBER

)
!

CREATE TABLE trener |
prezime VARCHARZ (40) PRIMARY EEY,
ime VARCHRRZ (40),
momcad momcad_typl

SLIKA 22. Objektno — relacijska tablica

(‘izvor : izradio student )

Slika 22. prikazuje na koji nacin se kreiraju objektno — relacijske tablice.
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Opis tablice trener pokazat ¢e samo tri stupca:

-----------------------------------------------------------------

PREZIME  VARCHAR2 (40)
IME VARCHAR2 (40)
MOMCAD  MOMCAD_TYP

SLIKA 23. Opis tablice

(‘izvor: izradio student )

Medutim, tablica trener interno ima Sest stupaca,a to su vidljivi stupci IME i PREZIME, tri
nevidljiva stupca Kkoji predstavljaju komponente stupca — objekta MOMCAD
(naziv_momcadi, naziv_arene, broj igraca ), te vidljivi stupac MOMCAD koji je dugacak

samo 1 byte, a Oracle ga koristi za interne potrebe.

Oracle objektne tablice su one tablice kod kojih cijeli redak reprezentira jedan objekt.

CREATE TIYPE trener typ AS OBJECT(
id VARCHARZ (10),
ime VARCHARZ (20)
]
!
CREATE TABLE tremer OF trener typ
( PRIMARY EEY (id))
OBJECT IDENTIFIER IS5 FRIMARY EKEY

SLIKA 24. Oracle objektne tablice

(‘izvor: izradio student )

Slika 24. prikazuje kreiranje objektne tablice. Objektna tablica izraduje se tako da se kreira
objektni tip ( trener_typ ) te se potom na temelju objektnog tipa kreira objektna tablica. lako

je moguce, ovakve Ciste objektne osobine u relacijskoj bazi trebalo bi izbjegavati.
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7. ZAKLJUCAK

U proslosti su se najvise koristili hijerarhijski i mrezni modeli podataka dok danas
prevladava relacijski model. Unato¢ tome, objektne baze podataka sve su vise zastupljene u
poslovnom svijetu. Razlog tomu je sve veci broj multimedijalnog sadrZaja i to $to relacijske
baze nisu prikladne za aplikacije koje koriste sloZene tipove podataka. Objektne baze se
mogu implementirati u poslovne sustave koji koriste kompleksne podatke. Mnogi su
prepoznali potencijal objektnih baza podataka te su tako nastale objektno — relacijske baze
podataka. Objektno — relacijske baze podataka su rezultat pokuSaja spajanja najboljeg iz
relacijskog i objektno orijentiranog pristupa. Odnosno, radi se o relacijskom modelu koji je
prosiren objektnom orijentacijom i konstrukcijom koje omoguéuju rukovanje s novim
tipovima podataka. Moze se re¢i da je objektno — relacijski pristup kreiran kako bi se
eliminirale mane dva najvaZznija pristupa. Najveéi nedostatak objektnog modela je
nepostojanje standardizacije. Kada bi se taj problem rijesio objektni model bi postao
popularniji i mozda bi ¢ak nadvladao relacijski model. Objektne baze podataka zasigurno
imaju potencijala, ali u isto vrijeme imaju mane preko kojih je teSko prijeéi. Zbog toga
smatram da ¢e u buducnosti najzastupljenije biti baze podataka s odredenim objektno

orijentiranim proSirenjima.
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