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Predgovor

S osobitim zadovoljstvom preporu¢am ovu knjigu informaticarima zainteresiranima za
stjecanje neophodnih znanja 1 vjeStina pri izradi modela podataka u kontekstu integriranih
informacijskih sustava. lako je modeliranje klju¢na kompetencija u oblikovanju baza
podataka, na zalost, ¢ak 1 u svijetu, posvecen joj je malen broj kvalitetnih knjiga. Smatram da
je ovakva situacija posljedica nedostatka iskustva, tj. prilike za aktivno oblikovanje
komercijalnih baza podataka. Profesor Pavli¢ je jedan od rijetkih koji je znanje modeliranja
stjecao u praksi, a posjeduje sposobnost apstrakcije neophodnu pri koncipiranju generalnih
znanja.

Pred vama je knjiga pisana jasnim stilom, koncizan priru¢nik bogatoga sadrzaja na manje
od 200 stranica. Posebno poglavlje ¢ini ¢ak dvanaest prakti¢nih primjera. Odabir izdvojenih
primjera doprinosi brzem citanju i istovremeno daje punu slobodu da se primjeri biraju u
slijedu primjerenom interesu svakoga citatelja. Jedno je sigurno, nakon koriStenja knjige i
ponudenih primjera, Citatelji ¢e biti bogatiji za znaCajno iskustvo i ste¢i ¢e samopouzdanje
kojim ¢e se uspjesno posvetiti oblikovanju baze podataka.

Pitanje izbora notacije modeliranja, tj. dijagrama reprezentacije, nije jednostavno. Knjizi
je cilj Sto lakSe nauciti Citatelja kako modelirati i u tu svrhu koristiti semanti¢ki bogat model.
Ocito je da ¢e nakon usvajanja semantiCki bogatih koncepta biti lakSe nauciti modelirati.
Nakon nau¢enoga modeliranja, sama notacija ne¢e predstavljati problem. Alternative, kao §to
su UML ili IDEF1X, popularne su i podrzavaju ih CASE alati, autor je iz vlastita iskustva
zakljucio da je predloZena notacija uspjesSna u fazi uc¢enja konceptualnoga modeliranja te da
¢e pomodi usvajanju drugih notacija kada se za njima ukaze potreba. Pitanje notacije uvijek je
kontroverzno jer ne postoji jedna notacija odgovarajuca svim zahtjevima. Za crtanje modela u
bilo kojoj notaciji moze se adaptirati Visio stencil i izbje¢i kupovina skupih alata.

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

Na kraju, zadovoljstvo je vidjeti kako Skola modeliranja podataka napreduje u rukama
sposobnog ucenika. Prije 25 godina autor knjige bio je gdje ste sada, dragi Citatelji, 1 Vi kao
studenti, na pocetku karijere, a sada se, jasno¢om ove knjige, 1 Vama otvara mogucnost
uspjesne karijere.

21.08.2010.

Vladan Jovanovic, Ph.D.
Professor Computer Sciences
Georgia Southern University
Statesboro GA, USA
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1 UVOD

Cilj je ove knjige pomoci oblikovati bazu podataka. Vecina poslovnih aplikacija podatke
cuva u relacijskim bazama podataka te je potrebno poznavati teoriju oblikovanja relacijskih
baza podataka (nazovimo je relacijska metodu, skraceno RM). Oblikovanje baza podataka
(engl. Database Design) moZe se izvesti relacijskom metodom na logic¢koj razini i definirati
shemu baze podataka. Na osnovi sheme se, uz pomocu softverskih sustava za upravljanje
relacijskom bazom podataka (kao Oracle, MS SQL, DB2...) organizira fizicka baza podataka.
Fizicko 1 logi¢ko oblikovanje baza podataka dva su odvojena koraka. Oblikovanje baza
podataka opcenito sastoji se od triju koraka i1 to konceptualnog, logickog i fizickog
oblikovanja.

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

U ovoj knjizi bit ¢e prikazane navedene metode, EV i relacijska metoda te proces
modeliranja podataka obadvjema metodama, kao 1 proces 1 pravila prevodenja EV modela
podataka u relacijsku shemu.

Kome je knjiga namijenjena?

Ova je knjiga proistekla iz Zelje 1 s nadom da ¢e spoznaje biti korisne prakti¢arima koji
projektiraju informacijske sustave (oblikuju bazu podataka i oblikuju programski proizvod) i
studentima, kako za modeliranje podataka tako i za razvoj informacijskih sustava nakon
formalnoga Skolovanja.

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

Zasto Citati ovu knjigu?
Ukoliko imate problema s informacijskim sustavom, bazom podataka i programskom
podrskom, potrebno Vam je znanje o tome kako izgraditi informacijski sustav, oblikovati
bazu podataka i oblikovati programsku podrsku.

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

Knjiga je rezultat viSegodiSnjeg iskustva u projektiranju 1 gradnji informacijskih sustava,
baza podataka, razli¢itih projekata i primjeni metoda za oblikovanje pa su u knjizi iznijeta
iskustva i misljenje o metodama.

Prikazane metode primjenjive su kako za razvoj novih informacijskih sustava tako i za
reinZenjering postojecih programskih rjeSenja 1 baza podataka.

Koje teme obraduje knjiga?
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Sredisnji je dio knjige metoda entiteta i veza. Prikazani su svi koncepti potrebni za izradu
modela podataka. Prikazana je relacijska metoda. Vec¢ina baza podataka su danas relacijske
baze podataka. Modeliranje podataka je lakSe izvesti metodom entiteta i veza te se ona
preporuc¢a kao metoda za oblikovanje baza podataka. Nakon oblikovanja pristupamo postupku
prevodenja EV modela podataka u relacijsku shemu baze podataka. Posebno poglavlje
detaljno opisuje ovaj proces prevodenja. Prikazana je normalizacija podataka i njezino
tumacenje dano konceptima metoda entitetima veza. Proces izrade modela podataka prikazan
je kao zasebna metoda VATAK (opisana u 8. poglavlju) koja pomaze projektantima pri brzoj
i kvalitetnoj izradi modela podataka. Na kraju je dano desetak primjera dokumenata i njihovih
modela podataka.

Knjiga ima devet poglavlja. Prvo je poglavlje uvodno.

Poglavlje 2 Informacijski sustavi prikazuje polozaj baze podataka u informacijskome
sustavu. Definirani su pojmovi vezani uz baze podataka. Prikazano je projektiranje
informacijskih sustava, proizvodnja softvera i uvodenje gotovih aplikacija. 1z teorije i prakse
razvijena je i u knjizi prikazana vlastita specijalizirana metodologija MIRIS, metodologija za
analizu 1 oblikovanje informacijskih sustava, kao mogu¢i okvir svim fazama razvoja od
strateSkoga planiranja do odrzavanja. Oblikovanje baza podataka samo je jedna od faza
razvoja informacijskoga sustava. Postoje druge brojne sli¢ne specijalizirane metodologije koje
su standardizirali pojedinci ili tvrtke, ali gotovo svaki programer ima vlastiti nestandardizirani
nacin razvoja informacijskih sustava.

Poglavlje 3 Relacijska baza podataka prikazuje pojmove koji ¢ine strukturu relacijske
metode 1 pojmove ogranicenja u relacijskome modelu iz kojih slijedi pojam klju¢nog atributa.
Ukratko su prikazani operatori relacijske algebre pri ¢emu je SQL - standardni upitni jezik za
relacijske baze podataka, prikazan ukratko.

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

Poglavlje 5 Metoda entiteta i veza prikazuje jedan po jedan koncepte metode EV
detaljno i predstavlja sredi$nji dio ove knjige. Uz svaki koncept odmah se izlazu njegova
ogranicenja i prikazuje njegovo prevodenje u shemu relacijske baze podataka.

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

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

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

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

Prilozi knjizi
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Na internetskoj adresi: http://tinyurl.com/oblikovanje-baze-podataka nalaze se korisni tekstovi
1 koncepti poput, na primjer projektne dokumentacije koju su izradili analiti¢ari i studenti.
Takvim pristupom c¢itatelju se omoguéuje uvid u primjenu navedenih metoda i potpuni oblik
informacijskoga sustava dokumentiran fazama analize i oblikovanja.

Zahvala

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

Zahvaljujem brojnim uciteljima, prijateljima, kolegama i partnerima na savjetima i
pomoci u promisljanjima o temama, mogucénostima, primjerima i praktiénim problemima
informacijskih sustava.

Zahvaljujem programerima u tvrtki RIS na suradnji pri izradi mnogobrojnih primjera
softvera i informacijskih sustava.

Zahvaljujem mnogobrojnim suradnicima s HRT-a, iz Croatia osiguranja, Croatia banke,
Elektromaterijala, Konta 1 drugim poslovnim organizacijama na suradnji, na njihovoj zelji za
unapredenjem informacijskoga sustava i njihovoj vjeri u nase napore.

Posebno zahvaljujem Martini ASenbrener, za golem trud u izradi knjige, prikupljanju 1
obradi izvorne grade, podrsci 1 vjeri u uspjeh.

Zahvaljujem studentima Odjela za informatiku, SveuciliSta u Rijeci, mojim
magistrantima i doktorandima, polaznicima jednogodiinje Skole za projektiranje
informacijskih sustava na njihovim mnogobrojnim sugestijama, pitanjima, diplomskim,
seminarskim, magistarskim, doktorskim radovima koji su pridonijeli nastanku ove knjige.

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

2.1 Osnovni pojmovi

2.1.1 Informacijski sustav

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

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

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

OKOLINA OKOLINA

| Ulazi u sustav SUSTAV |zlazi iz sustava >

Slika 2.1 Osnovni model sustava

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

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

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

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

Podatak (engl. data) je bilo koji predmet miSljenja koji moZe prenijeti informaciju;
formalizirani znakovni prikaz cinjenica, pojmova i naredaba pogodan za priopcavanje,
interpretiranje te analognu 1 digitalnu obradu (Kis, 2002.).

© Pavli¢ M. 9
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Informacija (engl. information)! je takav podatak koji u tijeku privredne aktivnosti
donosi nova znanja koja nam na osnovi postoje¢ih znanja i iskustava govore o promjeni
nekoga stanja unutar poduzeca ili u okruzenju. To je podatak koji je prethodno provjeren i
analiziran te kao takav predstavlja prikladnu osnovu za donosenje odluka o utjecaju na daljnji
tijek privredne aktivnosti (Papp, 1979.).

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

Ako kazemo (ili pomislimo, ili ako znamo, ili je na papiru zapisana Cinjenica), ,,visina
stola je 67 cm*, onda imamo informaciju. Ova zapisana ¢injenica je informacija svakoj osobi
koja ¢e je znati protumaciti iz svoga konteksta znanja o stvarnosti. Za osobu koja ne zna
procitati reCenicu na tom jeziku, ta Cinjenica je podatak. Dakle, ovisno o kontekstu,
informacija za nekoga moze biti podatak i obrnuto.

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

Informacijski sustav je skup povezanih dijelova (softver, hardver, ljudi, procedure,
informacije, te komunikacijske mreze) kojima je cilj pribaviti, pohraniti, obraditi i prenijeti
informacije za funkcioniranje, planiranje, odlu¢ivanje 1/ili upravljanje poslovnom
organizacijom.

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

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

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

Okolina

Procesi
sustava

ULAZ Programi za prihvat Programi za Programi za izradu
podataka automatizaciju procesa izviedca
sustava

Slika 2.2 Dijelovi informacijskoga sustava i njihova povezanost s okolinom

Borje Langefors je definirao osnove teorije informacijskih sustava®. Veéinu svojih
istraZivanja posvetio je generalnoj teoriji koja definira tu disciplinu, neovisno o tehnologiji
koja se stalno razvija. Langeforsova definicija glasi: "Informacijski sustav temeljen na
racunalima je tehnoloski ostvaren medij za zapisivanje, spremanje i razumijevanje te Sirenje
lingvistickih izraza, kao 1 zakljucivanje iz istih."

Informacijski sustav, sa stajaliSta funkcije u organizacijskome sustavu, ima zadatak
permanentno opskrbljivati potrebnim podacima poslovne procese i sve razine upravljanja tim
procesima te odlucivanja u tim procesima.

Temeljne funkcije informacijskoga sustava su:
» prikupljanje
» upis (pohranjivanje, engl. storage) podataka u bazu podataka
» obrada (procesiranje, engl. processing) podataka
» prikaz i ispostavljanje (izdavanje na koriStenje, engl. dissemination) podataka iz
baze podataka
» Cuvanje (dokumentiranje, trajno pohranjivanje) podataka.

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

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

U Siremu smislu dijelovi informacijskoga sustava su: dokumenti s podacima, ljudi koji
koriste 1 kreiraju dokumente, uredaji za manipuliranje dokumentima, raCunalna tehnologija,
baza podataka, ljudi koji upisuju podatke u bazu podataka i komunikacijska tehnologija.

Skup elemenata koji iz okoline djeluju na sustav naziva se ,,ulaz u sustav (vidi sl. 2.2).
Ulazi u sustav su informacije koje sustav prima iz okoline. To mogu biti: nacrti, racuni,
dostavnice, telefonske poruke, izvodi banke, izvje$¢a, usmene poruke, novine i dr. Podaci s
ulaza u sustav prepisuju se u bazu podataka pomocu programa za prihvat podataka.

Programi za prihvat ulaznih podataka vazan su dio informacijskoga sustava, jednako kao
I programi za izvjeS¢ivanje. Prvi prihvaéaju podatke i smjestaju ih u bazu podataka za buduce
potrebe kada ¢e iz njih programi za izvjeS¢ivanje kreirati potrebne skupove podataka.

Baza podataka je mjesto gdje se ¢uvaju podaci. Baza podataka moze biti razli¢itih vrsta i
oblika, na raznim tehnologijama. Najvaznija je znacajka baze podataka, tj. ono Sto je Cini
bazom podataka, Sto ona sadrzi podatke o proslosti 1 sadasnjosti organizacijskoga sustava.

Prihvatom i upisom podataka u bazu podataka informacijski sustav je ostvario svoju prvu
temeljnu funkciju. Temeljna je funkcija organizacijskoga sustava koriStenje ulaza u sustav
kako bi na osnovi njih poslovni procesi sustava kreirali nove informacije koje mogu i¢i kao
ulazi u druge procese ili predstavljati izlaze iz sustava. Ako se neki od procesa poslovnoga
sustava moZze potpuno ili djelomice automatizirati 1 ugraditi u informacijski sustav, onda
informacijski sustav svojim radom obavlja temeljne funkcije organizacijskoga sustava.
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Druga temeljna funkcija informacijskoga sustava je izvodenje poslovnih procesa
organizacijskoga sustava. Sto je viSe poslovnih procesa organizacijskoga sustava
automatizirano i ne izvode ih ljudi, ve¢ IT (informacijska tehnologija) uz pomo¢ i kontrolu
poslovnih procesa (na primjer uvesti bankomate umjesto Salterskih radnika za podizanje
novca, uvesti aplikaciju za obradu placa ili zavr$ni raCun tvrtke koja ¢e omoguciti izradbu vise
varijanti placanja poreza, uvesti robote za automatsko rezanje limova u tvornici na osnovi
nacrta projektnog ureda i sl.)

Izvjescivanje je proces transformacije podataka iz baze podataka u podatke potrebne
korisnicima. Podaci se prikazuju na izvjeS¢ima u analitiCkom ili sintetickom obliku, u ve¢em
ili manjem obimu. Izvjesée moze biti na razli¢itim medijima, papirnatima, od busene trake do
A0, mikrofilmovima, magnetskim medijima svih vrsta, opti¢kim diskovima, e-mail i drugim
porukama, elektromagnetskim signalima emitiranima razli¢itim komunikacijskim kanalima u
uredaje primateljima i dr. Nekada je to bio uglavnom papir, a danas je to najces¢e zaslon
racunala.

2.2 Baza podataka

Baza podataka (skra¢eno BP, engl. Database) predstavlja neredundantni skup podataka
0 stanju sustava strukturiran na nacin opisan u shemi baze podataka. Baza podataka je skup
podataka o svim pojavljivanjima entiteta, svih veza i svih njihovih atributa opisanih u shemi
baze podataka.

Baza podataka je skupina ustrojenih, logi¢ki povezanih zapisa (engl. Record) ili
datoteka (engl. File); ili skupina datoteka koje sadrze zapise s podacima $to su medusobno u
nekoj vezi, a korisnici ih mogu rabiti u razli¢ite svrhe; moZe se sastojati i od pomo¢nih
datoteka (na primjer datoteke s indeksima) (Kis, 1993.).

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

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

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

SUSTAV BAZE PODATAKA

BAZA

PODATAKA < g SUBP < > KORISNICI

Slika 2.4 Struktura sustava baze podataka

Konkretni SUBP-ovi sastoje se iz dvaju dijelova:

» jezika za opis podataka (skra¢eno JOP) i

© Pavli¢ M. 13



OBLIKOVANJE BAZA PODATAKA
» jezika za rukovanje podacima (skra¢eno JRP)

Jezik za opis podataka (engl. Data Definition Language, skra¢eno DDL) je skup
sintaksnih pravila pomocu kojih je moguce definirati (opisati) shemu baze podataka.

Jezik za rukovanje podacima (engl. Data Manipulation Language, skra¢eno DML) je
racunalni jezik pomoc¢u koga programeri ili korisnici mogu dodavati, brisati ili mijenjati
podatke u bazi podataka.

Pored operatora u DML jeziku postoje i procedure baze podataka za:
» ocCuvanje integriteta
» optimiziranje
» pracenje stanja baze podataka
> statisticke operacije

Generalizacija tipova SUBP-ova koji postoje, razvijenih na osnovi tipova modela
podataka su:
» hijerarhijski
» mrezni
> relacijski
» postrelacijski (entity — relationship)
» objektni

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

I. generacija: Interna shema - aplikacijski program
Il. generacija: Interna shema - konceptualna shema —> aplikacijski program

I1l. generacija: Interna shema -> konceptualna shema - eksterna shema ->
aplikacijski program

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

ANSI (American National Standards Institute) iz skupine SPARC (Standarts Planning
And Requirements Committee), predlozio je zbog prije navedenih razloga, idealnu arhitekturu
DDL, organiziranu u tri odvojene razine® (vidi sl. 2.5).

Interna shema (engl. internal schema) je skup definicija o fizickoj organizaciji baze
podataka i putevima pristupa specifi¢nim za pojedine SUBP-ove. Aplikacijski program u I.
generaciji, koji pristupa takvoj shemi, mora sadrzavati znanje o fizickoj strukturi i vezama

3 Vidi http://db.grussell.org/section002.html, 6.5.2010.
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medu podacima te je ovisan o fizickoj lokaciji podataka u bazi podataka. Problem je izmjena
definicije u DDL-u jer to zahtijeva izmjenu aplikacijskih programa.

Konceptualna shema (engl. conceptual schema) je skup definicija o logickoj
organizaciji baze podataka. Programi nisu ovisni 0 promjenama u internoj shemi. Postignut je
visi stupanj neovisnosti, ali postoji ovisnost programa o logickim pozicijama podataka (na
primjer relacija u relacijskoj bazi podataka).

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

Korisnik 1 Korisnik 2 Korisnik 3 Korisnik n

Eksterna shema A Eksterna shema B Eksterna shema M

Preslikavanje eksterna / konceptualna

Konceptualna shema

Interna shema

Slika 2.5 Tri razine arhitekture baze podataka
Eksterna shema izvodi se iz konceptualne sheme.

Konceptualna shema sadrzi definicije o svim podacima, bez zalihosti (redundancije), na
jedinstven nacin, neovisno o fizi€koj implementaciji 1 aplikaciji. Iz nje se mogu izvesti svi

pogledi.

Osnovni je cilj projektanta baze podataka modelirati konceptualnu shemu. Administrator
baze podataka kreira internu shemu na osnovi konceptualne i priprema eksternu shemu za
pojedini aplikacijski program. Projektanti aplikacija zahtijevaju eksternu shemu. Ako u
eksternoj shemi ima atributa koji ne postoje u konceptualnoj, oni se dodaju u konceptualnu i
internu shemu.
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Ova se knjiga bavi metodama za modeliranje konceptualne sheme, bez obzira na
konkretne SUBP-ove.
Administracija baze podataka razlicita je za razli¢ite SUBP-ove, i detaljnije se izuc¢ava pri
upotrebi konkretnog SUBP-a.
Neki sustavi za upravljanje relacijskim bazama i relacijske baze podataka prikazani su u

tablici 2.1.
Tablica 2.1 Sustavi za upravljanje bazom podataka
Naziv alata Autor Web
CA-Datacom Computer Associates http://www.ca.com/us/products/product.aspx?id=1237
University of California, ) .
Ingres Berkeley http://www.ingres.com/
DB2 IBM http://www-01.ibm.com/software/data/db2/
Oracle Oracle http://www.oracle.com/index.html
Informix IBM http://www-01.ibm.com/software/data/informix/
MySQL UIf Michael Widenius http://www.mysgl.com/about/
Michael Stonebraker
University of California . . ;
PostgreSQL http:// .postgresql.org/docs/current/static/intro-whatis.html
gresQ at Berkeley Computer PV posigresq.org u e what
Science Department
Model 204 Computer Corporation http://www.cca-int.com/prodinfo/m204.html
http://h20338.www2.hp.com/NonStopComputing/cache/76708-
NonStop SQL Tandem Computers 0-0-225-121 html
SQL Server Microsoft http://www.microsoft.com/sqlserver/2008/en/us/
SQLBase Cegtura Sof_tware http://www.unify.com/Products/Data_Management/default.aspx
orporation
Impromptu Cognos Inc tp://www-
' 01.ibm.com/software/data/cognos/products/series7/impromptu/
Teradata Teradata http://www.teradata.com/t/
Progress Progress Software http://web.progress.com/en/index.html
orporation
Access Microsoft http://www.microsoft.com
dBASE Ashton-Tate Corporation http://en.wikipedia.org/wiki/Ashton-Tate

Vrlo velike baze podataka (engl. Very Large Database, VLDB) dosezu po kapacitetu
oko: 128 TB (terabajta), a cijeli sustav baze moZe imati 64000 takvih baza‘, $to iznosi
8.192.000.000.000.000.000 znakova ili 8,192 EB-a. Veli¢ina datoteka (ili baze podataka)

moze se izraziti u jedinicama mjere prikazanima u tablici 2.2.
Tablica 2.2 Jedinice mjere koli¢ine podataka

4 podaci su preuzeti s http://www.oracle-base.com/articles/10g/ImprovedVLDBSupport10g.php (10.4.2008.)
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Ime prefiksa | Uobicajen naziv Simbol Standard SI5 Potencija broja 2
jedan 1 100 20=1
deka- deset D 101 -
hecto- sto h 102 -
kilo- tisuéu kili K 103 210=1,024
mega- milijun M 106 220=1 048,576
giga- milijarda G 109 2%
tera- bilijun T 1012 240
peta- bilijarda P 1015 2%
exa- trilijun E 1018 260
zetta- trilijarda z 1021 270
yotta- kvadrilijun Y 1024 280
googol® gugol GO’ 10100
googolplex gugolopleks GP8 (((118));:::)

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

Prefiks kilo ima kraticu k i predstavlja 10% odnosno 1000 jedinica, medutim u
informacijskim znanostima, za termine koji su prefigirani tim prefiksom, koristi se kratica K
(dakle veliko slovo) kako bi bilo jasno da vrijednost kilo u tome podrucju predstavlja drugu
vrijednost: 2%, odnosno 1024 jedinice. Uobicajeno je da se koli¢ina prenesenih podataka mjeri
u bitima s potencijom na bazi 10. Kapacitet memorije mjeri se uobicajeno u bajtovima s
potencijom na bazi 2. Tako na primjer kapacitet nekoga medija od 5 KB (kilobajta)
predstavlja 5120 znakova. U veéih jedinica nema razlike u velikom i malom slovu i u
komunikaciji se podrazumijeva zaokruzen broj prema SI standardu, dok je stvarni kapacitet
obi¢no malo razlicit.

Velike baze podataka brzo se Sire i proizvodaci softvera za upravljanje bazom podataka
stalno proSiruju mogucnosti svojih proizvoda. VLDB odrzavaju mnogobrojne ekipe
projektanata, analitiCara 1 programera.

5 SI je oznaka za medunarodni standard (prema francuskome nazivu Systéme International d’Unités, engl. International
System of Units).

® Gugol je veliki broj. Moze se zapisati kao 1 iza koga slijedi 100 nula (Naprimjer broj tisuéu je s tri nule, tj. 1000).
Procjenjuje se da u cijelom vidljivom svemiru ima najviSe 108! atoma. Nazivom za taj broj motivirano je ime poznate
softverske kompanije Google (ova je tvrtka ispocetka doista i nosila naziv googol, medutim ubrzo se na jednome ¢eku koji je
trebao biti ispladen na ime tvrtke dogodila pravopisna zabuna. Osnivaci tvrtke ocijenili su u tome trenutku da im je spretnije
prihvatiti novi nadin zapisivanja imena, nego traziti od isplatitelja da ispravi svoju pogresku te je tako tvrtka dobila ime koje
nosi i danas).

7 Autor nije na$ao kraticu za taj i sljedece termine te je predlozio kratice.

8 Googolplex je naziv za broj (izvedeno iz googol i complex), a predstavlja broj koji se moze zapisati kao 1 iza koga slijedi
gugol nula. Taj je broj velik kao broj atoma u gugolu svemira malo veéih od nasega svemira.
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U najve¢ih poslovnih organizacija baza podataka moze dnevno porasti za nekoliko
gigabajta. Potrebno je, pored upisa podataka, manipulirati i obradivati velike skupove
podataka. Takve obrade nad skupinama informacija u gigabajtima podataka o transakcijama
usporavaju rad i ometaju funkcioniranje sustava. Stoga se podaci izdvajaju u zasebnu bazu
podataka nad kojom se izvode operacije. Tri koncepta koji omogucuju kopanje po podacima, i
predstavljaju prosirenje informacijskoga sustava i sa stajaliSta baze podataka i sa stajalisSta
softverskih i metodoloskih rjesenja su:

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

Data Warehouse (skraceno DW) je baza starih podataka o poslovnim transakcijama
organizirana tako da olakSa u€inkovite upite za donoSenje marketinskih, taktickih i strateSkih

odluka.

Data Mart (skraceno DM) je skupina prikupljenih podataka iz baze podataka, skladista
podataka 1 drugih izvora koja je oblikovana kako bi omogucila analize proslih trendova i
proslih iskustava za daljnje strateske odluke.

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

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

2.2.1 Projektiranje informacijskoga sustava

Informacijski inZenjering (engl. Information Engineering, skraceno IE) je disciplina
koja se bavi svim aspektima razvoja informacijskoga sustava: analizom poslovnih procesa (ne
1 njihovim inZenjeringom), oblikovanjem informacijskih sustava, softverskim inzZenjeringom,
uvodenjem 1 odrzavanjem informacijskih sustava. IE obuhvaéa sustavnu primjenu
prikladnoga skupa metoda i alata u procesu razvoja informacijskoga sustava.

Projekt informacijskoga sustava (engl. design of information systems) u biti je skup
nacrta, slican projektima u gradevini, brodogradnji 1 drugim strukama koji logicki definira
sadrzaj 1 strukturu informacijskoga sustava uz pomo¢ niza modela informacijskog
inZenjeringa.

Prvi je korak u projektiranju informacijskoga sustava analiza. Analiza predstavlja
spoznaju dijelova sustava kao funkcionalne cjeline. Nakon analize slijedi oblikovanje
buduéega informacijskoga sustava koji ¢e zadovoljiti potrebe i Zelje korisnika ustanovljene
tijekom analize. Analiza i1 oblikovanje logicke su faze u kojima se komunicira, promislja i
dokumentira informacijski sustav.

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

© Pavli¢ M. 18



OBLIKOVANJE BAZA PODATAKA

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

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

Model resursa (engl. resource model) specificira tehnoloSku osnovicu. On prikazuje
,procesore” (kadrove, organizacijske jedinice, IT (opremu) u pogledu njihovih kapaciteta i
dinamike koriStenja tih kapaciteta) koji omogucuju smjestanje i dinamiku podataka i procesa
sustava. U modelu resursa skriveni su svi aspekti razli¢iti od podataka i procesa.

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

Aplikacija (engl. application)® je (Ki$, 2002.)
1. Krac¢i naziv za namjenski program; program posebne namjene
2. podrucje ili vrsta problema na koje se primjenjuju tehnike obrade podataka.

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

Aplikacija je racunalni program stvoren kako bi obavljao neku zadacu (Ani¢, 2002).
Aplikacija je programski proizvod i baza podataka koji obavljaju odredenu poslovnu funkciju
ili njezin kohezivni dio.

Proces izrade softvera (softverski proces, faze softverske proizvodnje, engl. software
process) je definiranje skupina aktivnosti i redoslijeda izvodenja aktivnosti tako da se redom
izraduju dokumentacija i softverski moduli sve do konacnoga integriranog softverskog
proizvoda.

Analiza informacijskih sustava je proces u kome analitiCar proucava postoje¢i poslovni
sustav 1 njegov informacijski sustav kako bi omogucio kreiranje modela novoga stanja
procesa sustava i novi informacijski sustav. Rezultati analize su: softverski zahtjevi , potrebni
podaci, izlazne informacije, zadaci ljudima, logika procedura.

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

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

Proces (engl. process) je skup povezanih aktivnosti i odluka, preko kojih elementi
sustava ostvaruju dijelove cilja svoga postojanja, a za njihovo izvr$enje potrebni su odredeni
resursi i odredeno vrijeme.

® Pod pojmom aplikacija podrazumijeva se pojam softverska aplikacija.
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Procesi se sastoje od potprocesa koji se na najnizoj razini raSclanjivanja poklapaju s
aktivnostima.

Aktivnosti (engl. activities) su jednostavni poslovi od kojih se sastoje procesi i funkcije.
Funkcija (engl. function) je apstraktan naziv za skupinu sli¢nih poslova koji ostvaruju
jedan parcijalni interni cilj jednoga organizacijskog dijela poslovne organizacije.

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

Jedna od poznatih metoda (Cesto u literaturi nazivana tehnika) analize sustava i izrade
modela procesa je metoda pod imenom Dijagram toka podataka (skraceno DTP, engl.
Dataflow Diagram, skraceno DFD). DTP je graficko sredstvo za modeliranje i prezentaciju
procesa sustava. Mnoge metode za modeliranje procesa koriste jednu od varijanti DTP-a za
prikaz modela procesa.

Odlike DTP-a su:
» DTP je graficki prikaz procesa
» korisnik i analiticar zajedno dolaze do modela procesa
» precizno se definiraju zahtjevi korisnika
» DTP je jezik za komunikaciju korisnika i analiti¢ara
» malen je broj razli¢itih koncepata na DTP-u (Eetiri osnovna simbola).

Skup osnovnih koncepata za gradnju dijagrama toka podataka (Yourdon, 1979.) prikazan
je naslici 2.6.
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SIMBOL po SIMBOL po
KONCEPT . ..
DeMarcu, Yourdonu Ganeu i Sarsonici
TOK PODATAKA
predstavlja se vektorom ili usmjerenim TOKA TOKA ~_

lukom

TOK a\ FIZICKI TOK >
/ -

PROCES (funkcija)
predstavlja se ovalom, elipsom, krugom

i slicno PROCES PROCES

SPREMISTE (skladi$te) podataka

predstavlja se dvjema paralelnim SPREMIETE SPREMISTE
crtama PODATAKA
PODATAKA
VANJSKI SUSTAV (izvoriste ili odrediste,
granicni entitet)
predstavlja se pravokutnikom VANJSKI VANJSKI
SUSTAV SUSTAV
|

Slika 2.6 Koncepti DTP-a

Dizajn informacijskoga sustava i metode za modeliranje podataka opisane su detaljnije u
drugim poglavljima.

2.2.2 Proizvodnja softvera

Definirajmo neke vaznije pojmove vezane uz proizvodnju softvera.

Implementacija (engl. implementation) je rad na provodenju ¢ega; provedba, izvrSenje,
primjena, ostvarenje (Ani¢, 2002.).

Implementacija informacijskoga sustava je skup aktivnosti koji modele iz projekta
informacijskoga sustava pretvara u dijelove strukture buducega informacijskog sustava te
novonastale dijelove uvodi u postojeci sustav, mijenjajuci postojec¢i informacijski sustav.

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

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

Osnovne aktivnosti unutar softverskoga procesa su:

» specifikacija (analiza zahtjeva korisnika; utvrduje se §to softver treba raditi)

» oblikovanje (oblikovanje grade sustava, nacina rada komponenti te sucelja izmedu
komponenti; projektiranje rjeSenja koje odreduje kako ¢e softver raditi)

» implementacija (oblikovano rjeSenje realizira se koriStenjem raspolozivih
programskih jezika i alata)

» verifikacija (provjera radi li softver prema specifikaciji)
» validacija (provjera radi li softver ono §to korisnik zeli) te

» odrzavanje (popravljanje, mijenjanje i nadogradivanje softvera u skladu s
promjenama potreba korisnika).

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

Pravilo je da svaki programer provodi testiranje svoga koda.

Verifikacija programa je testiranje kojim programer utvrduje obavlja li program ono
¢emu je namijenjen, odnosno ostvaruje li planiranu funkciju.

Alfa-testiranje (engl. alpha testing) ili tzv. verifikacijsko testiranje je probna uporaba
programskoga sustava koju provode interno testeri tvrtke u kojoj se izraduje programski
proizvod kako bi provjerili odgovara li softverskom projektu. Alfa-testiranje je simulacija
rada programa kao dijela stvarnoga informacijskog sustava (probni podaci su realni iz
poslovne organizacije, baza podataka je puna, visSe testera radi istodobno).

Beta-testiranje (engl. beta testing) ili tzv. validacijsko testiranje je korisni¢ka probna
uporaba i1 provjera koja podrazumijeva provjeru rada u stvarnim uvjetima pod vrSnim
optere¢enjem mreze i punom bazom podataka tako da se mjeri stvarna brzina pristupa i
vrijeme izrade pojedine funkcije. Za genericki softver beta-testiranje moze izvoditi vrlo velik
broj korisnika.

Funkcionalno testiranje (engl. black-box, functional testing) je validacija koju izvodi
korisnik i provjerava §to program radi. Najces¢e koriStena metoda funkcijskoga testiranja je
testiranje domene® (engl. domain testing, partition testing) (Beizer, 1990.).

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

Pod outsourcingom (engl. outsourcing) podrazumijevamo oduzimanje poslovnih
operacija (funkcija, procesa) koje nisu temeljna djelatnost organizacije vlastitim

10 Domena je skup svih ulaza kojima se moZe izvoditi neka testna jedinica.
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organizacijskim dijelovima i njihovo delegiranje vanjskim specijaliziranim organizacijama za
vodenje tih operacija. Organizacije kre¢u u outsourcing, ne samo u proizvodnji softvera, radi:
smanjenja troSkova, usmjeravanja cjelokupnoga napora tvrtke ostvarenju misije, koristenja
kvalitetnih potencijala kojih u samoj organizaciji nedostaje (ljudi, kapitala, tehnologije,
resursa).

2.2.3 Uvodenje u primjenu

Gotov programski proizvod uvodi se u sustav, odnosno primjenjuje u svakodnevnome
radu.

Izraden, novi programski proizvod, treba zauzeti mjesto u poslovnome sustavu i
zamijeniti postojecu ,,staru“ aplikaciju. Proces zamjene stare aplikacije novom aplikacijom
nazivamo uvodenje. Moguce je da sustav do tada nije informatiziran te da ne postoji ,,stara“
aplikacija, tada je uvodenje lakSe. Kada se aplikacija uvede, pocCinje njezino dnevno
operativno koriStenje i tada se sustav nalazi u fazi primjene aplikacije.

Uvodenje je razdoblje od nekoliko dana do nekoliko mjeseci. Primjena programskoga
proizvoda traje viSe godina. Uvodenje moze biti 1 neuspjesno, ako se pokazu nepremostivi
problemi. Tada se planiraju korektivne aktivnosti vezane uz probleme: izmjena softvera,
dorada baze podataka, dodatna obuka, i dr. Po uklanjanju uzroka odgadanja uvodenja ponovo
se pristupa uvodenju. To se moze ponoviti viSe puta. Moguce je i odustati od uvodenja.

Aktivnosti faze uvodenja su prikazane u tablici 2.7. u okviru Specijalizirane metodologije
MIRIS.

2.3 Specijalizirana metodologija MIRIS

Specijalizirana metodologija MIRIS (skra¢eno od hrvatskog Metodologija za Razvoj
Informacijskog Sustava) je skup metoda i uputa Ciji je ukupni cilj projektirati i izgraditi
informacijski sustav. Poznata je i kao metodika MIRIS. Ta specijalizirana metodologija
propisuje faze razvoja i aktivnosti pojedine faze do potrebne razine detalja informacijskih

sustava.

Faze zivotnoga ciklusa grupirane su u dvije skupine faza: logicko oblikovanje
(projektiranje informacijskoga sustava) i fizicko oblikovanje (izgradnja informacijskoga
sustava). Svaka skupina faza ima tri faze (vidi sl. 2.7). Faze se dalje dijele u aktivnosti.
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LogiCko oblikovanje FiziCko oblikovanje
| T
F1.Stratesko SLOZENISUSTA\
planiranje / POSLOVNI SUSTAV
~__| ]
/( N
F2. Glavni _
projekt
\ V)
F3.l1zvedbeni
projekt

Slika 2.7 Ras¢lana sustava i faze specijalizirane metodologije MIRIS

Faze i aktivnosti zivotnoga ciklusa razvoja informacijskoga sustava prema metodologiji

MIRI

S prikazane su u sljede¢im tablicama.

Tablica 2.3 Stratesko planiranje

Faza 1: STRATESKO PLANIRANJE INFORMACIJSKOGA SUSTAVA (SP)

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

sustav

1.2 Podsustavi: Odredivanje podsustava i veza

1.3 Prioriteti: Odredivanje prioriteta

1.4 Resursi: Definiranje cjelovite infrastrukture

1.5 Plan: Planiranje glavnih projekata i aktivnosti

Tablica 2.4 Glavni projekt

Faza 2: GLAVNI PROJEKT (GP)
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2.1 PZ: I1zrada projektnoga zadatka

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

2.3 Procesi GP: Analiza procesa, problema i prijedloga poboljSanja

2.4 Podaci GP: Opisivanje podataka

2.5 Plan GP: Planiranje izvedbenih projekata

2.6 Resursi GP: Definiranje modela resursa glavnoga projekta

Tablica 2.5 Izvedbeni projekt

Faza 3: IZVEDBENI PROJEKT (IP)

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

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

3.3 Arhitektura IP: Definiranje arhitekture programskoga proizvoda (APP)

3.4 Operacije IP: Projektiranje operacija had shemom BP

Tablica 2.6 Proizvodnja softvera

Faza 4: PROIZVODNJA SOFTVERA (PS)

4.1: PLANIRANJE PROIZVODNJE

o Planiranje aktivnosti proizvodnje SW

o QOdredivanje izvrSitelja za pojedine zadatke i odredivanje rokova

e Odredivanje i kreiranje produkcijske, testne i razvojne okoline

4.2: OBLIKOVANJE BAZA PODATAKA

Prevodenje logickoga modela podataka u fizicki model sheme baze podataka

Kreiranje razvojne okoline za svakoga pojedinog programera

Punjenje sheme baze podataka u razvojnoj okolini iz postojece produkcijske BP

Dodavanje novih koncepata iz modela podataka u razvojnu shemu BP (tip entiteta i dr.)

Kreacija razvojne baze podataka

Inicijalno punjenje testne baze podataka

4.3: RAZVOJ PROGRAMSKOGA PROIZVODA

e |zrada glavnog izbornika (aplikacijskoga stabla) ili dorada ve¢ postojeCega

e [zrada ekrana za pregled redaka svake tablice po jednom ili vise kljuceva

e lzrada ekrana za operacije nad jednim retkom tablice (unos, izmjena, brisanje i pregled)

e lzrada programskih modula razli¢itih vrsta i namjena: obracuna, procedura, funkcija kontrola,
look-upova nad tablicama (s prvim testiranjem modula)

e [zrada izvjeStaja (s prvim testiranjem modula)

4.4: TESTIRANJE U TESTNOJ OKOLINI

e Prijenos razvijenih programskih modula u testno okruzenje

e Spajanje novih modula s postoje¢im

e Back-up verzija softvera

e Testiranje prototipa softvera nad testnom bazom podataka

e Azuriranje planova proizvodnje softvera

e Izvodenje prema potrebi aktivnosti iz ranijih skupina aktivnosti i ponovno testiranje

4.5: TESTIRANJE I ISPRAVLIJANJE U RADNOJ OKOLINI

e Prijenos razvijenih programskih modula u radno okruzenje

e Spajanje novih modula s postoje¢ima

e Back-up verzija softvera

e Punjenje baze podataka
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e Testiranje prototipa softvera nad produkcijskom bazom podataka koje obavlja programer

e Azuriranje planova proizvodnje softvera

e Izvodenje prema potrebi aktivnosti iz ranijih skupina aktivnosti i ponovno testiranje

4.6: KORISNICKO TESTIRANJE

o Prezentacija softvera korisniku

Testiranje od strane korisnika

Izrada popisa primjedbi korisnika

e Azuriranje planova proizvodnje softvera

Izvodenje prema potrebi aktivnosti iz ranijih skupina aktivnosti i ponovno testiranje

Izrada zapisnika o testiranju i prihvaé¢anju faze uvodenja

Tablica 2.7 Uvodenje

Faza 5: UVOPENJE (UVO)

5.1 Instalacija gotovoga softvera na produkcijsko okruzenje (kod korishika)

5.2 lzrada uputa

5.3 Prezentacija gotovoga softvera

5.4 Obuka

5.5 Zavrsne konverzije

5.6 Zavrsno testiranje

5.7 Pocetak primjene nove aplikacije

5.8 Uspostava novoga sustava i potpisivanje primopredajnoga zapisnika

Tablica 2.8 Primjena i odrZavanje

Faza 6: PRIMJENA I ODRZAVANJE (ODR)

6.1 Podesavanje novoga aplikacijskoga sustava

6.2 Izvjesée o procjeni novoga projekta

6.3 Raspodjela odgovornosti korisnika i programera

6.4 Koristenje aplikacijskoga sustava

6.5 Korisni¢ko postavljanje zahtjeva za izmjenama

Cjelokupni posao zapoCinje izradom strateSkoga plana. Potom se u fazi Glavnoga
projekta analizira poslovanje i kreira model procesa.

U fazi Izvedbenoga projekta modeliraju se podaci i1 definira logicka arhitektura
programskoga proizvoda.

Faza ,,Proizvodnje softvera® zapocCinje planiranjem proizvodnje. Uzimaju se u obzir
postojeéi programski proizvodi i baza podataka u sustavu. Cilj je reorganizirati postojecu
bazu podataka (stvoriti novu ako niSta ne postoji) i kreirati potreban novi programski
proizvod, odnosno izmijenjen ili zamijeniti postoje¢i programski proizvod.

Gotov programski proizvod uvodi se u sustav, a po uvodenju primjenjuje se u
svakodnevnome radu. Dijelovi informacijskoga sustava odrzavaju se po potrebi kako bi on
zadovoljio potrebe korisnika.
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3 RELACIJSKE BAZE PODATAKA

3.1 Uvod u relacijsku metodu

Relacijski model podataka objavljen je 1
prvi put u Coddovu!! &lanku (Codd, 1970.). ,
Edgar Frank Codd (vidi sliku 3.1) roden je .
1923. u Englesko;j. ’

Nakon serije Coddovih radova zapoceo je
razvoj relacijskih modela podataka i relacijskih
baza podataka, a teorija modela podataka
zapo¢inje brzim razvojem. Nakon razvoja
teorije modela podataka uoceno je da relacijski
model ima niz nedostataka. Na osnovi tih
saznanja definiran je proSireni relacijski model.

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

Cood je objavio prosireni relacijski model
podataka (nazvan RM/T) nakon razvoja teorije
modela podataka (Codd, 1979.) u okviru koje
je razvijeno niz semanticki bogatih koncepata.
Ovi koncepti omogucuju na formalan nacin 'y '4,-;
ugradnju interpretacije podataka u model. / .

4 : ':'&1
Osnovni koncepti za gradnju strukture relacijskoga modela podataka su relacije. Relacija
u relacijskome modelu podataka je isto $to i relacija u matematici s tom razlikom da su

relacije u relacijskome modelu podataka vremenski Slika 3.1 Edgar Frank Codd
promjenljive. '

.
_

U ovome se poglavlju predstavlja teorija relacijskoga modela, upitnih jezika i daje kratak
pregled SQL-a kao standardnoga jezika upita. Radi kompletnosti prikazana je neophodna
teorija za razumijevanje relacijskoga modela i relacijskih baza podataka i dana osnova
upitnoga jezika SQL. Kao preduvjet validaciji modela podataka zahtijeva se umijece
oblikovanja upita nad bazom podataka koristenjem SQL-a, jer ne moze se oCekivati korisnost
modela ukoliko se ne stvori jasna predodzba o pitanju buducoj bazi podataka. Ovo znaci da bi
Citatelj] mogao, prilikom validacije strukture modela podataka, odgovoriti moze 1i se danim
modelom odgovoriti na raspoloZiva razborita korisnicka pitanja, poznata i kao tipi¢ni zahtjevi
korisnika, tj. moZe li se u principu formulirati SQL upiti (nad danom strukturom buduce baze
podataka) koji bi dali trazene odgovore. Na ovo je i u procesu oblikovanja baze podataka
vazno odgovoriti rano, tj. na osnovi modela podataka kako se ne bi gubilo vrijeme razvijajuci
neodgovarajuce baze podataka. SQL je predstavljen saZeto i s osnovnom sintaksom kako bi se
prenijele ideje 1 moguénosti upitnoga jezika Sto je zadovoljavajuca razina detalja u skladu s
ciljem koji ovo poglavlje sadrzi u okviru cjeline.

111970. godine objavio je rad "A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks* u kojem je predstavljena relacijska
metoda.
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4 MODELI PODATAKA

4.1 Problemi, strategije i kriteriji modeliranja podataka
Ovome je poglavlju za cilj izloZiti osnovne pojmove o modelu podataka. U poglavlju 2.3
MIRIS prikazane su osnovne aktivnosti razvoja informacijskoga sustava ciji dio je

modeliranje podatka, a na slici 4.1 prikazan je poloZzaj metoda za modeliranje podataka u
cjelokupnome procesu razvoja informacijskoga sustava.

Faze

STVARNI SVJET ARHITEKTURA
MODEL PODATAK RELACIJSKI PROGR%MSKE
MODEL PODRSKE
METODA EV DLDE L RADNIK (...)
\ -
\ e — T SwW
\ N—" rﬁ—y? >
DEV 1 RELACIJSKA
} SHEMA
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5 R F2. MODEL PROCESA
s PROIZVODNJE
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] PROJEKT
o
a
(@]
W n
u
4
< F1. STRATESKI PLAN
< _ RAZVOJA IS

| —

F2. MODEL PROCESA
KOMERCIJALE

Slika 4.1 PoloZaj modela podataka u odnosu na ostale metode

Model podataka je shvacan i analiziran kao skup entiteta i operacija nad njima.

Jedan od vecih problema razvoja informacijskoga sustava je nepostojanje jedinstvene
baze podataka i jedinstvenoga modela podataka, odnosno postavlja se pitanje kako razrijesiti
probleme razvoja i postiéi integralnost informacijskoga sustava? To je moguée uz pomo¢ triju
strategija:

e Uspostavlja se jedinstveni Sifrarski sustav

e Kontinuirano se unapreduju i koriste CASE alati
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e Koriste se semanticki bogate metode za modeliranje podataka. Razvoj
informacijskoga sustava oslanja se svim programskim proizvodom na
jedinstveni model podataka.

Semanticki'? bogate metode (metode mreZne prezentacije znanja) dovode do znanjem
bogatih modela podataka, to¢nije do modela informacija.

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

Semanti¢ke mreze se razvijaju od 1968. godine (Brodie, 1984.). Najvazniji intelektualni
alati semantickih mreza su organizacijske osi, odnosno apstrakcije prema kojima se znanje
moze rasporediti u model. Uoceni su osnovni temeljni aksiomi (pristupi, misli, metode) za
organizaciju znanja i to: Klasifikacija, agregacija, generalizacija i razliite vrste veza
(asocijacija) te operacije nad definiranim konceptima.

Danas postoje razliCite metode za modeliranje podataka. Ideje bastine od semantickih
mreza te su i same manje ili viSe semanti¢ki bogate. S obzirom na koliinu znanja koje se
moze ugraditi u model, odnosno s obzirom na koncepte koji omogucavaju semanticki bogatiju
prezentaciju podataka, modeli podataka mogu se dijeliti u generacije.

Modeli podataka (tipovi podataka) I. generacije su:

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

Modeli podataka I1. generacije su:

» Funkcionalni model podataka

» Hijerarhijski model podataka

» Mrezni model podataka (Bachman, 1969.)

» Klasiéni relacijski model podataka (RM) (Codd, 1970.)
» Warnierovi dijagrami

Ovi modeli sadrZze koncepte za prezentaciju podataka kao: stablo, set, relacija, i dr. Oni
nisu dovoljno semanticki bogati 1 imaju samo "atomsku" semantiku.

12 Semantika — 1. lingv. Grana lingvistike koja proudava pojedine rije¢i, njihove oblike i grupacije kao
nositelje odredena znaCenja te kao sredstva za oznaCavanje predmeta, pojava i odnosa u materijalnom i
duhovnom svijetu; utvrduje glavne procese koji vode do promjena u znaCenju rijeci 2. 10g. a. op¢a oznaka za
teoriju istinitosti logickih recenica i nizove b. mat. dio formalnoga sustava koji svakom iskazanom elementu
logi¢koga racuna pridruzuje jedan od znakova koji pripadaju svijetu oznacenih (signifikanta) (Ani¢, 2003.)
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Modeli podataka I11. generacije su:

» Model entiteti-veze (autor: Chen)

» Prosireni relacijski model — RM/T (autor: Codd)

» SDM-IBM (autor: IBM)

» Model podataka semantickih mreza (autor: Roussopoulos i Mylopoulos)
» Semanticki model podataka - SDM (autor: Hammer i McLeod)

» Petrijeve mreze (autor: Reti di Petri)

» Semantic Association Model - SAM (autor: Stanlay)

» D-Graph Model (autor: Weber)

» Palmer (autor: Palmer)

» Diam Il (autor: Senko)

Ovi modeli imaju koncepte generalizacije 1 agregacije te, pored "atomske", omogucuju
ugradnju "molekularne™ semantike u reprezentaciju. Dobro modeliraju poslovni sustav,
korisnicki su razumljivi, ali danas uglavnom bez razvijene softverske podrske.

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

4.2 Osnovni pojmovi 0 modeliranju podataka

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

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

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

Model podataka sustava je pojednostavljena reprezentacija o relevantnim
karakteristikama sustava preko skupa entiteta (objekata), veza medu entitetima i atributa
entiteta i agregacija entiteta. Model podataka treba istovremeno sadrZzavati i same
podatke i njihovu interpretaciju, odnosno treba predstavljati strukturirani skup
informacija o proslosti i sadasnjosti sustava.

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

Koncepti su ideje (simboli, znakovi, intelektualno sredstvo, aksiomi, zamisli, uzorci) koji
predstavljaju klasu odabranih pojmova iz poslovnoga sustava. Neki koncepti imaju graficki
prikaz u obliku simbola. Dobiveni je model podataka, sa stajaliSta staticke strukture, skup
povezanih koncepata (slika) koji predstavlja cijeli sustav.
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Opéenito se na podru¢ju modela podataka doslo do saznanja da se svaki model podataka
sastoji iz triju dijelova i to:
» Strukture (engl. structure)
» Ogranicenja (engl. constraints)
» Operatora (engl. operators)

Ponekad se struktura i ograni¢enja nazivaju strukturnom komponentom modela podataka
jer zajedno omogucéuju opis statickih svojstava poslovnoga sustava u model. Dinamika u
modelu podataka predstavlja se pomoc¢u operatora.

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

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

Pomocu operatora nad podacima, uvodi se skup operacija nad strukturom podataka, koje
omogucuju dinamiku podataka o konceptima analogno dinamici stvari u poslovhome sustavu.
Na primjer, operacija bi bila upis novoga recepta ili sloZzena operacija pretrage pacijenata koji
su primili ove godine bilo koji antibiotski lijek tvrtke ,,Pliva®.

Model podataka (engl. Data model) je skup medusobno povezanih podataka koji opisuju
entitete, veze i atribute poslovnoga sustava. On je reprezentacija skupa podataka koji se
modelom interpretiraju preko aspekta: strukture, ogranic¢enja i operatora.

Struktura modela podataka je skup entiteta i veza koji interpretira podatke
klasificirajuci ih u tipove entiteta i tipove veza medu tipovima entiteta, zajedno s relevantnim
svojstvima tipova entiteta.

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

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

Struktura modela podataka gradi se od temeljnih koncepata: entitet, veza i atribut.

Entitet (engl. Entity) sustava je neki njegov realni ili konceptualni element, to je neka
posebnost Sto u poslovnome sustavu postoji 1 jasno se razlikuje od drugih entiteta. Na primjer:
muskarci, narudzbe, organizacijske jedinice i dr.

Veza (engl. Relationship) je koncept koji predstavlja neku interakciju medu entitetima u
sustavu, odnosno predstavlja znanje o njihovoj povezanosti. Na primjer: brak je veza izmedu
muskaraca i Zena.
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Atribut entiteta (engl. Attribute) je neko svojstvo entiteta. Na primjer: ime radnika,
datum prispijeca narudzbe, faktor uvecanja, brzina vozila, $ifra op¢ine i dr.

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

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

4.3 Apstrakcija podataka

Kako savladati (opisati) slozene sustave? Sustavi se opisuju i predstavljaju modelom
sustava. Model se gradi pomocu pravila koje propisuje metoda. Metoda je proizvod sastavljen
od intelektualnih alata (koncepata) pomocu kojih se gradi model sustava. Tako na primjer
metodu EV moZemo zamisliti kao stolarsku radionicu u kojoj ima niza alata (pila, blanja,
cekic,...). Stolar odabire pojedine fizicke alate primjenjuje ih gradeci proizvod, na primjer
stolicu. Sli¢no ¢e projektant IS birati koncepte u metodi (intelektualne alate) 1 graditi model.

Intelektualni alati u metodama za modeliranje podataka zasnovani su na principu
apstrakcije.

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

Apstrakcija se sastoji od dvaju kretanja razli¢itth smjerova i to: apstrakcija k opéem
(skrac¢eno apstrakcija) i apstrakcija k pojedinacnom (skrac¢eno detaljizacija). Ova dva smjera
skra¢eno mozemo zapisati kao: apstrakcija (detaljizacija).

Apstrakcija se joS naziva 1 ,skrivanje” detalja, ili ,jizvlacenje* opcih karakteristika.
Apstrakcija k opéem je spoznajni proces u kome se od uocenoga pojedina¢nog elementa
zakljuci o postojanju skupa koji sadrzava vise sli¢nih pojedinacnih elemenata. Na primjer: Na
dokumentu Osobna iskaznica je u polju Ime napisan podatak ,,Marko*. Apstrakcija je sljedeci
niz zakljuc¢aka: Marko je ime pojedinoga studenta. Ima jo$ takvih podataka i ima joS pojedinih
studenata. Svi oni predstavljaju natpojam Student. Dakle skup Student je apstraktan naziv za
niz pojedinacnih studenata. Ovdje je koncept Student apstraktan koncept u odnosu na osobu
Marka koja je konkretna. Pored toga je koriStena metoda ,,apstrakcije” u ovome zakljuc¢ivanju
koja povezuje konkretno i1 pojedinacno s apstraktnim i u svjesnom umu izgradenome pojmu
Student. Valja naglasiti da je ljudskom umu to prirodan nac¢in funkcioniranja.

Inverzan postupak od apstrakcije je detaljiziranje. Detaljiziranje je spoznajni proces u
kome se za uoceni skup pita od kojih se elemenata skup sastoji i potom uzrokuje jedan
element skupa i on dovede u svjesni um te analiziraju svojstva odabranog elementa. Na
primjer: Ako u modelu imamo apstraktan koncept Student koji je projektant IS ranije
oblikovao, onda se mozemo pitati, od kojih se detalja taj skup sastoji? Kada ,,udemo* u taj
skup nac¢i ¢emo osobu imena Marko. Tada promatramo samo tu osobu i njezina ostala
svojstva (adresu stanovanja, datum rodenja, ...). KoriStena je metoda detaljiziranja pomocéu
koje smo od opcega dosli do pojedinacnog. Naglasimo da je naziv ,,detaljiziranje samo naziv
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smjera kretanja metode apstrakcije. Takoder se u jednome zakljuéivanju i poopcava i
detaljizira 1 to po nekoliko puta krecuci se prema gore i nazad.

Postoji viSe vrsta apstrakcije. Nama su za gradnju metoda za modeliranje podataka od
interesa neke osnovne vrste apstrakcije (s detaljizacijom??) i to:

» Kilasifikacija (uzorkovanje)

» Generalizacija (specijalizacija)
» Agregacija (dekompozicija)

» Veza (veza)

Pored apstrakcija postoje i druge ideje, principi i definicije od kojih se grade metode.

4.3.1 Klasifikacija

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

Marko Sanja

B Student

Kristina Martina

Slika 4.2 Klasifikacijska apstrakcija

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

4.3.2 Agregacija

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

—_—
) T A Fakultet
Profesori ) | oprema

Slika 4.3 Agregacijska apstrakcija

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

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

Camac Tanker

R Brod

Gliser Jedrenjak

Slika 4.4 Generalizacijska apstrakcija

Djelomic¢no sli¢ni tipovi entiteta su oni koji imaju jedan broj istih (zajednickih) atributa,
tipova veza s drugim entitetima i operacija.

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

5.1 Uvod u metodu ENTITETI - VEZE

Metoda entiteti — veze poznata pod imenom model entiteti — veze (engl. Entity-
relationship model, skra¢eno ER) je prvi put objavljena u Chenovu ¢lanku (Chen 1976.).
Metoda ER je jedan od prvih semanticki bogatijih metoda za modeliranje podataka. ER model
je opisan u vecini knjiga koje se bave razvojem informacijskih sustava i bazama podataka i na
gotovo svim svjetskim sveuciliStima se uci ER modeliranje, a vecina prakticara oblikovanja
baze podataka u informacijskim srediStima koristi metodu ER.

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

Peter Chen je roden na Tajvanu gdje je zavrsio studij elektrotehnike. Dobiva stipendiju za
Harvard 1 odlazi na postdiplomski studij raCunarstva. U Las Vegasu je 1975. godine na “Ist
International Conference on Very Large Databases” predstavio prvi rad na temu ER metode.
Ovaj rad smatra se jednim od najutjecajnijih radova u informatickoj
povijesti.

Reagiraju¢i na Chenov rad Codd (utemeljitelj relacijske metode)
Salje dugo pismo uredniku ACM Transaction on Database Systems-a |
kritizira velikim zamjerkama na ER metodu. Codd je 1979. godine
predlozio novu verziju relacijskoga modela u koju je uveo neke
koncepte preuzete iz ER modela. Tijekom devedesetih godina su Codd
1 “Data Consulting Group” nekoliko puta pozvali Chena da, uz Codda,
bude glavni govornik na njihovim simpozijima u Londonu Sto
dokazuje opéu prihvaéenost ER modela. Peter Chen je redovito glavni
govornik na raznim medunarodnim konferencijama.

Petera Chena su mnogi pitali kako je doSao na ideju za ER model.
Promisljaju¢i o tome, doSao je do zakljucka da je njegovo kinesko
podrijetlo imalo utjecaja. | kineski znakovi i ER model pokusavaju
modelirati svijet, koriste¢i graficke simbole za predstavljanje entiteta
iz stvarnoga svijeta.

Slika 5.1 Peter Pin-Shan Chen

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

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

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

Za modeliranje podataka postoje i Cesto koriStene standardizirane notacije kao Sto su ISO
UML (class diagrams) i IEEE IDEF1x.
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