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e UVOD

® (Od samog pocetka koriS¢enja raCunara, obrada razliCitih vrsta
podataka, bila je jedan odosnovnih zadataka. Podaci 1 informacije su
postali pokretacka snaga modernog poslovanja u celom svetu. Kada
zelimo da imamo kvalitetne informacije o svimsegmentima naseg
poslovnog ili ¢ak 1 privatnog Zivota najbolje je da na odredeni nacin
organizujemo sve podatke koje mogu da nam pruze nformacije koje
su od velike vaznosti u trenutku kada su nam potrebne. Pogetovo se to
odnosi na situacije kada u kratkom roku moramo doneti neku
kvalitetnu 1li sudbonosnu odluku.

® Tada b1 bilo najbolje da podaci za svaki pojedini element budu
organizovani tako da se mogu smestiti u tabele sa jedinstvenim
zaglavljem. Moze, a veoma Cesto 1 mora da bude viSe tabela koje bi
obuhvatile sve segmente naseg interesovanja. Svi ti segmenti se
neretko zbog svoje prirode moraju organizovati u posebne tabele, a te
tabele se mogu povezivati preko odredenih zajednickih elemenata.

Njihov zajednicki cilj se odnosi na svodenje veoma brze 1 uspesne
infrormacije o svim dogadajima koji se deSavaju unutar jedne celine.
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® Potrebno je prvo baze
podataka sagledati u
kontekstu njithovog
istorijskog razvoja




. Termin je
izvorno nastao u racunarskoj industriji, anjegovo se znacenje prosirilo
popularnom upotrebom toliko da Evropska direkcija za baze podataka ( koja
za baze podataka donosi prava za intelektualno vlasniStvo ) ukljucuje 1
neelektronske baze podataka unutar svoje definicije:

Jedna od mogucih definicija baze podataka glasi da je to:

Svaki se zapis za bolji odgovor 1 razvrstavanje obi¢no prepoznaje kao skup
elemenata ( Cinjenica ) podataka. Predmeti vraceni u odgovoru na upite
postaju informacije kOJe se mogu koristiti za stvaranje odluka koje bi inace
mogle biti mnogo teze ili nemoguce za stvaranje.



® Racunarski program koriS¢en za
upravljanje 1 ispitivanje baze
podataka nazvan je

(SUBP) 1li DBMS ( Data Base
Management System ). Svojstva i APLIKACIJA #1 APLIKACIJA #2
dizajn sistema baze podataka sUBo

ukljuceni su u proucavanje
informaticke nauke.

e Naziv baza podataka se strogo
govorecl odnosi na zbirku zapisa, a
na softver bi se trebalo odnositi kao
na sistem upravljanja bazom
podataka ili SUBP. Kada je
kontekst jedinstven, mnogi
administratori za baze podataka 1
programeri ipak koriste termin baza
podataka da pokriju oba znacenja.

APLIKACIJA #3

APLIKACIJA #n
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Znacenja informacija

® 'Informacija' kao koncept ima mnostvo
znacenja, od svakodnevnih pa do
tehnickih upotreba. Opste govoredi,
koncept informacije je usko povezan sa
notacijama ogranic¢enja, komunikacije,
upravljanja, podataka, oblika,
instrukcije, znanja, znacenja, mentalnog
podrazaja, uzroka, opazaja 1
predstavljanja.

Informacijsko doba

® Mnogi ljudi govore o informacijskom
dobu kao uvodu za doba znanja ili
drustvo znanja, informacijskom
drustvu, informacijskoj tehnologiji pa
1ako su informatika, nauka o
informaciji 1 racunarstvo ¢esto u
srediStu pogleda, re¢ "informacija" je
Cesto koriS¢ena bez obracanja
odgovarajuce paznje na razlicita
znacenja koja je poprimila.




S pojmom informacija susre¢emo se-u najraznovrsnijim situacijama, od upotrebe u
svakodnevnom Zivotu do one u specijalizovanim nau¢nim podruc¢jima. Ona
predstavlja osnovno obelezje infromacionog deba, informacione nauke, tehnologije i
drustva. Od mnoStva znacenja koja posjeduje, u ovom delu obraden je onaj aspekt
informacije koji je povezuje sa konceptom poruke. Buduci da se podatak i
informacija neretko koriste kao sinonimi, vazno je napraviti distinkciju izmedu njih.

Naime, definicija informacije glasi:

Drugim ri¢ima, podatak je beskoristan sve dok ne prenosi neku informaciju. Prema

sledecoj deﬂmcm informacija je:
Informacija je pojam sa mnogo znacenja zavisno od konteksta,

ali je kao pravilo usko povezana s konceptima kao Sto su znacenje, znanje, percepcija,
instrukcija, komunikacija 1 razni mentalni procesi.

. Al pre svega, ona je rezultat procesiranja,
manipulisanja i organizovanja podataka na nacina da isti nadograduju znanje osobe
koja informaciju prima.




Informacioni sistem

je u najopstijem smislu svaki sistem razvijen u
cilju sakupljanja, kreiranja, Cuvanja, obrade i interpretacije informacije.
Informacijom se ovde smatra znanje ili dopuna znanja a predstavlja se
podacima ( uredene kolekcije simbola, znakova i'signala ). Informacioni
sistemi se mogu bazirati 1 na samo pisanoj ili usmenoj komunikaciji, ali je
verovatnije da ¢e zahtevati upotrebu racunara za upravljanje sakupljanjem,
¢uvanjem, obradom i distribucijom informacija. Informacioni sistem je
uglavnom jedan od podsistema poslovnog sistema 1 njegove kategorije su:

- vrSe automatsku obradu velikog broja
podataka, npr. kontrola inventara, obracuni bankovnih rac¢una, popisi, itd.

- vrSe automatsku analizu podataka i
proizvode informacije korisniku za upravljanje poslom, npr. mese¢na analiza
prodaje, Zalbe klijenata.

- vr$e specijalne analize koje se ticu
strateskih problema odlucivanja u upravljanju, npr. dugorocno planiranje
nabavke ili izgradnje fabrike ili izbora snabdevaca sirovina sa najboljim
balansom kvalitete - cena, pouzdanost snabdevanja.



Baze podataka | metodologijarazvoja
Informacionih sistema

® Tehnologija baza podataka je znatno izmenila 1 unapredila
metodologiju razvoja informacionih sistema (IS).
Konvencionalne metode razvoja IS polaze od toga da je
uloga IS da zatvori "povratnu spregu” u procesu
upravlj anja nekim realnim sistemom. Zato s¢ terminu
"informacioni sistem" obicno 1 dodavao atribut
"upravljacki". Na osnovu ovakvog polozaja IS u pocesu
odlucivanja, problem projektovanja IS, u uzem smislu,
moze se postaviti na sledec¢i nacin:

® Dati su podaci o stanju sistema 1 okolini.
Date su informacije potrebne za upravljanje.

® Projektovati IS koji ¢e podatke o stanju sistema 1 okolini
transformisati u informacije potrebne za upravljanje.



Baze podataka | metodologija razvoja
Informacionih sistema
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® Ovako postavljen zadatak; svodi se na projektovanje u
uzem (tehnickom) smislu, projektovanje 1 implementaciju
programa na osnovu dobro specificiranth zahteva.
Medutim, u praksi, niti su dati podaci o stanju sistema 1
okolini, nit1 informacije potrebne za upravljanje, pa se
postavka problema projektovanja mora prosiriti 1
obuhvatiti celokupan razvoj IS kroz sledec¢e opSte korake:



mmmacionog sistema

® Razvoj informacionog
sistema (RIS )i1zvodi kroz
Cetiri sledece faze :

Funkcionalno modeliranje,
Informaciono modeliranje,
o Aplikativno

modeliranje 1

Implementacija.




treba da omoguci postavljanje modela, tj.definisanje studije koja koncipira reinZenjering
poslovnih procesa u Sirinu.Ova aktivnost se definiSe kroz tri podaktivnosti:

Polazi se od svesti o “potrebi razvoja informacionog
sistema, 1 to povezane, pre svega, sa donoSenjem
strategijske odluke rukovodeceg menadZmenta o
sprovodenju reinZenjeringa poslovnih procesa. Kao
rezultat treba dobiti stablo poslovnih procesa kako ih
vidi vode¢i menadZment.

Treba da omoguci da se analizom dokumenata i
sprovodenjem intervjua moze identifikovati okvir
reinZenjeringa poslovnih procesa.

Rezultat ove faze rada su Tehnicki preduslovi i1 "studija !
il1 "idejni projekat" kao dokument za dalju aktivnost:



je klju¢ni momenat gde do izrazaja dolazesposobnost i znanje visokostru¢nog kadra i1z
oblasti menadZmenta i informatike. U ovoj fazi poZeljno je angazovanje 1 spoljnih
eksperata.Ova aktivnost se definiSe kroz sledece Cetiri podaktivnosti:

Kao rezultat ovog rada treba da bude definisano detaljno
stablo aktivnosti sa._odgovaraju¢im detaljnim
dekompozicionim dijagramima

Ova aktivnost otvara "crnu kutiju", koja je budué¢im
korisnicima uvek bila nepoznata, jer nisw.mogli da
prate razmisljanja projektanata informacionog
sistema. Prvi put korisnici uzimaju aktivno ucescen
u ovom delu 1 prvi put projektanti informacionog
sistema crtajuono Sto predstavlja njihovo iskustvo 1
saznanje o poslovanju konkretnog preduzeca 1 sto su
oni osmislili u svojoj glavi.

Treba da da opis osobina u prethodno definisanim
entitetima. Osobine entiteta se definiSu kroz
identifikaciju atributa za svaki entitet,definisanje
odgovarajucih klju€eva i sprovodenja postupka
normalizacije.

Predstavlja sintezu prethodne dve aktivnosti itreba da
definiSe poslovna ograni¢enja i pravila ponasanja.



posmatra se sa stanovista izabranog sistemaza upravljanje bazama podataka (SUBP).Ova
aktivnost se posmatra kroz sledece tri podaktivnosti:

Razmatra problematiku vezanu
upravljanje bazama podataka (

izgradnjusistema za

DefiniSe se za izabranu ciljnu platformu,gde
fiziCke tabele, kolone 1 relacije.

Treba da se realizuje korisnicki pogled na podatke, tj.
dase definiSu meniji, forme, upiti 1 izvestaji.



omogucuje izvodenje promena vezanih za n
tehnologija.Ova aktivnost se posmatra

in rukovodenja 1 primene informacionih
oz sledece tri podaktivnosti:

Treba da da ocenu uradene korisnicke aplikacije,
omoguci izmene u toku uvedenja, izradi uputstva za
korisnike 1 obuc¢i same korisnike.

N

Treba da omoguci testiranje sprovedenih
okviru postavljenog SUBP gde se ocen
performanse tog sistema.

Izvodi se kad se prede u fazu eksploatacije
novopostavljenog sistema. Ovde se drasticno
pokazuju sve manjkavosti 1 neregularnosti vezan
sprovedeni reinZenjering poslovnih procesa i
definiSu odgovarajuce korektivne akcije.



° To je
pitanje na koje
korisnik daje
odgovor opisujuci

St[‘ﬂtegij a svoja o¢ekivanja,

' nacin interakcije i

razlicite aktere.

° je
analiza pitanje koje treba da
sadrzi opis domena

ili okruzenja u kome
. ] apli.ka.cijq tr;ba da
Proj ektov anje egzistira i bitne po
aplikaciju = clemente
domena.

. ] korisnicka ° dobija
izgradnja . odgovoru fazi
dokumentaci projektovanja —

dizajna. Odgovor je

rezultat
cnlens projektantskog
PI elaz iskustva 1 vestine.
° je
pitanje o
neophodnim

proizvodnja

znanjima 1 veStinama
za izgradnju
aplikacije.




1. Analiza informacionog sistema je proces u kome se opisuje funkcija postojeceg ili
planiranog IS. Projektovanje IS je proces u kome se opisuje struktura planiranog
sistema koja je najpogodnija za automatizovani rad.

2. Analiza IS poc¢inje proceduralnim opisom transakeija tog sistema, a zatim se iz
tog opisa izvodi opis podataka pojedinih transakcija sistema i globalna funkcija svake od
transakecija sistema. Projektovanje IS polazi od globalne funkeije transakcija sistema
uocenih u analizi sistema, koje zatim §iri u prakti¢no primenljivi i optimalni, sa gledista
posla, korisnika i cene sistema, opis podataka i procedura koje se implementiraju.

3. Analiza predstavlja opis mogucéeg. Projektovanje predstavlja opis praktiénog.
Pritom, procedure koje opisuju funkciju sistema, od kojih se polazi u analizi sistema, u
slu¢aju vecih IS, po pravilu se ne poklapaju sa procedurama sistema kojima zavrsave
proces projektovanja ( zbog zahteva koje nalaze efikasnost i prakti¢nost realizacije ).

4. Analiza sistema je pronalazacki posao koji zahteva prikupljanje informacija,
istrazivanje, ispitivanje i uvid u sistem koji treba da se razvije. Projektovanje je
kreativni proces koji na osnovu informacije pronadene u vreme analize, kreira strukturu
novog informacionog sistema.




Linearni zivotni ciklus

1.1.1 Linearni Zivotni ciklus:

Se odnosi na pristup razvoju softvera koji je baziran na sukcesiji koraka, od zahteva
do implementacije. Postoji nekoliko varijanti pristupa.
m=—p V/0del tunela : Ovo je ilustrativni nacin da se izrazi nepostojanje modela razvoja. U
projektima sa tunelskim pristupom nemogudée je znati sta se desava. Razvoj napreduje,
ljudi rade - ¢esto vrlo naporno, ali nema pouzdane informacije o tome kako softver
napreduje ili kakvog su kvaliteta razvijeni elementi. Ovaj model razvoja odgovara samo
malim projektima sa vrlo ograni¢enim brojem ucesnika.
s=p- V/0cle] vodopada : Ovaj model podrzava opsti opis aktivnosti u razvoju softvera.
Prema ovom modelu, razvoj softvera je niz faza povezanih u linearno izvrsenje, od
specifikacije 1 analiza zahteva do isporuke proizvoda. Svaka faza odgovara jednoj

aktivnosti. Ovakav razvoj je pracen izradom dokumentacije koja predstavlja podrsku za
validaciju svake faze.



Linearni zivotni ciklus

analiza dokument analize

projektovanje dokument projekta

implementacija dokument implement.

integracija




Iterativni zivotni ciklus

1.1.2 Iterativni Zivotni ciklus:

Se bazira na jednostavnoj ideji: kada je sistem suvise slozen da se razume, projektuje
1 implementira u jednom pokusaju, bolje je implementirati ga iterativno, evolucijom. I u
prirodi su funkcionalno slozeni sistemi uvek evoluirali od jednostavnijih sistema.

Implementacija ove ideje u razvoju softvera nije uvek jednostavna. Softver je osetljiv na
promene i modifikacije. Softversko inzenjerstvo nas uci da je neophodno, da bi softver
bio robustan:




Iterativni zivotni ciklus

¢ segmentirati prostor mogucih stanja
¢ redukovati kopcanje koriséenjem nivoa apstrakeije ( strukturno projektovanje )
¢ razdvojiti specifikaciju od implementacije.

analiza <

v

projektovanje

v

implementacija

+ integracija




Najranija poznata upotreba termina baza
podataka potice iz 1963. god. kada je Drustvo za
razvoj sistema uzelo pod pokroviteljstvo
simpozijum pod naslovom Razvoj I upravljanje
racunarsko centriranom bazom podataka. Baza
podataka kao jedinstvena reC postala je
uobicajena u Evropi u ranim 1970-1ma, a krajem
decenije koristila se u glavnim americkim
novinama. (




® Prvi sistemi upravljanja bazom podataka razvijeni su u
1960-1ma. Zacetnik u tom polju bio je. Charles Bachman.
Bachmanovi rani radovi pokazuju da je njegov cilj bio
stvaranje delotvornije upotrebe novih uredaja s trenutnim
pristupom memoriji koji su postali dostupni: do tada se
obrada podataka temeljila na buSenim karticama
magnetskoj traci, pa je tako serijska obrada bila
dominantna aktivnost. Dva su se klju¢na modela podataka

pojavila u to vreme: j€ razvio
baziran na Bachmanovim idejama, pa se ( oCigledno
nezavisno ) koristio u sistem koji je

razvio North American Rockwell, a koga je kasnije
prihvatio IBM kao kamen temeljac svoje proizvode.


http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Odnosni_model&action=edit&redlink=1

je predlozio

1970. godine. On je kritikovao postojece
modele zbog zbrke apstraktnih opisa
informacijskih struktura sa opisima
mehanizama fizickog pristupa. Ipak je dugo
vremena relacioniymodel ostao samo u
podrucCju akademskog interesa. Dok su
CODASYL sistemi i SUI biliizamisljeni kao
reSenja praktiChog inzenjerstvapuzimajuci u
obzir tehnologiju koja je postojala ueno
vreme, relacioni model je zauzeo mnogo
vecu teoretsku perspektivu, smatrajuci
(ispravno) da ¢e hardverska i softverska
tehnologija uhvatiti korak s vremenom.
Medu prvim prototipovima bili su
Stonebrakerov na Berkeley-u, te
projekt u IBM-u. Oba navedena
su bili istrazivacki prototipovi objavljeni
tokom 1976. Prvi komercijalni proizvodi,

i , Nisu se pojavili sve do oko
1980.



® Tokom 1980-1h istrazivacka aktivnost se usredsredila na sisteme
1 na sisteme baza podataka, medutim taj je
napredak imao mali ucinak na trziSte. Druga vazna teoretska zamisao
bio je , ali bez obzira na neke
specijalizovane primene u genetlcl molekularnOJ biologiji itd. svet nije
na njega obratio veliku paznju.

® U 1990-im paznja se prebacila na
. To je 1zazvalo nekakav uspeh u poh ima gdje je bilo potrebno
rukovati kompleksnijim podacima nego Sto bi se mogli komotno nositi
opisani sistemi: prostorne baze podataka, inZenjerski podaci
( ukljucujuci odlagalista softverskog inzenjerstva ), multimedijski
podaci. Neke od tih ideja prihvatili su komercijalisti, koji su kao
posledicu integrisali nove osobine u svoje pr01zvode

e U 2000-1m pomodno podrucje za inovacije postale su
XML baze podataka pokuSavaju ukoniti tradicionalnu
podelu 1zmedu dokumenata 1 podataka, dopustajuci svim
organizacijskim informacijskim resursima da se drze na jednom mestu
bez obzira da I1 su visoko strukturirani 1li ne.



IS je sacCinjavao skup nezavisnih aplikacija

Svaka aplikacija - sopstvene datoteke

“Skladiste podataka™ - skup datoteka

Podaci o 1stom entitetu u razlicitim
datotekama

Vremenom, takav IS dolazi u

kontradikciju sa samim sobom



i
Klasi¢na organizacija datoteka

APILIKACIJA #1 APLIKACIJA #2 APLIKACIJA #n

i
Klasi¢na organizacija datoteka

= Osnovni nedostaci
— nepovezanost aplikacija
— redundantnost podataka
— &vrsta povezanost programa 1 podataka

* program vodi racima o FSP datoteke, kako u opisu,
tako 1 u procedur

= Posledice
— otezano odrzavanje IS-a
— oteZan dalji razvoj IS-a




Klasi¢na organizacija datoteka

Primer - nepovezanost 1 redundantnost
APLIKACIJA #1 APLIKACIJA #2 APLIKACIJA #n
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Klasi¢na organizacija datoteka

» Cvrsta povezanost programa 1 podataka

Program #3

Pozeljna
1111'91‘tl(n':12 a Pl‘[lgl'ﬂlll 4
organizacija

APLIKACIJA #1




Klasi¢na organizacija datoteka

e Problemi1 koj1 se mogu ublaziti, 111 ¢ak 1
razresiti 1 u klasi¢noj organizaciji
— nepovezanost aplikacija
— redundantnost

* Problem koj1 je gotovo nemoguce ublaziti
il1 razresit1 u klasi¢noj organizaciji

— ¢vrsta povezanost programa 1 podataka
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Klasi¢na organizacija datoteka

APLIKACIJA #1 APLIKACIJA #2 APLIKACIJA #n

APLIKACIJA #3




PRATE]JA OBRAMUNSKI
RADNI NALOG DOKUMENT. LIST OTPREMNICA
LANSIRANJE OBRADA
PROIZVODNJE LI*NIH PRODAJA
ZARADA

RADNA TEHN. FINALNI
PROIZVODI
MESTA POSTUPAK PROIZVODI

“Sistemski dijagram" jednog skupa "aplikacija" u nekom
informacionom sistemu.

*Svaka aplikacija je razvijana posebno

*Koristi svoje "privatne" datoteke sa fizickom
strukturom podataka pogodnom za tu aplikaciju.




Osnovni nedostaci ovakve
obrade podataka su:

, odnosno viSestruko pamcenje
1stih podataka je neminovno. Na primer, 1sti podaci o
proizvodima se, u nekoj proizvodnoj radnoj organizaciji
pamte 1 nekoliko desetina puta, 1l1 1st1 podaci o
gradanima u nekom komunalnom informacionom
sistemu 1 stotinu puta. ViSestruko skladisStenje 1stih
podataka dovodi do nepremostivih problema pri
njithovom azuriranju. Kada se neki podatak proment, to
se mora uciniti na svim mestima na kojima se on cuva.
To, ne samo da znacajno povecava troskove obrade
podataka nego je orgamzacmno prakti¢no neizvodljivo,
pa se, u raznim izvestajima, pojavljuju razliCite verzije
1stog podatka



Osnovni hedostacl ovakve
obrade podataka su:

Programi su zavisni 1 od logicke 1.0d fiziCke strukture
podataka. Fizicka struktura pedataka definiSe
nacin memorisanja podataka na spoljnim memorijama.

Logicka struktura je struktura podataka koja je
predstavljena programeru.

Zavisnost programa od
logicke strukture se ogleda u tome Sto program zavisi, na
primer, od naziva 1 redosleda polja u zapisu, Sto

u zapis 1li bilo kakvo drugo
restruktuiranje zapisa, koje ne menja sadrzaj podataka
koje program koristi, ipak

. FiziCka zavisnost se ogleda u tome Sto
program zavisi od 1zabrane fiziCke organizacije datoteke
1 1zabrane metode pristupa, nacCina sortiranja 1 slicno.



Osnovni-hedostacl ovakve
obrade podataka su:

U osnovi 1 logicka 1 fiziCka organizacija podataka
su prilagodene konkretnom programu.

Umesto toga, obi¢no se za novi
program stvara nova datoteka, a to dalje povecava
redundansu podataka.



Osnovni nedostacl ovakve
obrade podataka su:

. Struktuiranje podataka u nezavisan skup datoteka je
jedan od uzroka veoma niske produktivnosti u razvoju
IS. Na primer, ¢ak 1 kada postoje svi podaci koji seu
nekoj aplikaciji zahtevaju, ali se oni nalaze u

., zadovoljenje 1 nekog
jednostavnog 1nforma010nog zahteva 1ziskuje znaCajne
programerske napore. Nad strukturom podataka
predstavljenom velikim brojem nezavisnih datoteka
veoma je teSko razviti softverske alate za brz 1 visoko

produktivan razvoj aplikacija 1 za neposrednu
komunikaciju korisnika sa sistemom.



Zapravo se radi o odsustvu bilo kakve -organizacije. Zapise datoteke redamo u
onoliko blokova koliko je potrebno. Blokovikoji Cine datoteku mogu biti povezani u
vezanu listu (svaki blok sadrzi adresu iduceg bloka) ili moze postojati tablica adresa
svih blokova.

hlok 1 hlok 1

.l:.l].l'.ll'I 2 T III'-.II " .|:.|]_|'_|]_-; )

blok 3 ' ' blok 3

hlok IV blok N

Jednostavna datoteka (dve varijante)



® TraZzenje zapisa sa zadanom vrednoScu kljuca
zahteva sekvencijalno Citanje cele datoteke (1l bar
pola datoteke u proeku), sve dok ne nademo na
trazen1 zapis. Ako je datoteka velika, moramo
ucitatt mnogo blokova, pa pristup traje dugo. Da
b1 ubacili novi zapis, stavljamo ga na prvo
slobodno mesto u prvom nepopunjenom bloku; 1l
prikljucujemo novi blok ukoliko su svi postojeci
blokovi popunjeni.



Baze podataka 1 sistemi za
upravljanje bazama podataka

* Osnovne 1deje:

— da se svi podaci jednog IS mtegriSu u jednu
veliku “datoteku” - bazu podataka

— nereduntantno memorisanje podataka

— da svi1 programi koriste podatke 1z baze
podataka, 1l1 je azuriraju koristec¢i usluge
posebnog softverskog proizvoda - sistema za
upravljanje bazama podataka




*Objektno-relacione baze
podataka

*Objektno orijentisane baze
podataka

XML baze podataka
Distribuirane baze
podataka

*Aktivne baze podataka
*Prostorne baze podataka
*Deduktivne baze podataka
*Data warehose

*Data mining

*Mobilne baze podataka
*Embedded baze podataka

MySQL
PostgreSQL
Cloudscape
Firebird
HSQLDB
Ingres
MaxDB
MonetDB
SQLite
tdbengine

Oracle

IBM DB2

Informix

InterBase

Progress

Microsoft SQL Server
DBase

Foxpro

InterBase



SAVREMENE BAZE PODATAKA

Do nedavno su se velike baze podataka mogle pokretati samo na

Do kraja 80-tih 1 pocetka 90-tih godina 20. veka obrada
podataka na mejnfrejm kompjuterima je bio jedini izbor za organizacije
kojima je bio potrebano obimno procesiranje podataka kao 1 podiSka za veliki
broj korisnika. Mejnfrejmovi su bili u upotrebi preko 20 godina a glayni razlog
za njihovu dugovecnost je bila njihova pouzdanost. Sposobnost mejnfrejmova
da istovremeno podrzavaju veliki broj korisnika dok istovremeno vrSi brzo
prikupljanje informacija i njihovo prosledivanje doprineo je njegovaoj
prihvacenosti u oblasti velikih firmi 1 korporacija.

je oznacivala da se sva
procesiranja obavljaju na glavnom racunaru — mejnfrejmu. Mejnfrejm je
zaduZen za:

- pokretanje sistema za upravljanje relacionim bazama podataka
(RDBMS),

-da upravlja aplikacijama koje pristupaju sistemu za upravljanje
relacionom bazom podataka i
-da odrZava komunikacije izmedu mejnfrejma 1 udaljenih terminala.

Inteligentni terminal je kao Sto mu 1 samo ime implicira bio ogranic¢en na
prikazivanje teksta i1 prihvatanje podataka koje je korisnik na njemu unosio.



SAVREMENE BAZE PODATAKA

Najveca mana obrade podataka na mejnfrejmovima je bila
to Sto su bili veoma skupi.

Kupovina 1 odrzavanje mejnfreymova je mogla da kosta 1
po nekoliko miliona dolara. za
koriscenje jer jos zahtevaju

( posebne prostorije sa posebnim napajenjem 1 kontrolom
temperature ) , zahtevao je ekstenzivnu podrSku 1 nisu
koristili uob1caJ ene kompjuterske komponente.
Mejnfrejmovi su , umesto koriS¢enja standardnih
kompjuterskih komponenata,

. Ovakav pristup
proizvodaca je ograniCavao kupca kompjutera na relativno
ogranicen skup dodatnog hardvera kao 1 softverskih
reSenja.



SAVREMENE BAZE PODATAKA

PC/File server je postao popularan krajem-80-tih godina 20 veka kada su
poslovni korisnici poceli da se okre¢u PC racunarima kao alternativu
mejnfrejmovima.

Korisnicima se dopalo to Sto su sada mogli sami 1 sa lako¢om da
razvijaju svoje aplikacije kroz

Jeftin 1 lak za koriS¢enje softver kao npr. Lotus 1-2-3, dBASE i»Word
Perfect je omogucio zaposlenima i ku¢nim korisnicima da kreiraju dokumenta
1 upotrebljavaju baze podataka brzo 1 precizno.

Obrada podataka PC/File serverom je podrazumevala pokretanje 1
aplikacije RDBMS-a na samom PC rac¢unaru. Druga veoma vazna tehnologija
je bila 1 njena integracija u firmama Sirom sveta. Radilo
se dakle o . lako
su korisnici bili naviknuti na terminalske konekcije ka firminom mainframe-u .
sada su fajlovi koji su se obradivali mogli da saCuvaju na lokalnom
kompjuteru 1 da im se pristupa sa nekog drugog kompjutera prikljucenog na
1stu mreZu.
. Nakon $§to je Apple
Macintosh uveo graficki interfejs (Graphic User Interface — GUI) kompjuteri
su pored jeftinosti 1 solidne procesorske snage postali 1 laki za koriS¢enje.



SAVREMENE BAZE PODATAKA

Glavna negativna strana PC/File server procesiranja je Sto
se

. Kada b1 se poslao on ne bi
procesirao upit koj1 su potrebni
za obradivanje tog upita. To je dovodilo do umanjenja
performansi 1 drasticnom

Tokom ovog vremena brzih promena 1 napretka
pojavio se novi tip sistema. Nazvan je Client/Server1 moze
se rec1 da je on odgovor na negativne strane obrade
podataka na mejnfreyjmovima 1 PC/File serverima.
Kombinovanjem obradivacke snage mejnfrejma sa
fleksibilnoS¢u 1 cenom PC-a, obrada podataka metodom
Client/Server je spojila sve prednosti prethodnih
tehnologija.



SAVREMENE BAZE PODATAKA

Client/Server obrada se moze definisati kao

kompjuter, ¢esto nazivan 1 radna stanica,
. Na njemu se korisniku
predstavlja informacija u slici 1 tekstu 1 na njemu takode
korisnik unosi podatke.

kompjuter se stara o upravljanju bazom
podataka. Na njemu se vrs1 manipulacija podacima,
smestaju svi podaci, 1 sa njega se prosleduju podtrebni
podaci odredenom korisniku.



SAVREMENE BAZE PODATAKA

Client/Server metoda obrade informacija je postala popularna zbog :

— obrada podataka ovom metodom je drasti¢no jeftinija od metode
mejnfrejma. Client/Server je baziran na Sto omogucava
da viSe proizvodaca proizvodi konkurentne proizvode 1 time da snizi cenu za
razliku od mejnfrejmova Cije je elemente proizvodie proizvoda¢ samog
mejnfrejma 1 time diktirao cene. Client/Server je uglavnom baziran na PC
raCunarima pa je 1 drasti¢nan pad cena racunara doveo do dalje pristupacnosti
celokupnog sistema.

— razdvajanje obrade informacija izmedu klijenta 1 servera smanjila je
zaguSenje mreze Sto je dovelo da

— klijent/server arhitektura je daleko otvorenija od mejnfreym
arhitekture. To je omogucilo stvaranje jednog sistema kod koga je
proizvodaca sistema za upravljanje bazama podataka,
proizvodaca a
proizvodaca. Tako sada kupci mogu da odaberu komponente koje im najvise
odgovaraju.

— Klijent/Server povecava dostupnost
podataka masama korisnika. Sa njim pristup podacima nije ograni¢en na one
koje razumeju proceduralno programiranje. Naprotiv pristup podacima je
obezbeden softverskim paketima koji prikrivaju svu kompleksnost pristupa
podacima. Softver za obradu teksta, rad sa tabelama su samo primeri
uobicajenih softverskih paketa koji omogucavaju lak pristup podacima.



SAVREMENE BAZE PODATAKA

Oracle korporacija je nesumnjivo lider u softveru za baze
podataka u oblasti velikih firmi 1 preduzeca. Oracle-ove baze su u
Sirokoj upotrebi u razliCitim tipovima aplikacija 1 veoma su popularne
zbog malog broja mana :

— Oracle u ponudi ima puno proizvoda za e-commerce koji
se integriSe sa njihovim bazama podataka Sto pomaze u procesu
dizajniranja, pravljenja i koriS¢enja aplikacija za baze podataka.

— Oracle-ovi serveri veoma retko zataje Sto je veoma bitno
onima kojima su baze podataka potrebne 24h dnevno.

— Oracle nudi veliki broj GUI alata za upravljanje bazama
podataka na taj nacin olakSavajuci rad.

—novije verzije sada imaju za obezbedivanje
sigurnosti tako Sto obezbeduje enkripciju osetljivih podataka unutar
baze podataka.

— populane verzije Oracle-a ukljucuju 1
verzije za MS Windows kao 1 za sve popularniji Linux.
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SAVREMENE BAZE PODATAKA

Mane:

Potencijalno visoki troskovi posedovanja. (Total
Cost of Ownership — TCO) — Oracle-ovi serveri
baza podataka zahtevaju naymodernije hardverske
resurse ( najbitnije procesor 1 RAM memorija ) da
b1 radili na prihvatljivom nivou.



SAVREMENE BAZE PODATAKA

Poput Oracle-a, Microsoft je kljuéni igrac u oblasti
baza podataka, mada konstantno mora da pristize druge
pogotovu u oblasti Interneta 1 e-komerca. Iako je Microsoft
priznati lider u oblasti desktop operativnih sistema tu
prednosti nije preneo na oblast elektronske trgovine:

Prednost1 MS SQL su :

— MS SQL Server nudi stabilnost'koja je
dizajnirana da bude u skladu sa Windows OS.

— MS SQL Server nudi prepoznatljiy
GUI koji se koristi i u Windows operativnim sistemima
tako da je vreme ucenja koris¢enja svedena na minimun.

— Potpuno je kompatibilan sa
ANSI SQL-92 standardom 1 ¢ak ga u nekim stvarima
poboljsava.



SAVREMENE BAZE PODATAKA

Mane :

Zahvaljujuci brojnim sigurnosnim

mnogi ozbiljniji korisnici izbegavavaju da ulazu novac u MS SQL Server za
potrebe firmi. Dodatno, primoravanje za restartom host raCunara da bi se
update-ovala baza podataka il1 softver odbija mnoge potencijalne korisnike
kojima je potrebna 24-asovna dostupnost bazi podataka.

— Poput operativnih sistema na kojima radi
MS SQL Server je veoma hardverski zahtevan. Potrebno mu je mnogo
procesorske snage kao 1 velika koli¢ina slobodne RAM memorije. Ovaj aspekt
najvise pogada mala preduzeca, koja pored licenciranja MS SQL Servera od
par hiljada dolara, racunajuci troSkove za nabavku samog operativnog sistema
kao 1 dodatnog softvera i hardvera da bi pokrenuli bazu podataka, imaju‘velike
izdatke.

. — Posto MS SQL Server , neki
potencijalni kupci se usteZzu od kupovine posto onda zavise samo od jednog
dobavljaca. Ako se dobavlja¢ odluci da znacajno povisi cene dodataka ili
ispravki softvera morali bi da udu u nepredvidene troskove.



SAVREMENE BAZE PODATAKA

Novopridoslica u polju RDBMS-a, PostgreSQL se brzo uzdigao. Dosta
je stabilan za tako nov proizvod ali je jo$ dosta rada pred njim da bi mogao u
znacajnijoj meri da konkuriSe velikim igracima.

Prednosti :

— PostgreSQL se najvise pridrzava SQL-92 standarda.

— Distribucije PostgreSQL-a su dostupne za
najkoriscenije kompjuterske platforme ukljucujuci Windows 2000/NT 1
MacOS X. Kao Open Source paket stiZe sa mnogim verzijama Linux
operativnog sistema.

— Softver PostgreSQL baza-server je
dostupan za minimalne izdatke. Softver je BESPLATAN S§to je potencijalno
prednost u odnosu na Oracle ili Microsoft SQL Server.



SAVREMENE BAZE PODATAKA

Mane :

— lako
PostgreSQL podrzava veoma vazne funkcije
velikih RDBMS proizvoda naroc€ito transakcije, on
je sporiji u odnosu na konkurenciju ( posebnou
odnosu na Oracle ). To je mozda 1 jedini razlog'sto
PostgreSQL nije prihvacen od mnogih velikih
firmi.



SAVREMENE BAZE PODATAKA

[BM-ova Informix serija servera je usmerena ka velikim
aplikacijama za baze podataka. Informix je popularan RDBMS jer 1za
njega stoji jedan gigant kao Sto je IBM Sto se 1 odrazava na njegove
karakteristike.

Prednosti :

— Informix u ponudi ima
u zavisnosti od . PoCev od on-line transakcija
do paralenlnog procesiranja i dr. Informix proizvodi optimizovane
servere za gotovo sve poznate potrebe.

— Informix radi na mnoStvu platformai
takode nudi alat koji pomaze pri razvijanju aplikacija.

— Za razliku od najvecih konkurenata
Oracle-a 1 Microsoft-a IBM na svom Web sajtu nudi dokumentaciju za
Informix koja je na zavidnom nivou.



SAVREMENE BAZE PODATAKA

Mane :

programeri

— Kao 1 kod najvecih

konkurenata potrebno je imati veoma jak hardver
koj1 b1 pokretao server kako su to zamislili

M-a Sto je Cesto preveliko

opterecenje za male firme pa ga one 1z tog razloga
najcesce 1zbegavaju.



SAVREMENE BAZE PODATAKA

[ako je naymladi od gore pomenutih SQL servera MySQL daje
najbolje 1z sveta baza podataka.

. Trenutno je dostupan za Linux, Windows
95/98/2000/NT, Solaris, FreeBSD, MacOS X, HP-UX, AIX, SCO,
SCI Irix, Dec OSF 1 BSD1. Linux verzije rade na mnostvu.arhitektura
kao Sto su Intel libc6, Aplha, IA64, SPARC 1 S/390. Dostupnest na
svim ovim platformama samo je jos vise doprinela njegovoj
popularnosti 1 primeni. Pored obi¢nog MySQL servera postoji 1
poboljSana verzija . MySQL-Max pored serverasadrzi i
tabele za zaStitu transakcija kao Sto je Inno DB 1li Berkeley DB.

MySQL je dostupan kao binarni fajl ili kao source kod. Ake vam
je potrebno da svojoj aplikaciji dodate MySQL osobine dovoljno je
uzeti source kod MySQL-a 1 modifikovati ga za vase potrebe. MySQL
je pod zastitom GNU General Public Licence (GPL) 1 GNU Lesser
General Public Licence (LGPL) 1 u vecini slucajeva je besplatan.
MySQL takode ima puno interfejsa za programiranje aplikacije
( Apphcatlon Programming Interface — API ) koji programeru
dozvoljavaju da pristupa 1 oblikuje bazu podataka. API-1 su dostupni
za C, C++, Tcl, Python, PHP 1 Perl. Neki od najpopularnijih za
programiranje Web interfejsa su PHP 1 Perl.



SAVREMENE BAZE PODATAKA

Najvece prednosti :

— Web aplikacije obi¢no imaju mnogo isCitavanja i
malo upisa. MySQL je dovoljno brz 1 moze zadovoljiti zahteve Internet
brzina.

— MySQL je open-source Sto znaci da svako moze da
uzme source kod 1 da prilagodi sopstvenim potrebama.
.— MySQL radi ¢ak i1 na raCunarima tipa
Intel Pentium sa 32 Mb RAM-a pa Cak 1 slabijim ali ipak, na takvim
raCunarim ne treba imati velika o¢ekivanja u pogledu performansi.

— Sa svakom IlOVl] om verzijom MySQL je sve stabilniji,
Tome najvise doprinosi $to je MySQL open-source pa u njegovoj
1zradi ucestvuje mnogo vise programera, na dobrovoljnoj osnovi, no
Sto b1 1 neka velika kompanija seb1 mogla da priusti da zaposli.
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ARHITEKTURA

e Arhitektura najveceg broja sistema baza podataka
odgovara predlogu studijske grupe
AmeriCkog nacionalnog instituta za standarde, 1
poznata je kao ANSI arhitektura. Ova arhitektura
predstavljena je hijerarhijom apstrakcija, pri cému
svaki nivo hijerarhije ukljucuje specifi¢ni nacin
predstavljanja, reprezentaciju, objekata, odnosa
medu objektima 1 operacija nad objektima.
Hijerarhijska arhitektura omogucuje prirodnu
dekompoziciju 1 efikasni razvoj sistema za
upravljanje bazama podataka.



ARHITEKTURA
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Projektovanje IS svodi na neku vrstu
modeliranja realnog sistema

Neophodna su neka intelektualna sredstva
(alati) 1 to:
(1) kao intelektualno sredstvo za
prikazivanje objekata sistema, njthovih atributa 1
njithovih medusobnih veza ( statickih arakteristika
sistema ) preko logicke strukture baze podataka.

(2) kao intelektualno sredstvo za
opisivanje dinamike sistema, dejstva ulaza na
stanje sistema 1 1zlazne transformacije, preko
programa nad definisanim modelom podataka.



je_neka kodirana Cinjenica iz realnog
sistema, on-je nosilac informacije.
je protumaceni ( interpretirani )
podatak.

Interpretacija podataka se vrsi na osnovu:
— strukture podataka,
— semantickih ograni¢enja na njihove vrednosti, 1
— preko operacija koje se nad njima mogu izvrsiti.
Zbog toga svaki model podataka poseduje tri osnovne komponente:

, odnosno skup koncepata za opis objekata
sistema, njihovih atributa 1 njihovih medusobnih veza.

- semanti¢ka ogranicenja na vrednosti podataka koja se
ne mogu predstaviti samom strukturom modela, a koja u svakom trenutku
moraju biti zadovoljena. Ova ogranicenja se obi¢no nazivaju pravilima
integriteta modela podataka.

, pod definisanim
ograni¢enjima, preko kojih je moguce opisati dinamiku sistema u modelima
procesa.



Modeli podataka

Na osnovu definicije, oCigledno je da svaki model
podataka treba da zadovolj1 dva bitna kriterijuma:

-Da poseduje koncepte pogodne za
modeliranje realnih sistema.

-Da se njegovi koncepti, struktura, ograni¢enja
1 operacije mogu jednostavno implementirati na
racunaru.



Modell podataka

Model1 podataka su se pojavili pedesetih
godina proslog veka a mogu se klasifikovati
na:

© -hijerarhijski;
mrezni, relacioni i

o -objektni model
podataka.

o -programski

jezicl,



Modell podataka

Modeli podataka klasifikovaniu “generacije” redom Cine:

Prvu generaciju ¢ine konvencionalni programski jezici,
koj1 se takode mogu tretirati kao modeli podataka.
Koncepti za opisivanje strukture u njima su tipovi
podataka kojima raspolazu ( prosti 1 agregirani tipovirkao
Sto su rekord, vektor, skup, koji se medusobno ne'mogu
eksplicitno povezivati na zeljene nacine, pa se zato model
podataka u njima predstavlja kao skup nepovezanih
datoteka ). Ograni¢enja nad ovim tipovima obi¢no nije
moguce direktno postaviti, a same operacije nisu dovoljno
mocne. Oni nisu dovoljno pogodni za modeliranje realnog
sistema ( zato je programiranje u njima tesko ), ali se
model realnog sistema opisan pomocu njih moze direktno
implementirati na racunaru.




Modell podataka

Drugu generaciju €ine tri klasi€¢na modela baze podataka,

. Ovi modeli
poseduju semanticki bogatije koncepte za opis strukture
( moguce je definisati naCin povezivanja zapisa - rekorda,
odnosno bazu podataka kao skup medusobno povezanih
podataka ) 1 znatno moc¢nije ( makro ) operacije. Zbog toga
su pogodniji za opis realnog sistema, a postoje 1
komercijalno raspolozivi softvert, SUBP za njithovu
direktnu implementaciju na radunaru.

TreCu generaciju Cine tzv.

( Model objekt 1-
veze, Semantic Data Model ( SDM ), Prosireni relacioni
model Semanticke mreze 1 drugi ), koji poseduju
semanticki bogate koncepte za opis realnog sistema, ali za
njih joS uvek ne postoje softveri preko kojih b1 se direktno
mogli implementirati na raCunaru.



Modell podataka

Imajuci u vidu karakteristike generacije modela podataka,
zadovoljavaju¢i metodoloski pristup projektovanju baza
podataka b1 mogao da bude sledeci:

(1) Koristec1 neki model Trece generacije, formirati
semanticki bogat model realnog sistema koj1 se analizira.

(2) Prevesti dobijent model u neki od modela Prve 1l
Druge generacue u zavisnosti od softvera kojim se raspolaze 1
drugih Cinioca 1 na taj nain implementirati bazu podataka na
raCunaru. Postupak prevodenja sa semanticki bogatijeg; na
semanticki siromasniji model moze se uvek formalizovati, pa
samim tim 1 automatizovati.



Modell podataka

Model podataka

Model podataka predstavlja sredstvo za izgradnju modela realnog
sistema. Model podataka obuhvata reprezentaciju nekih objekata 1z
realnog sveta 1 osnosa izmedu ovih objekata. Cilj je da se obezbedi
informacija o statickim 1 dinami¢kim osobinama realnog sistema.
Sastoj1 se od tri komponente:

- strukturalne
- integritetne
- operacijske

definiSe strukture nad
skupom atributa 1 nad skupom podataka. Sadrzi skup primitivnih
koncepata 1 skup pravila za 1izgradnju koncepta.
definiSe ogranicenja
nad vrednostima atributa, veze izmedu podataka 1 medusobnu
uslovljenost podataka.

definiSe operacije nad
strukturama podataka 1 modelira dinamicke osobine realnog sistema.



Modell podataka

Kategorije modela podataka

nudi koneepte, koji
odgovaraju krajnjem korisnlku. To su entiteti, atributi 1
veze.

nudi koncepte za opis detalja
o fiziCkom nacinu memorisanja podataka u racunaru.
Sadrzi: formate slogova, uredenost slogova 1 puteve
pristupa.
nudi koncepte koji
odgovaraju krajnjem korisniku, ali nisu daleko od nacina
na koji su podaci organizovani u racunaru.



Modell podataka

Hijerarhijski model baze podataka pojavio se
pedesetih godina proslog veka. Premda nam na prvi pogled
hijerarhijski pristup problemu izgleda 1 deluje kao
prihvatljiv, razumljiv 1 jednostavan ( u svakodnevnom
Zivotu naviknuti smo na hijerarhijske strukture, od
autoriteta roditelja u porodici, preko firme u kOJ o] radimo,
vojske u kojoj smo sluzili vojni rok, preduzeca u kome
smo zaposleni, crkve il1 neke druge institucije kQ]OJ
pripadamo ), potrebno je naglasiti da je sa stanovista
optimalnog projektovanja 1 manipulacije podacima, reC'o
nepovoljnom modelu. LoSa strana hijerarhijskog modela je
u prvom redu nedostatak egzaktne matematicke teorije
koja bi omogucila njegovu punu implementaciju na
racunaru.



Modeli podataka

° Pretpostavimo da je u nekoj firmi potrebno projektovati
informacioni sistem ( bazu podataka ) internog Skolovanja za
sluzbenike. Preduzece drzi Citav niz razliCitih kurseva na razliitim
lokacijama u gradu Neki od kurseva se nastavljajujedan na drugi, pa
je uspesno zavrsen prethodni kurs, uslov za upis narednog.

® Odgovarajuca baza podataka, nazovimo je DOKVALIFIKACLIA,
treba za svaki kurs da sadrzi ove informacije: broj kursa, naziv kursa,
mesto | vreme odrzavanja, broj kursa koji je uslov za uspesno
pohadanje sledeceg, detalje o predavacima (ime, prezime, adresa,.. ),
detalje o polaznicima (ime, prezime, ocena, itd ).

® Struktura hijerarhijskog modela Cesto se predstavlja graficki. Sa
skice je vidljivo da hijerarhijska struktura ima svoj naziv, svoju osnovu
il koren (DOKVALIFIKACIJA), koja se u zavisnosti od strukture dal] je

grana "prema dole".



Modell podataka

U konkretnom slucaju osnova, DOKVALIFIKACIJA, ima svoje dve
podtabele koje je slede. To su:

USLOV 1 KURSEVI

pri cemu tabela USLOV mora biti logicki povezana sa tabelom
KURSEVI ( mora se znati Sta je preduslov za pohadanje nekog
narednog kursa ). Tabela USLOV nema svojih podtabela; dok tabela
KURSEVI ima dve, dva "naslednika": dve podtabele i to:

NASTAVNICI i POLAZNICI

DOKVALIFIKACIJA

* | KURSEVI |

NASTAVNICI POLAZNICI




Modell podataka

Precizno definisana medusobna povezanost atributa pojedinih tabela
definiSe uspostavljenu hijerarhiju kao Sto je to slucaj u poslednjem
primeru:

KURSEVI -POLAZNICI,
KURSEVI- NASTAVNICI, ili
DOKVALIFIKACIJA -USLOV

a Sto je na predhodnoj slici vidljivo.

Ima slucajeva za koje je u hijerarhijskom modelu tesko, a nekada 1
nemoguce, naci reSenje. To se posebno odnosi na slucajeve kada jedan
roditelj moze imati vise naslednika, ali i svaki naslednik moze imati

vise roditelja".



Modell podataka

Mrezni model informacionog sistema nastao
je kao prosirenje hijerarhijskog. Osnovna razlika,

nazovimo to poboljsanje u odnosu na hijerarhij ski
model, lez1 u Cinjenici da se dozvolilo da

"naslednik" ima vige "roditelja", Sto znaci da
ovakav model prihvata 1 veze tipa M:N.
Na taj nacin veze medu slogovima pojedinih

tabela, graficki interpretirane, lice na paukovu
mrezu odakle j e model 1 dobio ime.

- Klinika 2 | kinkaz |




Primjer mreznog modela

I ] |
[I_ IVic, F-BBTEJ« 1-1 Kvantna ﬂziha|~ r| prof. Predautit]
3 I

A

L ¥
[ Elektrodinamika | |prof. Ispitic |
A

¥ ¥
(M. Mati¢, F-9853 \ (Baze podataka |« -(doc. Teskic )
¥ l

(M. Miri¢, F-9823] [Engleski jezik] [prof. Padic|

Pojedini zapisi sadrZe pokazivafe na druge zapise s kojima su povezani.




Modell podataka

Relacioni model je danas najpopularniji model baza podataka 1 to
zahvaljujuci pre svega slede¢im osobinama:

1.  struktura modela je veoma jednostavna,
2. baza podataka predstavlja skup tabela, 1
3.  moguca je formalno-matematicka interpretacija tabela.

Kao $to mu 1 samo 1me govori, ovaj model se zasniva na
tabelama 1 relacijama medu njima. Kako se i relacija (veza) 1zmedu
tabela moze u relacionom modelu opet prikazati kao tabela, u
relacionom modelu sve je definisano samo tabelama.

Obzirom da se podaci u informacionom sistemu menjaju u
vremenu ( prate proces ) relaciona baza podataka se sastoj1 od
vremenski promenljivih tabela ( relacija ) koje mogu biti



Primjer relacijskog modela

Student
F-9&76 | I Ivié
F-9875 | P Pené
F-S853 | M. Maticé

F-9823 | M. Miric

Studeni | upisani predment
F-9878 | K-1224
F-9878 | K-3456
F-9875 | K-1224
F-9875 | K-2345
F-9875 | K-3456
F-9823 | K-2345
F-9823 | K-3456

Fredmeti
F-1234 | Kvanina fizika

K-2245 | Elektrodinamika
K-3£456 | Baze podaiaka
K-4567 | Engleski jezik

Mastavnici predmenta
o K-1234 | prof. PredavEic
Jastavnici

prof. PredavEié #-2345 | prof. Predaviic
doc. Ispitic K-2456 | doc. Teskit
doc. Tedkit W-4567 | prof. Padié

prof. Padié

Tatlica 1: U relacijskom modslu strukiura podataka je jednostavna, bez pokazivata kgji
opisuju veze = nekim drugim podacima. YVeze medu podacima su opizans u posebnim tabli-
cama i koje takoder imaju jednostavnu strukturu.




Modell podataka

se JoS nazwaju 1 fizicke tabele, jer one postoje na
memorijskom medijumu racunara -disku, a izvedene relacije se mogu
dobiti 1z baznih relacija operacijama kO_]e se definiSu nad baznim
tabelama.

nastaju kao rezultat neke operacije nad fizickim
tabelama 1 postoje samo u operativnoj memoriji racunara (‘ali ne i na
disku ) jedno izvesno vreme -dok su nam potrebne, pa s¢ stoga
nazivaju 1 virtualne. Ako virtualna tabela 1ima 1 svoje ime naziva se

1 formalno se moze koristiti kao fiziCka tabela uz
napomenu da se u njoj ne nalaze memorisani podaci nego se koriste
originalni podaci i1z baznih tabela. Shodno tome, podaci se preko
pogleda ne mogu ni menjati, sem ako je to pogled nad podacima 1z
samo jedne tabele 1 uz jos neka ogranicenja.

Na ovaj nacin se povecava pouzdanost podataka ( 1izmena
podataka je strogo kontrolisana ) 1 bitno se smanjuje redundanca
podataka.



KODOVA PRAVILA

je usvojim radovima definisao 12
pravila od kojih naymanje 6 mora biti ispunjeno da bi
se neki informacioni sistem mogao smatrati
relacionim. Ta pravila su rezultat ozbiljnog
teoretskog pristupa resavanju ovoga problema. S
obzirom na obim ove knjige ogran1c1mo S€ samo ha
definiciju 6 osnovnih pravila, ne upustajucise i u
njihovo dokazivanje.

Osnovno ili nulto pravilo koje predstavlja "conditio
sine qua non" u relacionim bazama podataka glasi:

IBM
kompjuterski
strucnjak,
postavio
osnove

relacionog
modela BP.



KODOVA PRAVILA

Sve informacije u relacionoj bazi-podataka moraju logicki biti
predstavljene na isti nacin: vrednostima podataka u tabelama - relacijama.

Svaki podatak mora imati takozvanu "atomarnu" vrednost, koja logicki
mora biti dostupna korisniku uz pomoc:

-imena relacije u kojoj se nalazi,
-vrednosti primarnog klju¢a 1 imena atributa u toj relaciji.

Relaciona baza podataka mora podrzavati koncept nultog podatka,
odnosno nulte vrednosti ( ). Pod pojmom nultog podatka
podrazumeva se vrednost nekog atributa koja u da-tom trenutku nije poznata.
To nije vrednost koja je predstavljena nulom ili nizom nula, nizom praznih
( blank ) mesta, ili nizom bilo kojih drugih znakova. To je Jednostavno
trenutno nepoznata vrednost podataka, 1 predstavlja specifikum 1
najkontroverzniji aspekt relacionog modela baze podataka.

-Tako atribut telefon u relaciji sluzbenik ima Null vrednost u trenutku
primanja nekog sluzbenika u radni odnos, ukoliko taj sluzbenik u trenutku
zasnivanja radnog odnosa nema svoj telefonski broj.



KODOVA PRAVILA

Relaciona baza podataka mora biti tako prezentirana da
autorizovani korisnici mogu primeniti nekt.od "relacionih jezika" n
sve podatke u njoj. Pod ovim se podrazumevaju 1 sistemski kata1021
zatim relacije koje su u toku rada za stalno, 1l1 na ograniceni vremenski
rok, programski kreirane (tzv. dinamicki kata1021) a koje sadrze neke
nove informacije.

Mnogi softverski paketi omogucavaju danas manipulisanje
podacima unutar baze podataka, 1 oni su manje ili viSe prilagodeni
korisniku -manipulatoru. Svaki od njih sadrZi programski jezik koji
pomocu precizno definisane sintakse, 1 na korisniku blizak nacin,
omogucava:

-definisanje tabela,

-definisanje atributa, unosSenje podataka,

-definisanje proizvoljnog "pogleda" na bazu podataka,
-manipulaciju podacima,

-postavljanje ogranic¢enja korisnicima, autorizaciju korisnika,te
-upravljanje proizvoljnim transakcijama.



KODOVA PRAVILA

Nijedno ogranicenje integriteta podataka (sigurnosti oCuvanja
podataka) ne sme se pri organizaciji logickog modela relacione baze
podataka naci u aplikativnom delu programa dostupnom Sirem broju
korisnika, nego isklju¢ivo u delovima koji su pod kontrolom adminis-
tratora baze. Drugim reCima, pravila integriteta se definiSu u okviru
baze podataka.

u relacionom modeluyje
potrebno ograniciti vrednosti nekih atributa u pojedinim relacijama.
Sam domen atributa vec predstavlja odredeno ogranicenje (starost,
cena, itd...). Postoje tzv. opsta ogranicenja koja vaze za svaki relacioni
model i koja se nazivaju pravilima integriteta relacionog modela.

Nijedan atribut koji je primarni kljuc 1li deo
primarnog klju€a neke bazne relacije ne moze da uzme null vrednost.
Skup vrednosti spoljnjeg kljuca
relacije R1 mora biti podskup skupa vrednosti primarnog kljuca
relacije R2 sa kojom se povezuje relacija R1. Relacije R11R2 ne
moraju biti razlicite.



KODOVA PRAVILA

/. Jezikom trece generacije se ne mogu zaobici pravila integriteta
definisana relacionim jezikom;

8. Mogu¢nost kreiranja pogleda i definisanja operacija nad njima;

9. Nad pogledima se mogu izvrSavati i operacije odrzavanja baze
podataka;

10. Aplikacioni programi ostaju nepromenjeni ako se promene bazne
tabele (sem u slucaju promene strukture tabela);

11. Aplikacioni programi ostaju nepromenjeni ako se promeni fizicka
organizacija baze ili fiziCki metod pristupa;

12. Sve navedene karakteristike su nezavisne od distribucije baze
podataka.



Systems programmer
{system adninistrator,
network adrinistrater,
datahase administrator)

I

| . .
| Application
\programmer

I‘-—1
Ul designer,
Network designe
Data administrator

Systems
analyst




Startup and Create

Shut Down the | Primary

database Storage
Structures

Understand
the Oracle
Architecture

Design a
Database

DATABASE
ADMINISTRATOR

. Enroll and Backup
| Monitor . and

' Users Recovery

Grant and Manage

Revoke Database
Privileges Storage




Administrator baze podataka:

koristi jezik za definiciju podataka za
definiciju opste logiCke strukture baze
podataka

definiSe 1 preslikavanja konceptualnog u
interni 1 konceptualnog u eksterni nivo

nije neophodno menjati

opStu logicku strukturu *podSeme ostaju
(Semu), ve¢ samo nepromenjene, menja se
preslikavanje Seme u samo preslikavanje

interni nivo Seme u podSeme



Administrator baze podataka:

Razvoj konceptualnog nivoa, odnosno upravljanje
podacima u sistemu.

Izbor fiziCke organizacije baze podataka 1 metoda
pristupa.
Definicija 1 realizacija preslikavanja konceptualni =

Interni 1 konceptualm - eksterni nivo, odnosno
definisanje 1l1 pomoc¢ u definisanju podsema

Obezbedenje sigurnosti 1 integriteta baze podataka.

Deﬁmsanje strategua oporavka baze podataka posle
mogucih oStecenja.

Pracenje performansi sistema.



Programer baze podataka

Programer razvija svoju aplikaciju nad njemu
pogodnom logiCkom strukturom koja predstavlja
njegov "pogled" na celokupnu bazu podataka. On
za to koristi neki konvencionalni programski jezik
(COBOL, PL/I, C, C++, UML i drugi), koji se
naziva "jezik domac¢in" (Host Language), u koga
se ugraduju naredbe DDL-a ( Data Definition
Language ) 1 naredbe jezika za rukovanje
podacima u bazi podataka (Data Manipulation
Language - DML). Za korisnike neprofesionalce
obiCno postoj1 1 neki1 neproceduralni upitni jezik
(Query Language).



Mnogi usluzni programi za obavljanje ovih funkcija stoje
administratoru baze podataka na raspolozenju:

Rutine za punjenje baze podataka (BP), "Dump/restore"
rutine,

Rutine za fizi¢ku reorganizaciju BP,
Rutine za statistike koriS¢enja podataka.

Medutim, njegov osnovni alat je recnik ( katalog ) baze
podataka ( Data Dictionary ). Re¢nik baze padataka j¢ baza
podataka o bazi podataka ( meta baza podataka ) 1 u njemu
su opisani svi objekti sistema ( podaci, fiziCke 1 logicke
strukture, prava koriS¢enja 1 slicno ). ReCnik podataka se
puni prilikom definisanja odgovarajucih objekata u
sistemu.



Tehnologija sistema za upravljanje bazom
podataka, resava:

Posto se podatak pamti samo jednom, viSe
programa istovremeno ( konkurentno ) zahteva pristup istim
podacima. SUBP mora obezbediti da se konfliktni zahtevi 1
nezeljene intreferencije programa do kojih u ovojsituaciji moze da
dode, uspesno razrese.

Zastita podataka se obiCno posmatra sa‘dva
aspekta,
Termin integritet baze podataka se koristi da oznaci taCnost,
korektnost podataka u bazi. Integritet baze podataka moZe da narusi
neka greska u programu 1li neki sistemski otkaz. Sigurnost baze
podataka se odnosi na zasStitu baze od neovlasc¢enog koriS¢enja 1
azuriranja podataka. Problem je 1zrazen kod dinamickih baza
podataka na Internetu. I jedan 1 drugi problem, u uslovima
integrisane baze podataka, postaje oCigledno mnogo slozeniji, nego
u uslovima konvencionalne obrade, gde svaka aplikacija ima

"privatnu" datoteku u kojoj se podac1 jednostavno Stite, a

naruSavanje integriteta ima samo lokalne posledice.



Tehnologija sistema za upravljanje bazom
podataka, resava:

Ako se u bazi podataka svaki
podatak ¢uva samo na jednom mestu, ako se poslovanje
celog sistema zasniva na ovakvoj bazi podataka; tada
neki otkazi sistema mogu 1mati katastrofalne posledice.
Zbog toga je neophodno da SUBP, preko periodiénog
kopiranja baze podataka na "arhivske memorije" 1
pamcenja transakcua koje su se 1zmedu dva koplranja
dogodile, omoguci efikasan oporavak baze podataka
posle nekog otkaza.

Zbog slozenosti navedenih osnovnih 1 pomoc¢nih
funkcija SUBP su sloZeni 1 veoma skupi softverski
sistemi. Medutim prednosti koje pruzaju su takve da se 1
pored visoke cene gotovo svuda uvode.




Ciljevi-baze podataka

viSestruko koriS¢enje podataka
zaSticena intelektualna ulaganja
niska cena

manje 1izmene organizacije
podataka

poboljSanje performanse
jasnoca
lakoca 1 fleksibilnost koriS¢enja

nepredvideni zahtevi se mogu
lako obraditi

jednostavne izmene
tacnost 1 konzistentnost
sigurnost 1 tajnost
dostupnost podataka

- fizicka nezavisnost podataka

- logicka nezavisnost podataka

- kontrolisana redundanca

- brz pristup 1 pretraZivanje

- standardizacija podataka unutar
organizacije

- reCnik podataka

- jezik za krajnje korisnike

- upravljanje integritetom

- brz oporavak od greSaka

- podesivost

-pomo¢ pri projektovanju 1 kontroli
- automatska reorganizacija ili
migracija



. Razdvaja se logicka definicija
baze od njene stvarne fiziCke grade. Znaci, ako se fiziCka grada
promeni (na primer, podaci se prepisu u druge datoteke na drugim
diskovima), to nece zahtevati promene u pestojecim aplikacijama.

Razdvaja se globalna logicka
definicija cele baze podataka od lokalne logicke detinicije za jednu
aplikaciju. Znaci, ako se loglcka definicija promeni (na prlmer uvede
se novi zapis il Veza) to necCe zahtevati promene u postojecim
aplikacijama. Lokalna logicka definicija obi¢no se svodi na‘izdvajanje
samo nekih elemenata iz globalne definicije, uz neke jednostavne
transformacije tih elemenata.

U starijim mreznim 1
hijerarhijskim bazama, staze pristupanja podacima bile su unapred
definisane, dakle korisnik je mogao pretrazivati podatke jedino onim
redosledom koji je bio predviden u vreme projektovanja i
implementiranja baze. Danas se zahteva da korisnik moze slobodno
prebirati po podacima, 1 po svom nahodenju uspostavljati veze medu
podacima. Ovaj zahtev zadovoljavaju jedino relacione baze.



Baza mora omoguciti da veci
broj korisnika istovremeno koristi iste podatke. Pritom ti korisnici ne
smeju ometati jedan drugog, 1 svaki od njih treba imati utisak da sam
radi sa bazom.

Nastoj1 se automatski sacuvati korektnost 1
konzistencija podataka, 1 to u situaciji kad postoje greske u
aplikacijama, 1 konfliktne 1strovremene aktivnosti korisnika.

Mora postojati pouzdana
zastita baze u slucaju kvara hardvera ili greSaka u radu sistemskog
softvera.

Mora postojati
mogucnost da se korisnicima ogranice prava koriS¢enja baze, dakle da
se svakom korisniku reguliSu ovlaS¢enja “sta on sme a “sta ne sme
radit1 sa podacima.



Operacije sa podacima
moraju se odvijati dovoljno brzo, u skladu sa potrebama
odredisne aplikacije. Na brzinu pristupa moze se uticati
1zborom pogodnih fiziCkih struktura podataka, 1 1izborom
pogodnih algoritama za pretrazivanje.

. Velika baza zahteva
stalnu brigu: pracenje performansi, menjanje parametara u
fizikoj gradi, rutinsko snimanje rezervnih kopija
podataka, regulisanje ovlas¢enja korisnika. Takode, svrha
baze se vremenom menja, pa povremeno treba podesitil
logicku strukturu. Ovakvi poslovi moraju se obavljati
centralizovano. Odgovorna osoba za to zove se
administrator baze podataka.



Mogucnosti baze podataka

- upravljanje
redundancom

- zajednicko koriS¢enje
podataka

- ograni¢avanje
neautorizovanog pristupa

- obezbedenje vise
interfejsa

- predstavljanje
kompleksnih veza medu
podacima

- obezbedenje integriteta
ogranic¢enja

-BACKUP 1
RECOVERY

- mogucnosti da se primene
standardi

- fleksibilnost

- smanjenje vremena
razvoja aplikacije

- posedovanje azurnih
informacija

- uSteda (ekonomicCnost)



NEZAVISNOST PODATAKA

NEZAVISNOST PODATAKA je

U konvencionalnoj obradi aplikacioni odgovor na sledeca
tri pitanja pre bilo kakve manipulacije nad podacima:

je format podataka?
su podaci locirani?
se pristupa podacima?
Odgovori na ova tri pitanja se ugraduju u aplikacioni program. Promena bilo koje
od ovih stavki zahteva promenu aplikacionog programa.
U bazi podataka korisniku je za koriS¢enje podataka dovoljno da

Zasto nezavisnost podataka?

Dopusta izmene sadrZaja, lokacije, reprezentacije 1 organizacije baze podataka bez
reprogramiranja aplikacionih programa koji koriste bazu podataka

Dopusta izmene hardvera i softvera sistema bez reprogramiranja aplikacija korisnika

Dopusta da se izste baze podataka podaci organizuju na drugaciji nacin za svakog
korisnika. Svaki korisnik ima sopstveni pogled na podatke.

Pojednostavljuje razvoj aplikacionih program

Nudi centralizovano upravljanje podacima, ¢ime se obezbeduje sigurnost i integritet
baze podataka.



TIPOVI | STRUKTURE BAZE
PODATAKA

— termunalski pristup
Podrazumeva smeStaj podataka na jednom mestu
( srediSnjem racunaru) 1 terminalski pristup od strane
korisnika. Ovakav pristup znaci da se svi zahevi1 obrade
podataka vrSe na srediSnjem raCunaru, na kome su
smesteni 1 podaci. Korisnik preko terminala, jedino unosi
svoje zaheve, 1 dobija prikaz rezultata Zeljenih operacija.
Ovakav nacin organizacije baze postavlja velike zaheve na
host raCunaru, koj1 osim smestaja svih podataka, vrsi 1 sve
operacije obrade podataka, njihovog formatiranja 1 prikaza.
Zato host raCunar mora imati vrlo veliku procesorsku
snagu 1 visoke performanse.



TIPOVI | STRUKTURE BAZE
PODATAKA

Client — server struktura podrazumeva, smestaj podataka
na srediSnjem - host raCunaru (server), koj1 1zvrSava vecinu
zahteva za manipulisanje 1 obradu podataka. Korisniei koji
pristupaju bazi, taj pristup ostvaruju preko svojih PC
racunara, koji su mrezom povezani sa serverom. Za razliku
od termmalskog pristupa, kod koga terminalske stanice
nemaju nikakve mogucnosti sudelovanja u obradi
podataka, PC raCunari na strani klijjenta delomi¢no
sudeluju u obradi podataka. Korisnik preko programskog
interfejsa formira zahtev za odredenim podacima, koji se
prosleduje serveru. Serverski raCunalr prihvata zahev, pa
ga obraduje, a rezultate te obrade vraca klijjentu. Klij entski
raCunalr prihvata tako obradene podatke, 1 formira 1th u
obliku kojeg definiSe korisnicki interfejs.



TIPOVI I STRUKTURE BAZE
PODATAKA

Paralelna struktura podrazumeva formiranje baze u
okruzenju raCunara medusobno povezanih u lokalnu
mrezu. Izmedu raCunara postoji brza veza, ostvarena preko
mreznih kartica 10/100MBs 1il1 brze. Podaci1 su najéesce
smesteni na samo jednom racunaru, ali se pri obradi
podataka moZe koristiti procesorska snaga svih raCunara u
mreZ1. Ovakvim konceptom baze dobija se mogucnost
1stovremenog koriscenja resursa viSe racunala, pa pojedini
raCunarli mogu imati 1 nesto slabije karakteristike.



TIPOVI | STRUKTURE BAZE
PODATAKA

Podrazumeva strukturu baze podataka u kojoj su podaci rasSireni na vise
raCunara, koji su mrezno povezani. Jednostavnoe.re¢eno, distribuirana baza
podrazumeva vise lokalnih, medusobno povezanih baza. Pred samim
korisnikom je ta “rasprsenost” podataka skrivena, 1 on.ima osecaj da pristupa
jednoj centralnoj bazi.U danaSnjim uslovima postoji sve vece potreba za
realizacijom distribuiranih baza podataka. Razlozi za to su brojni:

Mnogi korisnici za koje se rade baze podataka po svojoj prirodi su
distribuirani na viSe lokacija. Uzmimo primer mnogih multinacionalnih
kompanija, koje imaju podruznice diljem sveta. Svaka podruznica uimestu u
kojem se nalazi formira svoju lokalnu bazu podataka, a sve te baze zatim se
povezuju u distribuiranu bazu podataka, koja objedinjava sve lokalne baze.

Distribucijom baze podataka povecava se raspoloZivost 1 pouzdanost
sistema. U slucaju ispada bilo kog raCunara u mrezi, podaci na tom mestu
postaju nedostupni korisnicima, ali su podaci na svim ostalim mjestima
saCuvani 1 dostupni.

U distribuiranim sistemima se koristi tehnika repliciranja istih podataka
na vise lokacija u mrezi. Zbog obrade manjih baza podataka, brzina obrade na
pojedinim mjstima je vec¢a u odnosu na brzinu koju bi imao sistem koji
obraduje veliku centralizovanu bazu.



ETRUKTURA DBMS-a
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Struktura DBMS

Obraduje definicije Sema pripremljene na jeziku DDL 1 opise ovih Sema smeSta u
katalog odakle th mogu koristiti ostale komponente:

Rukuje pristupom bazi podataka u toku izvrSenja programa. IzvrSava operacije
pretraZivanja i azuriranja nad bazom podataka. Za pristup disku koristi usluge sistema za
upravljanje memorisanim podacima.

Rukuje upitima visokog nivoa pri interaktivnom rezimu rada. Obavlja leksicku i
sintaksnu analizu upita i generiSe poziv run-time procesora baze podataka koji izvesava
trazenu operaciju.

Izdvaja DML naredbe iz aplikativnog programa koji je pisan na nekom host
programskom jeziku i Salje u DML kompilator koji ih prevodi u objektni kod za pristup
bazi podataka. Ostali deo programa se Salje host kompilatoru. Objektni kodovi iz'ovih
kompilatora se mogu linkovati i formirati transakcije za potrebe parametarskih
korisnika. Ove transakcije se mogu pozivati iz formi 1 menija.

SadrZi opis baze podataka koji obuhvata imena datoteka,elemenata podataka,
detalje o nacinu memorisanja svake datoteke, informacije o preshkavanju Sema i
ogranic¢enja baze podataka.
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Jezicl baze podataka

DBMS obezbeduje poseban jezik za svaku kategoriju korisnika baze podataka. Korisnicima su na
raspolaganju slede¢i jezici:

Ako DBMS nema striktno odvojene
nivoe, tada se DDL koristi za specificiranje konceptualne i interne Seme. Ako su konceptualni i
interni nivo strogo odvojeni, tada se DDL koristi samo za specificiranje konceptualne Seme. DDL
moZe biti ugraden u neki programskl jezik opsSte namene ili moze biti poseban jezik. U drugom
sluc¢aju DDL naredbe moraju imati takvu sintaksu da se mogu lako masinski identifikovati. DBMS
ima DDL kompilator koji prevodi DDL naredbe 1 kompiliran opis Sema memorise u katalogu baze
podataka.

Ako su
razdvojeni konceptualni 1 interni nivo, tada se SDL koristi za specificiranje interne Seme.
Preslikavanje iz konceptualne u internu Semu moze biti definisano u jednom od ova dva jezika.

Ako DBMS ima striktno razdvojena
sva tri nivoa, tada se VDL koristi za specificiranje eksternih Sema 1 njihovo preslikavanje u
konceptualnu Semu.

DML se koristi za pretrazivanje,
umetanje, brisanje i modifikaciju podataka u bazi podataka. Moze biti neproceduralni ili proceduralni
jezik. Neproceduralni DML je jezik visokog nivoa koji moze biti interaktivni, kada se DML naredbe
unose direktno sa terminala, ili ugraden u neki programski jezik (C,C++, PASCAL, COBOL, PL/I).
Ako su DML naredbe ugradene u neki programski jezik, tada moraju biti tako prOJektovane da ih
DML kompilator moze lako identifikovati. DML visokog nivoa koji se moze interaktivno koristiti
naziva se uptini jezik. Proceduralni DML je Jezik niskog nivoa koji mora biti ugraden u neki
programski jezik opste namene. Takav jezik Cita i upisuje u bazu podataka slog po slog. Programski
jezik opste namene u koji su ugradene DML naredbe naziva se HOST jezik, a DML je tada njegov
podjezik.



Intrfejsi DBMS-a

DBMS obezbeduje poseban interfejs za svaku kategoriju korisnika baze podataka. Na
raspolaganju su slede¢i interfesi:

DBMS za spregu sa korisnikom nudi meni. Pri formulaciji zahteva sistem vodi korisnika
pomocu serije menija, tako da korisnik ne mora pamtiti komande 1 sintaksu upitnog jezika.

Za spregu sa korisnikom DBMS nudi forme. Pri formulaciji zahteva korisnik treba samo da
ispuni odredena polja u formi. Neki DBMS-i imaju jezik za specifikaciju forme, koji pomaze
programeru pri definisanju novih formi.

DBMS za spregu sa korisnikom nudi graficki prikaz. Sema baze podataka se prikazuje u
obliku dijagrama i korisnik formira upit manipuliSu¢i elementima ovog dijagrama. Za izbor objekata
sa prikazane Seme mozZe se koristiti miS ili svetlosno pero.Graficki interfejs se ¢esto koristiu
kombinaciji sa menijem.

Ovaj interfejs prihvata zahtev formulisan na nekom prirodnom jeziku (na primer, engleskom)
1 pokusava da ga razume 1 obradi.

Za parametarske korisnike, koji imaju mali broj zahteva koji se ponavljaju, projektuje se
poseban komandni jezik. PoZeljno je da svaka komanda bude pridruZena nekom funkcionalnom
tasteru.

Administrator baze podataka ima privilegovan pristup bazi podataka, on kreira racune,
postavlja parametre sistema, dodeljuje 1 oduzima pristupne privilegije, azurira Seme. Za
administratora baze podataka se projektuje poseban komandni jezik koji mu omogucava obavljanje
ovih aktivnosti.



Elementi baza podataka

u svetu koji nas okruzuje ( na primer.temperatura vazduha, natalitet,
bruto nacionalni dohodak, opterecenosti elektroenergetskog sistema, itd. ).
Veli¢ine koje se u vremenu nisu interesantne sa stanovista
eksploatacije podataka. To su najceSce prirodne konstante kao Sto su; Ludolfov
broj pi, ubrzanje zemljine teze g, dielektri¢na konstanta vakuuma EQ 1 tome
slicno. Njihovu vrednost je dovoljno poznavati samo jedanput, jer.se ona ne
menja u vremenu.

ali diskretne a ne kontinualne velicine, pa postupak
analize 1 pracenja procesa preko podataka ( postupak sinteze baze podataka ),
zahteva provodenje neke vrste analogno-digitalne (A/D) konverzije. ‘A kako se
iz diskretne baze podataka nova informacija moze dobiti samo obradom
diskretnih podataka - 1 nova informacija je onda uvek diskretna velicina,

Da bismo izveli pomenutu "A/D konverziju", 1 neki kontinualni proces opisali
ograni¢enim brojem diskretnih vrednosti,

odnosno nase "videnje" za nas
interesantnog dela realnog sveta. Dobijeni rezultat naziva se onda model
(deli¢ realnog sveta, a u strucnoj literaturi naziva se jos 1 entitet, objekat ili
model-objekat.



Elementi baza podataka

, PO sv0joj prirodi moze biti razli¢it kao na
primer:

do okruzenja ( ¢lan kolektiva, aparat, zgrada )

apstraktni pojam (neka mera, necije zvanje, boja, )

dogadaj ( udes, postupak upisa studenata, )

asocijacija (kao sto su polaznik- kurs, predmet- nastavnik, itd).

E(A1,A2,...,An), gde su E ime klase entiteta, a Ai (i=1,n) odabrani
atributi entiteta E.

Primer:

RADNIK(IME, DATUM_RODENIJA, ADRESA, TELEFON,
SEKTOR, LD, CLAN POROD)

RADNIK(IME,SEKTOR,LD)

RADNIK(MATICNI BROJ RADNIKA,MATICNI BROJ GR
ADANA, IME RADNIKA)

Ova1 tipovi entiteta modeliraju na razliite nacine entitet RADNIK.



Elementi baza podataka

To je skup podataka o odredenom entitetu.

Primer:

Za tip entiteta RADNIK(IME,SEKTOR.LD),
moguce pojave Ssu:

SAVA KRSTIC,INSTITUT, 1500
JOVAN RISTIC,TEST.,850



Elementi baza podataka

Naziv tabele

mmmm |

Svojstva objekata opisuju se preko atributa. Skup dozvoljenih vrijednosti koje
mozZe imati neki atribut naziva se domen. Vodimo racuna:

- Ako odaberemo premalo atributa, model ¢e biti jednostavan za
predstavljanje i analizu, ali ¢e mu verodostojnost biti mala.

- A ako se model opiSe mnostvom atributa, njegovoj verodostojnosti se'nece
moci prigovoriti, ali mu kompleksnost postaje takva da manipulacija podacima postaje
teska ili neizvodljiva, a dobijene informacije konfuzne. Prema tome:



Atributi

A

- 1 N
Shema
relacije #IMBG Ime Prezime Mesto _rodenja || [Drzava_rodenja
7 0910965155014|| Marko Markovi¢ Nis RS
1807970155012|| Ana Antié Beograd RS
n-torka
2508975255013|| Ivan [vanovié Zajecar RS
Telo .. . .
.. 0204960255014|| Ana Marijanovié¢ Nis RS
relacije
< | >
v

kolona Red relacije




Elementi baza podataka

Atribut (obelezje)

To je zajednicka osobina, koju poseduju svi entitetN
Primer:

SAMIE Lt
-datumrodenja.......... ... ... .
—adresa. ...
-telefon ... ...
-sektor,gderadi........... ... ... ... ...
-licnidohodak . .......... .. ... .
- ¢lanovi porodice

Primer:
Atributi studenata jednog fakulteta:
- broj indeksa
- ime
- smer
- godina
- datum upisa
- ocene




BBt haza podataka

e Obelezavanje atributa

® S A Obelezavaju se velikim slovom sa crticom ili znakom za

podvlacenje kao poveznikom izmedu reci.

® Primer:

° IME

® DATUM_UPISA

® BOJA KOLA

® 511 2 Obelezavaju se nizom reci, koje se piSu malim slovima, o

prvog slova svake re¢i. Nema delimitera izmedu njih.

Primer:
Ime
DatumUpisa
BojaKola



Elementi baza podataka

Svaki entitet za svaki atribut ima odredenu vrednost,
odnosno POJAVU.

Primer:
Vrednosti atributa entiteta RADNIK su:
- Ime = MIKA PERIC
- Adresa = T.Rajica 33, 19350 Knjazevac
- Datum Rodenja = 03/09/1962
- Kuc¢ni Telefon = 019-41-123
- Zanimanje = dipl.donosac pene za brijanje
- Projekti = (P1,P2,P3)
- Sektor = Majstor Poka
- LD =450



Elementi baza podataka

Za odredeni entitet atribut moze imati jednu 1ll vise vrednosti.
Primer:

- Atribut DATUM_RODENIJA entiteta RADNIK moze imati
samo jednu vrednost

- Atribut PROJEKTTI entiteta RADNIK moze imati viSe vrednosti
(P1,P7,P16)

Neki atributi mogu biti bez vrednosti za neki entitet. Tada'se
kreira NULL vrednost.

Primer:

Ako radnik IVANA GOCIC nema telefon u stanu, atribut
TELEFON za ovog radnika ¢e imati NULL vrednost.



Elementi baza podataka

To je skup vrednosti 1z kojeg semanticki definisani objekat
uzima vrednosti.

Obelezavanje domena:
dom(Ime_atributa) = (domenl,domen2,...)
Primer:
dom(BOJA KOLA) = (bela,crvena,zelena)
dom(OCENA STUDENTA) = (5,6,7,8,9,10)

To je konkretna vrednost koju atribut uzima iz svog domena'da
predstavi podatak o odredenom entitetu. Samo konkretizacija atributa
moze predstavljati podatak.

Primer:

Student PERA ILIC ima broj indeksa RE 5034/88. Tada je
podatak Pera Ili¢ konkretizacija atributa IME STUDENTA, a
RE 5034/88 konkretizacija atributa BROJ INDEKSA.



Elementi baza podataka

( etementaran - atomaran )-ako se dalje ne moze
dekomponovati, ili ako se u konkretnoj situaciji ne dekomponuje na komponente koje
Cine atribute.

( kompozitan ) ako je sastavljen iz niza elementarnih atributa.

Konkretizacija etementarnog atributa je elementarni (prost ) podatak, a
konkretizacija sloZzenog atributa je sloZeni ( strukturni ) podatak.

Vrednost slozenog atributa jednaka je konkatenaciji vrednosti prostihratributa,
koji ga Cine.
Primer:

OCENA__STUDENTA
BOJA_AUTOMOBILA
NAZIV_PROIZVODA

ADRESA STUDENTA
IME STUDENTA
DATUM_UPISA



Elementi baza podataka

ADRESA STUDENTA ( ULICA, BROJ ZGRADE,
BROJ STANA, GRAD, POSTANSKI BROJ, ZEMLIJA,
KARAK BROJ ZEMLIJE)

IME STUDENTA(IME,SREDNJE SLOVO,PREZIM!
DATUM_ UPISA(DAN,MESEC,GODINA)

(1]
p—



Elementi baza podataka

To je atribut ¢1je se vrednosti dobijaju primenom nekog
algoritma na vrednosti drugih atributa ( elementarnih,
sloZenih, 1zvedenih ). Vrednost 1zvedenog atributa je 1zvedeni
podatak.

Primer:

Atribut SREDNJA OCENA studenta se moZe dobiti
primenom srednje vrednosti na atribute OCENA u entitetu

STUDENT.

Atribut BROJ ZAPOSLENIH se 1zvodi 1z broja radnika
koj1 rade u sektoru.



Elementi baza podataka

Kljué¢ K relacije R je podskup atributa od R, koji ima sledeca
svojstva:

1. Vrednosti atributa iz K jednoznacnho odredujun-torku u R.
2. Ako izbacimo iz K bilo koji atribut, tada se narusava 1. svojstvo

Buduc¢i da su sve n-torke u R medusobno razliCite, K uvek postoji, jex
skup svih atributa zadovoljava svojstvo 1. IzbacwanJ em suviSnih
atributa dolazi se do podskupa koji1 zadovoljava svojstvo 2.

Jedan tip entiteta moze imati viSe kljuceva. To su kljucevi
kandidati. Jedan odkljuCeva kandidata je a ostali su

Primer:

U tipu entiteta RADNIK klju¢ moze biti IME,
MATICNI BROJ RADNIKA, MATICNI BROJ STANOVNIKA.



Elementi baza podataka

Obelezavanje primarnog klju¢a moze biti na dva nacina:
- Primarni klju€ u tipu entiteta se podvlaci Kentinualnom linijom
- Iza imena primarnog kljuca se stavlja povisilica (#).

Primer:

RADNIK(MATICNI BROJ RADNIKA,MATICNI BROJ STANOVNIKA,I
ME)

RADNIK(MATICNI BROJ RADNIKA#,
MATICNI_BROJ STANOVNIKA, IME)

Svi atributi koji pripadaju kljucu tipa entiteta nazivaju se klju¢nim
atributima, dok su ostali sporedni atributi. Atributi, koji pripadaju primarnom
kljucu nazivaju se primarnim, a ostali atributi su tada neprimarni.



Elementi baza podataka

BINARNA RELACIJA R, koja se uvodi u skup S={Si[i=1,n]}
ili izmedu skupova S1={Si[i=1,n1]} | S2={Si[i=1,n2]} , predstavlja
pravilo povezivanja (stavlja u odnos) elemenata skupa S ili skupova S1
1 S2. Binarna relacija R je podskup Dekartovog proizvoda SxS 1l1
S1xS2.

R 1zmedu skupova S1 1 S2 definiSe dva
preslikavanja,  R:S1->S2 i R:S2->S1. Svojstvo ovih preslikavanja
koje je posebno znaCajno za modeliranje podataka je
Kardinalitet je broj objekata skupa S1 koji je u vezi sa objektima 1z
skupa S2 1 obrnuto.

Rn, 1zmedu skupova S1,S2,...,Sn
predstavlja pravilo povezivanja redom elemenata skupova S1,S2,...,Sn.
Rn je podskup Dekartovog proizvoda S1xS2x...xSn.

U 1sti skup podataka se moze uvesti proizvoljan broj relacija.



Elementi baza podataka

Ako je binarna relacija R definisana u skupu S, tada se uredeni par G=(S,R)
naziva . Elementi skupa S={s, ,s,,...,s,} su ¢vorovi grafa, a
elementi skupa R= {(sl, s;) | grane grafa. Ako je par (s;,8;) iz skupa R, tada ¢vor
s1 povezujemo sa ¢vorom sj sa orijentacijom grane od s; ka s;.

Primer:
S = ( Jugoslavija, Austrija, Madarska, Rumunija)
Relacija (R) je "je sused". Graf relacije (R) je:

r = { (Jugoslavija, Austrija), (Jugoslavija, Madarska), (Jugoslavija,
Rumunija), (Austrija, Madarska), (Madarska, Rumunija) }

Primer:
S1 =( NiS§, Beograd, Skoplje, Bar, Sarajevo)
S2 = ( Srbija, Crna Gora, Makedonija)
Relacija (R) je "nalazi se u". Graf relacije (R) je:
r {(NiS, Srbija), (Beograd, Srbija), (Skoplje, Makedonija), (Bar, Crna Gora) }



Elementi baza podataka

Pretpostavimo, da u sektoru za urbanizam, zele da
Imaju informacije o svim ulicama. Entitet; je prema
tome ULICA, a relevantni atributi kojima se opisuje
ulica mogli bi biti: naziv, duzina, sirina, vrsta
kolovoza, godina zzgmdn]e broj kuca ltd dok
podatak o promeni temperature gornjeg S|Oja asfalta,
u ovome slucaju, nece biti relevantan. Entitet ULICA
Sematski mozemo predstaviti kao:

ULICA < naziv, duzina, sSirina, vrsta_kol., god 1zg.,
broj kuca... >




Elementi baza podataka

Vista kolovoza| Godina izgradnje | Broj kuéa
km m

SimeMilutinovica 1908
1898 ‘

Sl il = W
makadam

Zeke Buljubage 1888
Slika 1.2 Primjer tabele “ULICA”

Veli¢ina, odnosno duZina, tabele u kojoj se nalaze svi podaci o svim ulicama u
opstini, zavisi od broja ulica i mora imati onoliko redova, slogova, ili n-torki
koliko ima ulica u toj opStini. Dakle, broj redova jednak je broju pojedinacnih
primeraka - objekata nekog entiteta.

Izgradnjom nove ulice, novi podaci za tu ulicu se onda jednostavno dopisuju u
vec postojeci spisak, u postojecu tabelu. Prema tome, svaka tabela mora da
ima definisano:

ime 1l1 naziv tabele,
spisak atributa 1
vrednosti atributa, to jest podatke upisane u polja.



Elementi baza podataka

Neka druga tabela, u istom sektoru opstine, moze da sadrzi podatke o nekom
drugom entitetu, na primer, stambenim zgradama. Nazovimo tu tabelu
ZGRADA, a skup za nju relevantnih atributa mogao bi biti:

ZGRADA <ulica, kucni_br., god izg., br sprat., br _stanova... .>

Ulica je, kao sto vidimo, u datoteci ZGRADA atribut, dok'je u
prethodnom primeru tabela imala taj naziv.
. O tome treba voditi raCuna kada se neki
proces opisuje podacima, da ne bi doglo do zabune. Izbor imena atributa i
tabela diktiran je prije svega naSim zeljama interesima 1 "pogledima" (view)
koje na realni svijet hocemo da "bacimo” preko podataka koje posedujemo,
odnosno koje informacije o¢ekujemo da iz njith moZemo dobiti.

Izbor imena tabele nije kritican 1 u praksi se proporucuje da izabrano
u entitetu koji se prati podacima.
Medutim, prilikom izbora imena atributa treba biti obazriv, jer osnovno
pravilo kaze da:



Pristup podacima

® Osim osnovnih datoteka koje odgovaraju
pojedinim relacijama, fizicka grada
relacione baze moze sadrzati 1 dodatne
pomocne datoteke koje ubrzavaju
pretrazivanje 1 uspostavljanje veza medu
podacima.

® TipiCmi primeri takvih datoteka su:

®Hash datoteka
®Datoteka s indeksom



Hash datoteka

® Zapise datoteke smestamo u P pregrada,
oznaCenih rednim brojevima 0, 1,2, ..., P — 1.
Svaka pregrada se sastoji od jednog ili viSe
blokova. Zadaje se tzv. hash funkcija (h), koja
daje redni broj h(k) pregrade u kojoj se treba
nalaziti zapis sa vrednoScu kljuca k.

® Skup mogucih vrednosti kljuca obicno je znatno
vecl od broja pregrada. Vazno je da (h) uniformno
distribuira vrednosti kljuca na odgovarajuce
pregrade. Tada se necCe desavati da se pregrade
neravnomerno pune.



Hash datoteka

pregracda 0

———] pregrada 1

E'l { TN { IETEN N
= B B e
[ - | [ - - | [ - - ]

® Zapis sa zadanom vrednoScu kljuca k trazimo tako da izraCunamo h(k),
1 sekvencijalno pretrazimo h(k)-ti pregradu. Ako je hash funkcija zaista
uniformna, 1 ako je broj pregrada dobro odabran, tada ni jedna od
pregrada nije suvise velika. Pristup na osnovu kljuca zahteva svega
nekoliko ¢itanja bloka (obicno oko 2 Citanja).



Hash datoteka

Kao primer, promatramo zapise o studentima fakulteta koje zelimo spremati u hash
datoteku sa 1024 (= 219) pregrada. Definicija tipa zapisa u jeziku C izgleda ovako:

typedef struct { int SNO; // Mati¢ni borj
char SNAME[20]; // Ime

enum {1,2,3,4} LEVEL; // Godina
enum {M,F} GENDER; // Pol

} STUDENT;

Podelimo 10 bitova u rednom broju pregrade na slede¢i nacin: 4 bita za SNQ, 3 bita za
SNAME, 2 bita za LEVEL, 1 bit za GENDER.

Zadajemo sledece hash funkcije, gde su v1, v2, v3, v4 vrednosti za SNO, SNAME,
LEVEL, GENDER respektivno:

h1(vl)=vl % 16 (ostatak kod deljenja sa 16),

h2(v2) = (broj znakova u v2 koji su razli¢iti od blanko) % 8,
h3(v3)=v3 — 1,

h4(v4) = (0 za v4 jednak M, 1 inace).

Tada je redni broj pregrade za zapis (58651, Smith, 3, M) zadan sa
(1101]101|10]0), = (748),,-



Datoteka sa indeksom

® Indeks je mala pomoc¢na datoteka koja (Dsnovna
olaksava trazenje u velikoj (osnovnoj)
datoteci. IzloZicemo dve varijante :
datoteke sa indeksom. ST e 5 hlok

zahteva da zapisi

u osnovnoj datoteci budu sortirani po blok 2
vrednostima kljuca (na primer _ — !

rastu¢i). Blokovi ne moraju biti (razrijedeni \ -.

sasvim popunjeni. Dodajemo tzv. indeks] hlok 3

razredeni indeks. Svaki zapis u
indeksu odgovara jednom bloku

osnovne datoteke i oblika je (k, a), | hlok -
gde je k najmanja vrednost kljuca u a5

doticnom bloku, dok je A adresa
bloka.

blok 5




Datoteka sa iIndeksom

(Ccsnovia
|1:;'|_1_'-:jj:-1_'| Jea

[E===]

Da b1 u osnovnoj datoteci
nasli zapis sa zadanom
vrednoscu kljuca k,,, ¢itamo
indeks 1 trazimo najveci k;
takav da je k;<kj 1 pr1t0m
par (k, a,) pOStQ]l u
indeksu. Zatim ucitamo 1
pretrazimo blok sa adresom
a,. Pristup po primarnom
kljucu zahteva (u najgorem
slucaju) onoliko Citanja
bloka koliko 1ma blokova u
indeksu +1.

hlok 1

e

(razrijedeni \

indeks)

3 ]
5]
]
33|
o7 ]
.

hlok 4

IHH 1




Datoteka sa iIndeksom -

(o=novna

datoteka)

® Dopusta da zapisi u osnovnoj
datoteci budu upisani u =l hlok 1
proizvoljnom redosledu. Dodajemo '
tzv. gusti indeks. Svaki zapis u
indeksu odgovara jednom zapisu
osnovne datoteke 1 oblika je
(k, a), gdje je k vrednost kljuéa u blok 3
doti¢nom zapisu osnovne datoteke,
a je pointer adresa zapisa 1z osnovne
datoteke. Za razliku od nesortirane 31 8 blok 4
osnovne datoteke, indeks je sortiran [Tt Em— —

o kljucu. indeks)
’ : blok 5




Datoteka sa indeksom -

DATOTEKA

Brojind Prezime Ime Vijezbe

INDEKS 2756 Bogner  Hrvoje

2876 Gojmerac Darija
Indeksno Pokazivacko

polie  polje 5881 Adzié lvana
5887 Custovic Aida
5907 Gradiser Lovro
5910 Babié Luka

5059 Canak Luka
972 Bevanda Slavica




Datoteka sa iIndeksom B-stablo

O | A a ] Pl I

o Zelimo u B-stablu pronadi par (k, a), gde je k zadana
vrednost kljuca, a je pointer adresa trazenog zapisa u 0snovnoj
datoteci. U tu svrhu sledimo put od korena do lista koj1 b1 morao
sadrzavati k. To se radi tako da redom ¢itamo unutrasSnje ¢vorove
oblika (a, k;, a;, k,, a2, ... )k, a,), 1 uporedimo k sa k;, k,, . .., k.. Ako
je ki <k <ki+l, dalje ¢itamo ¢vor na koga ukazuje ai. Ako je k <kl,
dalje ¢itamo Cvor sa adresom a,. Ako je k > k,, koristimo adresu a..
Kad nas taj postupak kona¢no dovede u list, trazimo u njemu zadani k.



Invertovana datoteka

e Uvodimo - t0-je mala (pomocna)
datoteka koja olakSava pristup zapisima velike (osnovne)
datoteke na osnovu podatka koji nije kljué€. Sekundarni
indeks za podatak A sastoji se od zapisa oblika

(Va {pla pza p39 . })9 gdeje
® v vrednostzaA,

e a {pl,p2,p3,...}jeskup pointera na zapise u 0SnOvVnoj
datoteci u kojima A 1ma vrednost v.

Ukoliko postoji ovakav indeks, kaze se da je osnovna
datoteka invertovana po podatku A. Datoteka koja je
invertovana po svakom od svojih podataka zove se
potpuno invertovana datoteka.



Invertovana datoteka

e Kao primer, posmatramo tabelarni prikaz datoteke nastavnika na
fakultetu. Ako mvertujemo tu datoteku po svakom podatku osim IME,
dobijamo gusti primarni indeks za klju¢ MAT BR 1 tri sekundarna

indeksa za ODELJ, STAROST i ZVANIJE. Indeks za STAROST
sadrzi intervale umesto pojedinacnih vrednosti.

pointer MAT_BR ODELJ STAROST ZVANJE




Invertovana datoteka

pointer

MAT BR
12453
16752
27453
34276 a4
37564 a5

A
R T S
o |

zapis zapis
e [ ow

Pristup na osnovu bilo kojeg podatka ostvaruje se tako da u odgovaraju¢em indeksu pronademo
zadanu vrednost podatka, proCitamo popis pointera, i za svaki od pointera pro€itamo zapis u 0SNOVNoj
datoteci. Invertovana organizacija omogucuje 1 brz odgovor na pitanja o postojanju ili broju zapisa sa
zadatim svojstvima.

Pointer za zapis STAROST
al

a2
a3

a2,a7 21-30
al,a3 a6 ,a8 31-40

41-50

51-65

? STAROST=23
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