RAZAOY

el

INFORMACIONI




"Nesebi¢na pomo¢ potencijalnom kvalitetu pocetnika da se dokaze, vredi vise od
svih mogudih licnih uzleta".

prof. dr Vladimir B. Solaja, dipl.ing.

2 alempije@beotel.yu



Uvod

U vreme ekspanzije zahteva za Sto raznovrsnijim podacima sve je potrebnije i dobijanje
kvalitetnih informacija. Ovu potrebu treba da zadovolji razvoj informacionih sistema i
odgovarajuc¢ih sistema za upraviljanje podacima (SUBP). Oni bi trebalo da integriSu
teoretske postavke vezane za koris¢enje metodologije odozgo nadole (Top-Down) sa
implementacijom koja se izvodi metodologijom odozdo nagore (Bottom-Up).

Metodologija odozgo nadole se izvodi sa stanovista rukovodeéeg menadzmenta preduzeca,
koris¢enjem metode intervjua. Na taj nacin se definiSu ciljevi, procesi, resursi i dr. Obrnutim
putem, metodologijama odozdo nagore (analizom dokumenata) izvodi se generisanje baza
podataka. Sirinu u pristupu daje metodologija odozgo nadole, a preciznost metodologija
odozdo nagore.

Za uspesno izvodenje aktivnosti vezanih za razvoj informacionih sistema potrebno je na
samom pocetku raskrstiti sa zabludama, definisati ograniCenja i dati odgovarajuce
pretpostavke.

NajceSce zablude su:

= da neko drugi moze obaviti ovaj posao, po principu "klju¢ u ruke";

= da se narucivanjem projekta moze brze zavrsiti posao;

= da se preslikavanjem postoje¢ih aplikacija u novo hardversko i softversko okruzenje
moze dodi do novog sistema.

Kada se raskrsti sa zabludama, na slede¢em koraku javljaju se ograni¢enja koja, pak, mogu
sa svoje strane usporiti razvoj informacionih sistema, imajudi u vidu:

= stepen organizovanosti sistema koji se analizira i koji zavisi od razradenosti standardnih
dokumenta i procedura za njihovu obradu i distribuiranje;

= ogranienja vezana za korisnike, koja su u vezi sa odbojnosS¢u prema ideji uvodenja
novog sistema;

= znanje projektnog tima, njihovu metodologiju rada i iskustvo za sli¢ne sisteme koji mogu
biti od presudnog znacaja.

Imajudi u vidu ogranicenja, treba ispuniti tri osnovne pretpostavke :

= Prva pretpostavka je vezana za jedinstven sistem oznalavanja i podrazumeva
definisanje najceS¢e tzv. paralelnog sistema oznacavanja. Paralelnim sistemom
oznaCavanja se definiSu: jedinstven identifikacioni broj, standardizovan naziv i
odgovarajudi klasifikacioni broj. Jedinstven identifikacioni broj ili IDENT BROJ je
neimenovani redni broj (najées¢e od Sest cifara). Naziv je definisan po standardu JUS
A.A0.006 i ima tacno propisanu strukturu. Klasifikacioni broj definiSe grupe PREDMETA
POSLOVANJA i svako mesto ima odgovarajuce znacenje (do pet cifara).

= Druga pretpostavka odnosi se na jedinstvenost modela procesa i podataka, gde se
podrazumeva, obi¢no, primena jedinstvene metodologije vezane za projektovanje
informacionog sistema koriS¢enjem CASE alata (Computer Aidid Software Engineering).
Koris¢enje metodologije projektovanja informacionog sistema IDEFQ i IDEF1X, tj. CASE
alata BPwin i Erwin predmet je razmatranja ove knjige.
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= Treca pretpostavka je vezana za jedinstvenost sistema za upravljanje bazama podataka
(SUBP). U ovoj knjizi je usvojen, odnosno bi¢e razmatran SUBP MS ACCESS.

Prevazilazenjem zabluda i ograni¢enja, uz postovanje definisanih pretpostavki, mogucan je
razvoj informacionog sistema koji ¢e omoguditi definisanje nove strategije vodenja
preduzeca. Ta strategija obezbeduje integraciju svih informacionih tokova u preduzecu, a na
oshovu toga i upravljanje procesima.
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Modeliranje kao osnova razvoja
informacionog sistema

Razvojem informacionog sistema (IS) treba definisati Sto objektivniju sliku realnog sveta,
njegovih bivsih i sadasnjih stanja, kao podlogu za procenu buduceg ponasanja i naravno,
podlogu za dalji razvoj i primenu informaticke tehnologije.

Za opis rada poslovnog sistema veliki je problem to Sto ne mogu da se koriste prirodni
jezici, zbog mnogih jezickih dvosmislenosti. S druge strane, precizan opis preko formalnih
jezika je nerazumljiv za vecinu ljudi.

Stoga je potrebna tehnika koja ¢e organizovati prirodne jezike na taj nacin da eliminise
dvosmislenost i omoguci efikasnu komunikaciju i razumevanje. Pokazalo se da je postupak
modeliranja jedna od najefektivnijih tehnika za razumevanje i jednoznacnu komunikaciju
izmedu projektanata i korisnika.

U procesu modeliranja, eliminisSu se detalji, ¢ime se umanjuje vidljiva kompleksnost sistema
koji se proucCava. Graficke prezentacije (uglavnom pravougaonici i linije) koriste se da bi
obezbedile da vecina ljudi razmislja o procesu modeliranja kao o slikovitoj prezentaciji
(jedna slika zamenjuje 1000 reci). Pored grafickog prikaza, potrebno je dati i precizne
definicije predmeta koji se pojavljuju u modelu, kao i propratni tekst, koji je kritiCan prema
modelu koji ima svoju ulogu, kao sredstvo komunikacije.

Ovakav pristup nametnuo je potrebu za apstrakcijom, kojom se izvodi kontrolisano
iskljuCivanje detalja, tj. izvlate se zajednicke karakteristike u opisivanju nekog sistema.
Tako je na viSim nivoima apstrakcije sistem opisan jasnije, a na nizim detaljnije.

S druge strane, jos uvek u velikim firmama postoje hardverske konfiguracije gde je
korisniCki softver razvijen, obi¢no, u jeziku tre¢e generacije (naj¢eS¢e COBOL), bez
odgovarajuce prate¢e dokumentacije, mada preduzeca zele da predu na relativno jeftin i
mocan kompjuterski sistem, obi¢no je to mreza PC, definisana po principima klijent/server
arhitekture.

S obzirom na to, modeliranje treba da:
* bude "jezik" za komunikaciju izmedu korisnika i analiti¢ara i
= omogudi preciznu i formalizovanu "specifikaciju zahteva".

Treba, dakle, jos jednom posebno istac¢i postupak modeliranja realnog sistema, koji zavisi
od sposobnosti, znanja i iskustva projektnog tima, jer se ne mogu dati stroga formalna
pravila modeliranja koja bi vodila do jedinstvenog modela sloZzenog realnog sistema, bez
obzira na to ko vrSi modeliranje. Mogu se dati samo opsSte metodoloske preporuke, opsti
metodoloski pristupi, kao pomo¢ u tom sloZzenom poslu.
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Standardi
kao podrska modeliranju

Postupak razvoja informacionih sistema opisan u ovoj knjizi ima za osnovu standarde IDEFO
i IDEF1X, koji podrzavaju modeliranje. Istorijski gledano, tokom 60-ih i 70-ih godina
Douglas T. Ross je razvio tehniku modeliranja poznatu kao SADT (Structured Analysis &
Design Technique). Prihvatajuc¢i SADT tehniku, avijacija SAD razvila je SADT kao deo ICAM
(Integrated Computer Aided Manufacturing) programa tokom kasnih 70-ih, koji je dobilo
naziv IDEF tehnika (Integation DEFinition). Cilj ICAM programa je bio da se poboljsa
proizvodna produktivnost primenjivanjem kompjuterske tehnologije. Ulesnici u izgradnji
ICAM programa su uvideli sve prednosti koriS¢enja IDEF tehnike, jer tekstualni opis ne
predstavlja efikasan nacin za dokumentovanje procesa i podataka.

U ranim 90-im, IDEF Users Group, u kooperaciji sa National Institutes for Standards and
Technology (NIST), preduzela je odredene postupke za stvaranje standarda IDEFO za
funkcionalno modeliranje i IDEF1X (eXtend), kao tehniku za informaciono modeliranje
(semanticko modeliranje podataka), publikujué¢i ih 1993. godine (U.S. Government
standards documents). Ovi standardi su pod pokroviteljstvom Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE), a prihvatila ih je i International Organization of Standards
(1S0).

Cilj modeliranja je da se razviju tehnologije koje ¢e omoguditi logicku i fizicku integraciju
mreza hardverski i softverski veoma razliCitih konfiguracija. Tehnika IDEF modeliranja je
prihvacena kao osnova za sprovodenje postupka reinzenjeringa poslovnih procesa.

Imajuci u vidu sve ove Cinjenice, funkcionalno modeliranje IDEFO omogucuje:

= izvrSenje funkcionalne dekompozicije i dizajna na svim nivoima, za sistem sastavljen od
ljudi, masina, materijala, raCunara i informacija;

= stvaranje dokumentacije, paralelno sa reinzenjeringom poslovnih procesa;

* bolju komunikaciju izmedu projektnog tima, korisnika i menadzera;

= diskusiju u projektnom timu da bi se postiglo medusobno razumevanje;

= upravljanje velikim i slozenim projektima;

= obezbedenje elemenata potrebnih za informaciono modeliranje (IDEF1X metodologija).
Softverska realizacija IDEFO standarda je BPwin (Bussines Process windows) firme
LogicWorks (2) koji se koristi u ovoj knjizi.

Drugi standard koji je IDEF Users Group definisala je IDEF1X tehnika za informaciono
modeliranje. Informaciono modeliranje (IDEF1X) predstavlja apstrakitno videnje realnog
sistema, tj. to je pojednostavljeno predstavljanje realnog sistema preko skupa objekata
(entiteta), veza izmedu objekata i atributa objekata. Informaciono modeliranje je pojam koji
je definisan u okviru IDEF1X metodologije i definiSe odgovarajuc¢i model podataka.

Zapravo, IDEF1X je semanticki bogat modelar podataka trece generacije koji je realizovan u
okviru softvera ERwin (Entity Relationships for windows) CASE alata (3). ERwin CASE alat
omogucuje generisanje u neki od sistema za upravljanje bazama podataka (SUBP). Mora se
naglasiti pojam generisanje, a ne programiranje, jer ERwin omogucuje da se direktno
kreiraju tabele, veze, atributi i sva ogranicenja koja su se nekada programirala.
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Postupak
razvoja informacionog sistema

Imajuc¢i u vidu postavke vezane za IDEFO i IDEF1X metodologiju, kao i potrebe za
reinzenjeringom poslovnih procesa, moze se reci da se razvoj informacionog sistema (RIS)
izvodi kroz Cetiri sledece faze (slika 1):

= Aktivnost 1. Funkcionalno modeliranje,
= Aktivnost 2. Informaciono modeliranje,
= Aktivnost 3. Aplikativho modeliranje i

= Aktivnost 4. Implementacija.
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Slika 1. Stablo aktivnosti postupka razvoja informacionog sistema
S obzirom na to da se sve Cetiri aktivnosti detaljno razmatraju u posebnim poglavljima,
ovde ce biti dat samo kratak opis.

Prva aktivnost "1. Funkcionalno modeliranje” treba da omogudi postavljanje modela, tj.
definisanje studije koja koncipira reinzenjering poslovnih procesa u Sirinu.

Ova aktivnost se definiSe kroz tri podaktivnosti, kao:
= Aktivnost 1.1. Funkcionalna dekompozicija,

= Aktivnost 1.2. Definisanje zahteva korisnika,

= Aktivnost 1.3. Tehnicki preduslovi.

U okviru podaktivnosti "1.1. Funkcionalna dekompozicija" polazi se od svesti o potrebi
razvoja informacionog sistema, i to povezane, pre svega, sa donosSenjem strategijske
odluke rukovodeéeg menadzmenta o sprovodenju reinzenjeringa poslovnih procesa. Kao
rezultat treba dobiti stablo poslovnih procesa kako ih vidi vodeé¢i menadzment.
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Podaktivnost "1.2. Definisanje zahteva korisnika" treba da omogucéi da se analizom
dokumenata i sprovodenjem intervjua moze identifikovati okvir reinZzenjeringa
poslovnih procesa. Potrebno je pronaéi i dobro osmotriti nepotpune (prekinute,
isprekidane), neperspektivne procese koji guse ostvarivanje planiranih (Zeljenih) rezultata.
Klju¢ "lezi" u odgovoru na pitanje: "Sta treba promeniti?". Drugim reCima, u ovoj fazi se
proucavaju i procenjuju postojeci procesi, analiziraju se rezultati koje daje proces sada i
kakvi se rezultati mogu ocekivati u buducnosti. Dakle, snimkom trenutnih procesa
omogucuje da se uoce uska grla (gde se nalaze) i problematicne tacke.

Takode, u ovoj aktivnosti treba predvideti i alternativne prilaze. Kada se definiSe problem,
timovi koji sprovode reinZenjering isticu novi strateSki pravac za realizaciju procesa i
pridruzena merila, a ujedno vrSe i procenu novih poslovnih alternativa. Dakle, narocCita
paznja se obraca na to da ¢lanovi tima treba da razumeju proces, tj . da imaju razjasnjene
odgovore na pitanja Sta se zeli postici, zasto je potreban redizajn i kako treba da izgleda
proces u buduc¢nosti.

Funkcionalno modeliranje zahteva i odgovarajuc¢e tehnicke preduslove koji se definisu
kroz odgovarajuci hardver i softver, kadrovske potrebe i dinamiku realizacije, Sto treba
definisati u okviru podaktivnosti "1.3. Tehnicki preduslovi”. Rezultat ove faze rada je
"studija " ili "idejni projekat" kao dokument za aktivnost "2. Informaciono modeliranje".

Aktivnhost "2. Informaciono modeliranje” je klju¢ni momenat gde do izrazaja dolaze
sposobnost i znanje visokostru¢nog kadra iz oblasti menadzmenta i informatike. U ovoj fazi
pozeljno je angazovanje i spoljnih eksperata.

Ova aktivnost se definiSe kroz sledece Cetiri podaktivnosti:
= Aktivnost 2.1. Definisanje detaljnih zahteva,

= Aktivnost 2.2. Kreiranje ER modela,

= Aktivnost 2.3. Kreiranje atributa i

= Aktivnost 2.4. Definisanje poslovnih pravila.

U okviru aktivnosti "2.1. Definisanje detaljnih zahteva" definiSu se procesi redizajniranja. To
zavisi od kriterijuma vaznosti procesa i njene narusSenosti, kao i od mogucénosti sprovodenja
izmena. U ovoj fazi treba utvrditi koja stara pravila ostaju i koji se novi procesi pojavljuju,
zatim izvrsiti spajanje odgovarajuc¢ih operacija ili eliminisati nepotrebne i utvrditi logic¢an
redosled koraka u procesu. Kao rezultat ovog rada treba da bude definisano detaljno stablo
aktivnosti sa odgovarajuéim detaljnim dekompozicionim dijagramima (po IDEFO
metodologiji) i verifikacijom top-menadzmenta preduzeca.

Aktivnost "2.2. Kreiranje ER modela”, koriS¢enjem IDEF1X metodologije, predstavlja
kvalitetno novi skok, jer treba da bude kreacija projektanata informacionog sistema. Do
ovog trenutka, koris¢enjem IDEFO metodologije, opisivana je dinamika rada, sto je prisutno
kao iskustvo i tradicija u svakom preduzecu i Sto je definisano kroz aktivnost
"1.Funkcionalno modeliranje".

Ova aktivnost otvara "crnu kutiju", koja je buducéim korisnicima uvek bila nepoznata, jer
nisu mogli da prate razmisljanja projektanata informacionog sistema. Prvi put korisnici
uzimaju aktivno ucesée i u ovom delu i prvi put projektanti informacionog sistema crtaju
ono Sto predstavlja njihovo iskustvo i saznanje o poslovanju konkretnog preduzeca i Sto su
oni osmislili u svojoj glavi.

Kroz identifikaciju entiteta, odnosno kroz definisanje objekata od interesa za posmatranje i
definisanje veza definiSe se ER model, postupkom odozgo nadole, tj. intervjuom sa buducim
korisnicima.

Sledeca aktivnost "2.3. Kreiranje atributa” treba da da opis osobina u prethodno definisanim
entitetima. Osobine entiteta se definiSu kroz identifikaciju atributa za svaki entitet,
definisanje odgovarajucih kljuceva i sprovodenja postupka normalizacije. Ova aktivnost se
izvodi postupkom odozdo nagore, tj. analizom dokumenata.

Aktivnost "2.4. Definisanje poslovnih pravila” predstavlja sintezu prethodne dve aktivnosti i
treba da definiSe poslovna ogranienja i pravila ponasanja.
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Treca aktivnost: "3. Aplikativnho modeliranje" posmatra se sa stanovista izabranog sistema
za upravljanje bazama podataka (SUBP).

Ova aktivnost se posmatra kroz sledece tri podaktivnosti:
= Aktivnost 3.1. Definisanje fizickog dizajna,

= Aktivnost 3.2. Generisanje Seme baze podataka,

= Aktivnost 3.3. Izrada aplikacije.

Aktivnost "3.1. Definisanje fizickog dizajna" razmatra problematiku vezanu za izgradnju
sistema za upravljanje bazama podataka (SUBP).

Aktivnost "3.2. Generisanje seme baze podataka" definiSe se za izabranu ciljnu platformu,
gde se definisu fizicke tabele, kolone i relacije.

Aktivnos¢u "3.3. Izrada aplikacije” treba da se realizuje korisnicki pogled na podatke, tj. da
se definiSu meniji, forme, upiti i izvestaji.

I na kraju, aktivnost "4. Implementacija” omogucuje izvodenje promena vezanih za nacin
rukovodenja i primene informacionih tehnologija.

Ova aktivnost se posmatra kroz sledece tri podaktivnosti:
= Aktivnost 4.1. Uvodenje,

= Aktivnost 4.2. Testiranje,

= Aktivnost 4.3. Odrzavanje.

Aktivnost "4.1. Uvodenje" treba da da ocenu uradene korisniCke aplikacije, omoguci izmene
u toku uvodenja, izradi uputstva za korisnike i obuci same korisnike.

Aktivnost "4.2. Testiranje" treba da omogudi testiranje sprovedenih aktivnosti u okviru
postavljenog SUBP gde se ocenjuju performanse tog sistema.

Aktivnost "4.3. Odrzavanje" se izvodi kad se prede u fazu eksploatacije novopostavljenog
sistema. Ovde se drasti¢no pokazuju sve manjkavosti i neregularnosti vezane za sprovedeni
reinzenjering poslovnih procesa i definiSu odgovarajuce korektivne akcije.

Ono Sto omogucuje fleksibilno izvodenje svih aktivnosti prikazanih na slici 1.1. i Sto
zaokruzuje ceo ovaj posao je CASE alat, kojim se omogucuju automatsko registrovanje svih
izmena i azurno odrzavanje projektne dokumentacije.
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Aktivnost
1. Funkcionalno
modeliranje

Aktivnost 1.1. Funkcionalna dekompozicija
Aktivnost 1.2. Definisanje zahteva korisnika

Aktivnost 1.3. Tehnicki preduslovi
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Aktivnost "1. Funkcionalno modeliranje” omogucuje dekomponovanje poslovnih funkcija i
planiranje potrebnih resursa za realizaciju funkcija. Funkcionalno modeliranje je vezano za
koris¢enje IDEFOQ tehnike. IDEFO je tehnika modeliranja aktivnosti baziranih na kombinaciji
grafike i teksta, koji su predstavljeni na organizovan i sistemati¢an nacin da bi se povecala
razumljivost, koja podrzava analizu, obezbeduje logiku za potencijalne izmene, specificira
zahteve, ili, reCeno na drugi nacin, podrzava analizu sistema po nivoima i integrise
aktivnosti.

IDEFO funkcionalni model se sastoji od hijerarhijskog niza dijagrama koji postepeno
prikazuju sve viSe detalja o funkcijama i njihovoj meduvezi (interface) sa ostalim delovima
sistema. IDEFO modeliranje omogucuje analizu osobina odredenog poslovnog procesa radi
njegovog maksimalnog unapredenja.

Razlozi koji su motivisali nhastanak IDEFO funkcionalnog modeliranja su:

Prvo, sluzi kao dokumentacija i uputstvo za opis kompleksnih poslovnih procesa. Poznata je
¢injenica da sto je dokumentacija veca - to se manje cita. Tacnije, dokument od jedne ili
dve strane sa grafickim prikazom bi¢e najverovatnije pregledan. Dokument od 30 strana
ima sve izglede da mesecima ne bude procitan.

Drugo, omogucava brze organizacione promene, jer model procesa dokumentuje vazne
aktivnosti i omogucava uvid u kriticne aktivnosti koje treba izvesti sa odgovarajuc¢im
resusima, Sto je bitan element u odrzavanju reinzenjeringom definisanih poslovnih procesa.

Trecée, Sto je i najvaznije, koristi kao prototipski pristup funkcionalnom modeliranju gde se
na brz i jednostavan nacin proveravaju alternativne ideje. Mnogo je jednostavnije i jeftinije
nacrtati model i proveriti ga na "papiru", nego izvrsiti reorganizaciju sektora. To je veoma
bitna osobina, jer brzi razvoj informacionih tehnologija uslovljava potrebu za
reinzenjeringom poslovnih procesa.

Na slici 2.1. prikazana je aktivnost "1. Funkcionalno modeliranje"
podredene aktivnosti:

kojom se definiSu tri

= Aktivnost 1.1. Funkcionalna dekompozicija,
= Aktivnost 1.2. Definisanje zahteva korisnika,

= Aktivnost 1.3. Tehnicki preduslovi.
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Slika 2.1. Aktivnost 1. Funkcionalno modeliranje
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U daljem tekstu detaljno ¢e biti obrazloZzene aktivnosti prikazane na slici 2.1.
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Aktivnost
1.1. Funkcionalna dekompozicija

Prilikom realizacije aktivnosti "1.1. Funkcionalna dekompozicija" posebna paznja se poklanja
zahtevima top-menadzmenta, jer se, zbog brzih promena u novim trziSnim uslovima, iz
osnova menjaju koncept, principi, arhitektura, funkcije, prioriteti i dr. U preduzecdu,
prakti¢no, treba da se reflektuje videnje poslovanja vodeeg menadzmenta i da uspeh
reinzenjeringa poslovnih procesa zavisi od njihovih postavki datih u obliku vizija, misija i
definisanih ciljeva.

Aktivnost "1.1. Funkcionalna dekompozicija" izvodi se kroz tri podredene aktivnosti:
= Aktivnost 1.1.1. Definisanje granica sistema,
= Aktivnost 1.1.2. Definisanje stabla aktivnosti,
= Aktivnost 1.1.3. Verifikacija stabla aktivnosti.

U daljem tekstu detaljno ¢e biti obrazloZzene definisane aktivnosti.

Aktivnost
1.1.1. Definisanje granica sistema

Aktivnost "1.1.1. Definisanje granica sistema"” je vezana za nabrajanje objekata koji ¢e u
slede¢em koraku biti po hijerarhiji povezani u stablo aktivnosti.

U okviru utvrdivanja granica sistema treba jasno definisati ciljeve koji moraju da sadrze
sledete elemente:

= zasto se proces modelira;

= Sta Ce proces da prikaze;

» Sta ¢e korisnik modela napraviti sa njim;
= Cemu sluzi model.

Odgovori na ova pitanja treba da pomognu u fokusiranju postavljene problematike. Sledeca
pitanja na koja treba dati odgovor su:

= koji su zadaci na datom radnom mestu;
»= koji je redosled izvodenja koraka;

= kako se izvodi kontrola;

= koji se resursi koriste.

Dakle, treba identifikovati zadatke svakog zaposlenog i shvatiti odnose izmedu zadataka. Za
izvodenje ovih aktivnosti koristi se graficki jezik IDEFO. IDEFO tehnika je svojevrsan graficki
jezik koji omogucuje komunikaciju, razumljivu svim ucesnicima u postupku reinzenjeringa
poslovnih procesa.

Da bi se realizovale naredne aktivnosti, u daljem tekstu detaljno ¢e biti obrazlozena
struktura grafickog jezika IDEFO.
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Struktura grafickog jezika IDEFO

Graficki jezik IDEFO opisuje metodu funkcionalne dekompozicije preko skupa dijagrama, od
kojih svaki predstavlja ogranicenu koli¢inu detalja definisanih odgovaraju¢om sintaksom i
semantikom. Dijagrami su medusobno povezani tako da opisuju sistem, hijerarhijski, sa
vrha nanize. Dijagrami se sastoje od pravougaonika koji predstavljaju neki deo celine.
Povezani su medusobno usmerenim linijama koje predstavljaju veze izmedu delova.

Postoje tri vrste IDEFO prikaza: graficki, tekstualni i recnik (glossary). Graficki prikaz
definiSe funkcije i veze funkcija preko pravougaonika i strelica i odgovarajuce sintakse i
semantike. Tekst i re¢nik pruzaju dodatne informacije i podrzavaju graficke dijagrame.

Sintaksa grafickog jezika IDEFO

Sintaksu grafickog jezika IDEFO cine pravougaonici (boxes), strelice (arrows) i pravila
(rules).

Pravougaonik

Pravougaonici predstavljaju aktivnosti, definisane kao funkcije, procesi i transformacije
(slika 2.2). Svaki pravougaonik ima naziv i broj u okviru granica pravougaonika. Za naziv
aktivnosti se koristi aktivan glagol ili glagolska fraza koja opisuje funkciju. Broj se koristi da
bi bio prepoznat predmet opisa pravougaonika u pridruzenom tekstu.

NAZIV
AKTIVNOSTI

1

Slika 2.2. Sintaksa pravougaonika (Box)

Aktivnost definisana u okviru pravougaonika ima tri karakteristike:
= naziv,

= vremensku dimenziju,

» rezultat rada.

Prvo, aktivnost mora imati naziv, tj. da ime aktivnosti ima, obi¢no, strukturu formata tipa
\glagol\subjekt\. Za svaki naziv mogu se dati definicije koje ne smeju biti duge, ali bi
trebale u potpunosti da objasne svaku aktivnost.

Drugo, aktivnost ima vremensku dimenziju, tj. odredeno vreme koje mora proci izmedu
pocetka i kraja aktivnosti. Pre nego sto se definiSe nesto kao aktivnost, mora se imati u vidu
da se u trenutku trajanja aktivnosti trosi energija, koja moze biti fizicka, mehanicka ili
elektri¢na.

Trece, sve aktivnosti moraju dati rezultat, tj. odgovarajuéi izlaz. Aktivnosti koje ne
proizvode odgovarajuéi rezultat mogu se definisati kao aktivnosti, ali samo zbog opisa,
onakvog kakav je on u stvarnosti. Medutim, takve aktivnosti najpre ¢e biti eliminisane.

Slededi element sintakse grafickog jezika IDEFO je strelica.

alempije@beotel.yu 13



Strelice (Arrows)

Strelica se sastoji od jedne ili viSe linija, sa vrhom strelice na jednom kraju. Strelice mogu

biti pravolinijske ili savijene pod uglom od 90 stepeni i mogu se racvati ili spajati (slika
2.3).
Pravolinijske Strelica Racvanje Spajanje
strelice zakrenuta za 90 strelica strelica
stepeni

. T

Slika 2.3. Sintaksa strelica

Strelice predstavljaju podatke ili objekte vezane za aktivnosti. One ne znace samo tok ili
sekvencu, kao u tradicionalnom modelu dijagrama toka podataka, ve¢ prenose podatke ili
objekte vezane za posmatranu aktivnost.

Svaka strelica je definisana nazivom (imenicom). Za opis naziva strelice se definiSe i
odgovarajuci tekstualni opis.

U daljem tekstu detaljno ¢e biti opisana semantika grafickog jezika IDEFO.

Semantika grafickog jezika IDEFO
Semantika grafickog jezika IDEFO ukazuje na znacenje sintaksne komponente jezika i
olakSava korektnost interpretacije kojom se opisuje notacija za aktivnosti i strelice.

Odnos izmedu aktivnosti i strelica je odreden pomocu strane pravougaonika (aktivnosti) na
koji je strelica naslonjena (slika 2.4).

Kontrola
Ulaz NAZIV Izlaz
L AKTIVNOSTI ————

Mehanizam Poziv

Slika 2.4. Pozicija strelica i uloge

Strelice sa leve strane pravougaonika se definiSu kao ulazi (Input). Strelice koje ulaze u
pravougaonik odozgo se definiSu kao kontrole (Control). Strelice koje izlaze iz
pravougaonika na desnoj strani predstavljaju izlaze (Output). Izlazi su podaci ili objekti,
odnosno proizvodi aktivnosti.

Dakle, elementi prikazani na slici 2.4. mogu se opisati reCenicom: "Ulazi se preko aktivnosti
transformiSu u odgovarajudi izlaz, dok kontrole specificiraju uslove pod kojima aktivnost
daje korektan izlaz".

Strelice na donjoj strani pravougaonika predstavljaju mehanizme. Strelice okrenute
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prema gore identifikuju znacenje koje podrzava izvrSenje aktivnosti. Strelice mehanizma
koje su okrenute nadole definisu se kao strelice poziva (Call arrows).

Imajudi u vidu englesku notaciju, dijagrami se zovu i ICAM dijagrami, jer je to skradenica
od:

= I - Input, nesSto Sto se upotrebljava u aktivnosti;
= C - Control, kontrole ili uslovi izvodenja aktivnosti;
= O - Output, rezultat izvodenja aktivnosti;

= M - Mehanizam, nesto Sto se koristi u aktivnosti ali se ne menja.

Imajuci u vidu navedene postavke, postavlja se pitanje: koje resurse nose pojedini tipovi
strelica.

Ulazna (Input) strelica predstavlja materijal ili informaciju koja se koristi ili transformise
radi definisanja izlaza (Output). Dozvoljava se mogucnost da odredene aktivnosti ne moraju
imati ulazne strelice.

Kontrolne (Control) strelice reguliSu, odnosno odgovorne su za to kako, kada i da li ¢e se
aktivnost izvesti, odnosno kakvi ¢e biti izlazi (Output). Svaka aktivnost mora imati najmanje
jednu kontrolnu strelicu.

Kontrole su Cesto u obliku pravila, politika, procedura, ili standarda. One uti¢u na aktivnost,
ali ne mogu da budu transformisane ili upotrebljene. U slucaju da je cilj aktivnosti da
promeni pravilo, politiku, proceduru ili standard, treba ocCekivati da ¢e strelice koje sadrze tu
informaciju, u stvari, biti ulaz.

Izlazne (Output) strelice su materijali ili informacije stvorene aktivnoS¢u. Svaka aktivnost
mora imati najmanje jednu izlaznu (Output) strelicu. Ne treba modelirati aktivnost koja ne
stvara izlaz.

Strelice mehanizama su izvori koji izvode aktivnosti, a sami se ne "trose". Mehanizmi mogu
biti ljudi, masine i/ili oprema, tj. objekti koji obezbeduju energiju potrebnu za izvodenje
aktivnosti. Po slobodnoj volji projektanta, strelice mehanizama mogu biti i izostavljene iz
aktivnosti.

Strelica poziv (Call) specifi¢ni je slucaj strelice mehanizma i ona oznacava da pozivajuci
pravougaonik nema vlastiti detaljniji dijagram, vec daje detaljniji prikaz izveden na nekom
drugom pravougaoniku u istom ili nekom drugom modelu. Vise pozivajucéih pravougaonika
mogu pozivati isti pravougaonik na nekom drugom ili istom modelu. Imenuju se brojem
dekompozicionog dijagrama, koji sadrzi pozvani pravougaonik zajedno sa brojem pozivnog
pravougaonika.

Kao skolski primer, koji treba da posluzi za prikaz IDEFO metoda modeliranja, definisan je
test-primer dokumenta "Karton isplata", prikazan na slici 2.5.
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Primer dokumenta "Karton isplata”

Na slici 2.5. prikazan je pojednostavljen primer ru¢nog dokumenta "Karton isplata" koji ¢e
dalje sluziti za opisivanje IDEFO metodologije.

KARTON ISPLATA
SIFRA IME I PREZIME STRANI JEZIK | ODELJENJE
RADNIKA
7359 Zoran Starcevic Engleski, Razvoj
Ruski
RADNO MESTO: Tehnolog Francuski
R.BR. ISPLATE | IZNOS ISPLATE DATUM PRIMEDBE
ISPLATE
01 150,00 08.12.1996
02 450,00 20.02.1997
03 800,00 30.09.1997

Slika 2.5. Rucni dokument "Karton isplata”

Preduzeée koje se razmatra, bavilo se uvozno-izvoznim poslovima, ali se zbog potreba na
trziStu pocelo baviti prevodilackim poslom. Za ovu novu aktivnost bilo je potrebno napraviti
dokument koji bi omogucio praéenje vanrednih isplata prevodilaca (slika 2.5). Dokument
"Karton isplate" je klasi¢an primer lose uradenog ruc¢nog dokumenta (koji se sastoji od
zaglavlja i stavki) i treba da posluzi kao primer kako se od ru¢nog dokumenta dolazi do
gotove aplikacije. Na ovom jednostavnom primeru treba pokazati kako se izvodi prevodenje
klasi¢nih ru¢nih dokumenata (pa i dokumenata sistema kvaliteta) u informaticki razumljivu
formu. To je prvi korak koji treba da omogudi integraciju informacionog sistema i zahteva
sistema kvaliteta ISO 9000, kao polaznih elemenata vezanih za reinZenjering poslovnih
procesa.

Na primeru dokumenta "Karton isplata" bice prikazane sve aktivnosti definisane na slici 1.1.

Na osnovu definisane sintakse i semantike grafickog jezika IDEFO, pristupa se prvom
koraku, tj. definisanju kontekstnog dijagrama.

Kontekstni dijagram
Prvi korak koji se preporuCuje u aktivnosti "1.1.1. Utvrdivanje opstih zahteva" predstavlja
izrada kontekstnog dijagrama. Na taj se nacin definiSu okviri IDEFO modela.

Kontekstni dijagram je definisan jednim pravougaonikom koji predstavlja granicu modela
koji se proucava. U tom sistemu i van njega teku informacije preko strelica. Kontekstni
dijagram je najvisi nivo apstrakcije koji se dekompozicionim dijagramima prevodi u nizZi nivo
apstrakcije. Na slici 2.6. prikazan je kontekstni dijagram pod imenom "Pracenje isplata" za
dokument "Karton isplata" sa slike 2.5.

Granice modela se definiSu da bi se, pre svega, znalo gde treba stati sa modeliranjem.

Ovaj problem se moze posmatrati sa aspekta:

= Sirine (definisanja elemenata koji se posmatraju) i
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= dubine (definisanja nivoa detaljnosti).

Sirina modela je vezana za definisanje kontekstnog dijagrama (koji se u IDEFO notaciji
oznaCava sa AO0) i prvog nivoa dekompozicije nosi oznaku Al. U okviru kontekstnog
dijagrama mora se voditi racuna da treba definisati setove ulaza, kontrola i mehanizama
koji proizvode set izlaza, tj. treba na ovom nivou uopstiti posmatranu problematiku sa
manje detalja.

Dubina modela se definiSe nivoima dekomponovanja, gde se definiSu nivoi detaljnosti.
Dekompozicija ide do mogucnosti definisanja programskih modula, koji se mogu opisati
dijagramom toka podataka, tzv. Data Flow Diagram (DFD). O tome ¢e biti viSe reci u opisu
aktivnosti "2.1.3. Definisanje dijagrama toka podataka".

Aktivnost AO, koja se pojavljuje u kontekstnom dijagramu, opisuje okvire modela i mora biti
odredena aktivhom glagolskom frazom, kao, npr. "Pracenje isplata" (slika 2.6).

PreporucCuje se da treba poceti od definisanja izlaznih strelica, pa se pomerati prema
ulazima, mehanizmima i kontrolama. Polazi se od cinjenice da svaka aktivnost poseduje
odgovarajuce izlaze koji se mogu identifikovati. Prilikom definisanja izlaza treba voditi
racuna i o negativnim izlazima, koji prouzrokuju tzv. povratne (feedback) strelice.

Slede¢i elementi koje treba definisati su strelice ulaza, koji se na specifican nacin
transformise (ili trosi) radi stvaranja odgovarajuéeg izlaza, potpomognut odgovarajuéim
mehanizmima i kontrolom.

Na kraju treba proveriti:
» da li kontekstni dijagram obuhvata aktivnosti koje se modeliraju;
= da li je kontekstni dijagram konzistentan sa svrhom, uglom posmatranja i granicama;

= da li strelice uspostavljaju odgovarajuci nivo detalja (ne sme ih biti viSe od Sest po tipu
strelice);

*= da li su model prihvatili svi ¢lanovi grupe.

Imajuci u vidu definisane pretpostavke, u daljem tekstu bi¢e prikazan kontekstni dijagram
za dokument "Karton isplata".

Kontekstni dijagram za dokument "Karton isplata”

Za pojednostavljeni primer dokumenta "Karton isplata
kontekstnog dijagrama "Pracenje Isplata".

prikazani su svi elementi

Fostupak o[Praviinik o

Post upak 0d finisani li spl
izve{tavan ue .sa | i spl atama
{ifarnika

Zahtev iz kadrovskog

lzve{taj knjigovo
Zahtev za isplatu >

PRA] ENJE

Zahtev za novu {ifru | SPLATA

Nal og za isplatu
Zahtev za izve{taj >

0
SUBP Prevodi oci

Slika 2.6. Kontekstni dijagram za aktivnost "Pracenje isplata”

Kao Sto se na slici 2.6. vidi, sama aktivnost definisana je glagolskom frazom "Pracenje
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isplata", dok su strelice definisane i grupisane kao:
= ulazni dokumenti:
« "Zahtev iz kadrovskog", kojim se definiSe zahtev za otvaranje novog kartona;
« "Zahtev za isplatu", kojim se definiSe zahtev za isplate prevodiocima;
« "Zahtev za novu Sifru", kojim se u Sifarniku definiSe nova Sifra;
« '"Lista isplata", kojom se definiSe lista isplata radnika;
« "Zahtev za izvesStaj", kojim se definiSe tip izvesStaja;
» izlazni dokumenti:
« "IzvesStaj knjigovodstvu", gde se knjigovodstveno prate isplate;
+ "Nalog za isplatu", kojim se omogucuje isplacivanje preko ziro-racuna.
= Kontrole su uputstva i postupci i za ovaj primer su:
» postupak o izveStavanju;
« postupak o definisanju Sifarnika;
« pravilnik o isplatama.
= Mehanizmi se definiSu kao:
+ relacioni sistem za upravljanje bazom podataka (RSUBP);
» prevodioci.

Imajuci u vidu ovako postavljeni kontekstni dijagram, u slede¢em koraku se definiSe stablo
aktivnosti.
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Aktivnost
1.1.2. Definisanje stabla aktivnosti

Na osnovu definisanih granica sistema prelazi se na slede¢u aktivnost "1.1.2. Definisanje
stabla aktivnosti", gde se uspostavljaju vertikalne (hijerarhijske) veze izmedu aktivnosti.

Stablo aktivnosti se definiSe primenom metode reSavanja problema odozgo nadole (top- -
down), kada se slozena aktivnost rastavlja na vise podredenih aktivnosti, a zatim se
pristupa reSavanju jednostavnih podredenih aktivnosti.

Drugim reCima, polazna slozena aktivnost razvija se u hijerarhiju podredenih aktivnosti, Cija
je struktura tipa stabla. Koren stabla (to je najvisi ¢vor stabla) sadrzi polaznu aktivnost, dok
listovi, tj. Cvorovi koji nemaju potomke, sadrze aktivnosti Cije je resavanje relativno
jednostavno. Resavanjem svih podredenih aktivnosti iz listova resena je i polazna slozena
aktivnost. Za aktivnost "1.2. Definisanje zahteva korisnika" ide se do tre¢eg nivoa, dok se
detalji razmatraju u okviru aktivnosti "2.1.1. Izrada detaljnog stabla aktivnosti".

Dakle, stablo aktivnosti predstavlja hijerarhiju definisanih aktivnosti, oCiS¢enu od strelica, i
omogucuje funkcionalnu dekompoziciju i uvid u dubinu odvijanja veza izmedu aktivnosti.

Ovaj pristup je veoma vazan kada se uspostavlja okvir reinzenjeringa poslovnih procesa koji
mogu dodi u razmatranje.

Aktivnost na vrhu (root) uvek je oznacena sa 0. Brojevi se koriste da bi prikazali koliko
detalja sadrzi aktivnost. Aktivnost A0 je dekomponovana (razdvojena) na 1, 2, 3 itd.
Aktivhost 1 je dekomponovana u 11, 12, 13 itd. Nadredena aktivhost se zove 'roditelj'
(parent), a podredene aktivnosti su deca (childs).

Razbijanje aktivnosti 'roditelj' na svoju decu treba da ima od dve do Sest podredenih
aktivnosti. Ako je viSe od Sest podredenih aktivnosti, to znaci pokusaj da se smesti previse
detalja na jedan nivo.

Na osnovu svega Sto je dosad reCeno, treba definisati stablo aktivnosti za aktivnost
"Pracenje isplata".
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Stablo aktivnosti za aktivnost "Praéenje isplata"

Za primer dokumenta "Karton isplata" (prikazanog na slici 2.5), odnosno za kontekstni
dijagram sa slike 2.6. prikazano je stablo aktivnosti na slici 2.7.

PRA] ENJE
| SPLATA
0
CORGVANIE | | ppavaNiE | ZRADA
PCDATAKA O [} FARNI KA | ZVE[ TAJA
PREVODI CCI MA
1 2 3
0 ODRG\WANJE o CDRGWANIE ¢ | ZVE[ TAJ

OSNOVNI H [IFARNIKA  KNJI GOVODSTWU
PODATAKA JEZI KA o | ZVE[ TA] BANGI

0 PRA] ENJE 0 CDRG\WVANJE
NI VOA ZNANJA [ I FARNI KA

JEZI KA RADNI H
0 CBRA*UN MESTA
| SPLATE 0 ODR@\VANJE
[ 1 FARNI KA
ODELJENJA

Slika 2.7. Stablo aktivnosti za kontekstnu aktivnost "Pracenje isplata”
Prilikom formiranja ovog stabla aktivnosti poSlo se od opste cinjenice da se vedina
dokumenata moze podeliti na:
* odrzavanje podataka,
* odrzavanje Sifarnika i
* izradu izvestaja.

Na osnovu analize dokumenta "Karton isplata" i sprovedenih intervjua, aktivnost
"1.0drZavanje podataka o prevodiocima" moze se podeliti na podredene aktivnosti:

= Aktivhost 1.1. Odrzavanje osnovnih podataka, gde se definiSu osnovni podaci o
prevodiocima;

= Aktivnost 1.2. Pra¢enje nivoa znanja jezika, gde se definiSu odgovarajuci sertifikati;
= Aktivnost 1.3. Obracun isplata za obavljanje prevodilacke aktivnosti.

Aktivnost "2. OdrZavanje sifarnika” obuhvata:

= Aktivnost 2.1. éifarnikjezika, gde se definisu Sifra i standardni naziv stranog jezika;

» Aktivnost 2.2. Sifarnik radnih mesta, gde se definidu Sifra i standardni naziv radnih
mesta;

= Aktivnost 2.3. Sifarnik odeljenja, gde se definisu $ifra i standardni naziv odeljenja.
Aktivnost "3. Izrada izvesStaja" obuhvata:

= Aktivnost 3.1. IzvesStaj knjigovodstvu, gde se izvode odgovarajuc¢i knjigovodstveni
poslovi;

= Aktivnost 3.2. Izvestaj banci, kojim se izveStava o uplati na Ziro-raCun za obavljeni
posao.

Dalja podela zavisi od postupka vodenja posla. Prikazano stablo aktivnosti treba u sledecem
koraku obavezno da prihvati i verifikuje verifikaciono telo, o ¢emu ¢e u daljem tekstu biti
vise redi.
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Aktivnost
1.1.3. Verifikacija stabla aktivnosti

Aktivnost "1.1.3.Verifikacija stabla aktivnosti" veoma je vazna, jer je to strateSki momenat,
tj. odluka rukovodstva da li je to ono Sto se Zeli postiéi reinzenjeringom poslovnih procesa.
Kao veoma bitna aktivnost, ona prva mora biti usaglasena i verifikovana. Ovaj elemenat se
mora razmatrati prilikom klasi¢nog nacina uvodenja dokumenata za obezbedenje kvaliteta,
po standardu ISO 9000.

Verifikaciono telo treba stalno da kontroliSe rad struc¢nog tima, uz blagovremeno otklanjanje
eventualnih gresaka i nedoslednosti u njihovom radu. S druge strane, zbog postojanja ovog
tela, nije potreban supervizor projekta, jer je projekat kontrolisan i verifikovan u svim
fazama izrade.

Verifikaciono telo ne mora da bude stalnog sastava; u zavisnosti od sadrzaja koji se
verifikuje, ono moze da ima uzi ili Siri sastav.

Drugi veliki kvalitet je ucestvovanje dela rukovodstva preduzeca u izradi projekta, od Cijeg
angazovanja iskljucivo zavisi kasnija uspesna realizacija projektovanih reSenja.

Nakon verifikacije stabla aktivnosti od strane top-menadzmenta, pristupa se definisanju
zahteva korisnika koji ¢e da potvrde ili koriguju ovako postavljenu tezu.
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Aktivnost
1.2. Definisanje zahteva korisnika

Sa stanovista projektanta koji izvodi reinzenjering poslovnih procesa, aktivnost
"1.2. Definisanje zahteva korisnika" klju¢ni je momenat. U pitanju su informisanje i "ucenje"
projektanta, odnosno upoznavanje sa potrebama i Zeljama korisnika, kako bi projektant
mogao da uspostavi informacione veze i donese pravilne zakljucke.

Ova aktivnost se deli u Cetiri podaktivnosti (slika 2.1):

= Aktivnost 1.2.1. Definisanje zahteva iz dokumenata;
= Aktivnost 1.2.2. Definisanje zahteva intervjuom;

= Aktivnost 1.2.3. Definisanje matrice odnosa;

= Aktivnost 1.2.4. Analiza zahteva korisnika.

U daljem tekstu detaljno Ce biti opisane definisane aktivnosti.

Aktivnost
1.2.1. Definisanje zahteva iz dokumenata

Aktivhost "1.2.1. Definisanje zahteva iz dokumenata" je pogled odozdo nagore i u
nadredenoj aktivnosti "1.2. Definisanje zahteva korisnika" ima globalni karakter, jer se
prikupljaju dokumenta iz cele firme.

Ako u preduzecéu postoje definisane odgovarajuce sluzbe za izradu organizacionih propisa i
internih standarda, prikupljanje informacija iz postoje¢e dokumentacije je olakSano; u
suprotnom, Sto je najces¢i slucaj, ova aktivnost moze veoma dugo da traje. Veliku pomo¢ u
izvodenju ove aktivnosti mogu pruziti i odgovarajuce procedure i uputstva, definisani po
standardu kvaliteta ISO 9000, jer sistematizuju klasi¢nu "ru¢nu" dokumentaciju.

Dakle, treba prikupiti:

= ulazne dokumente,

* izlazne dokumente,

* uzorke izvestaja,

= organizacione propise i dr.

Na ovom nivou postoji velika opasnost da se prikupe neta¢ne informacije kojima se opisuje
zastareli nacin rada i zato treba stalno proveravati da li je dobijena poslednja verzija
dokumentacije.

Za prikupljenu dokumentaciju, potrebno je dati odgovore na sledeca pitanja:
= odakle potic¢u podaci;
= kako su podaci dobijeni;

= koliki su maksimum i minimum podataka dobijenih u praksi;
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= da li se unose tacni podaci;

= da li se unose kompletni podaci;
= kako se koriste;

= koliko Cesto se koriste;

= koliko je tacan taj izlaz danas;

= u kom obliku je prikazan;

* kada se izraduje i koliko Cesto;
= koliki su obim i broj kopija;

= kome se upucuje;

» Sta startuje izlaz;

* koja se poboljSanja mogu uvesti.

Za postupak rada sa dokumentima definisane su i odgovarajuée procedure i organizacioni
propisi, koje, ako postoje, treba prouciti i inovirati postoje¢com praksom, a ako ne postoje- -
treba ih napisati, jer to neposredno uti¢e na postojecu organizaciju rada.

Analiza dokumenata pomaze analiticaru da formira misljenje o Citkosti tih dokumenata, kao
i da razume korisnikovu terminologiju, da bi u slede¢em procesu "1.2.2. Definisanje zahteva
intervjuom" postavio prava pitanja prilikom sprovodenja intervjua.

Na osnovu svega toga u sledecem koraku treba izvrsiti analizu dokumenta "Karton isplata".

Analiza dokumenta "Karton isplata"

Dokument "Karton isplata" nastao je zbog potrebnog evidentiranja prevodilackih poslova u
okviru preduzeca. Dokument "Karton isplata" se smesta u istoimenu kartoteku, u kojoj se
evidentiraju sve promene vezane za aktivnosti prevodilaca.

Podaci koji se unose u "Karton isplata" poticu iz kadrovske kartoteke, a na osnovu
evidencije o obavljenim prevodilackim uslugama.

Kao i svi rucni dokumenti, i dokument "Karton isplata" ima nedorecenosti u smislu
nedefinisanja svih zahteva koje korisnik moZe da zahteva, a ne moze da ih upise, jer ne
postoje "rubrike". Zbog nedorecenosti dokumenta ostavi se, obi¢no, jedan deo dokumenta,
naslovljen kao: "Primedbe" ili " Opis", sto pokazuje da onaj koji je projektovao dokument ne
poznaje problematiku i da su podaci u dokumentu "Karton isplata" neazurni i netac¢ni i da ne
odrazavaju trenutno stanje. Ovaj dokument ne omogucava pravljenje razliCitih analiza, jer
je nedoreCen i ne sadrzi sve informacije potrebne rukovodstvu, pa se stoga ne moze
"automatizovati", ve¢ se mora sprovesti intervju i saznati koje se informacije moraju
definisati i projektovati.

Autor ovog teksta je primetio da je prilikom uvodenja sistema kvaliteta dosta dokumenata,
upravo, ovakvog tipa. Sa stanovista informaticara, koji mora da snimi ovakav dokument i
omoguci unos preko racunara, informacije tipa "Opis" su bezvredne. Da bi se tekst
iskoristio, treba detaljno Citati sadrzaj teksta i na osnovu toga napraviti novi dokument, iz
koga ce korisnik moci krsticem da izabere jednu iz vise ponudenih kombinacija. Sa druge
strane, ovako dobijena informacija se moze statisticki obraditi, Sto je jedan od zahteva
standarda ISO 9000.

Stoga u slede¢em koraku treba izvrsiti definisanje zahteva intervjuom.
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Aktivnost
1.2.2. Definisanje zahteva intervjuom

Aktivhost "1.2.2. Definisanje zahteva intervjuom" je pristup odozgo nadole, i treba da
omogudi definisanje:

= potreba za informacijama,
= ciljevai
= problema kako ih vide rukovodioci i neposredni izvrsioci.

To je kljuéni momenat u reinzenjeringu poslovnih procesa, jer se ovde rukovodstvo
izjasSnjava o pitanju buducnosti, odnosno daljem poslovanju. Ova analiza treba da da i
odgovore vezane za primenu Interneta u preduzecu.

Prvi korak su opsSte pripreme za izvodenje intervjua koje su vezane za definisanje:
= liste rukovodilaca za intervjue,

= vremenskog rasporeda intervjua,
= teme za razgovor,

= potvrde termina,

= organizacije grupe za intervjue,
= vodenje zapisnika,

= priprema panela,

= opremanje prostorije,

* izbor opstih pitanja i

= probni intervju.

Ne sme se zaboraviti da rukovodilac treba da posSalje pismo sa objasnjenjem, svrhom,
temama i pitanjima tako da bi se druga strana mogla pripremiti.

Posebno treba naglasiti organizaciju grupe za intervjue, gde treba definisati:
= koji ¢e ¢lan tima voditi zapisnik,

= ko ¢e prezentovati dosadasnje rezultate,

= ko c¢e postavljati pitanja.

Teme treba unapred odrediti, jer se posle lakSe sreduju. Preporucuje se izvodenje probnog
intervjua u okviru ¢lanova tima, radi bolje pripreme i uvezbanosti.

Cilj svih aktivnosti je razvoj preporuka za buducde akcije. Naime, aktivnosti treba da
omoguce da se za trenutno postojece objekte poslovanja (organizacione jedinice, procese i
dr.), aplikacije i datoteke identifikuje redundantnost podataka, razjasne odgovornosti i,
uopste, razume poslovanje.

Da bi se ostvarile ove aktivnosti pristupa se postupku intervjuisanja, poev od najvisih
rukovodilaca do neposrednih korisnika.

Treba josS jednom naglasiti da intervju zahteva pre svega ukljucivanje najvisih rukovodilaca i
sagledavanje problema u poslovanju sa njihovog stanovista.

Opsta pitanja za intervjuisanje su:
* koje su nadleznosti i odgovornosti;

= Sta su osnovni ciljevi i kakve se promene mogu ocekivati u odredenoj oblasti za sledecu
godinu i dalje;

» koji su kriti¢ni faktori u pogledu odgovornosti upravljanja i odlucivanja;
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= kakvi su zahtevi za informacijama;

= koji su najveci problemi bili u poslednje vreme i Sta je bilo potrebno za reSavanje tih
problema (koje se informacije i koji efekti mogu ocekivati);

* u kojim procesima se mogu posti¢i poboljSanja i koje su potrebe za podacima;
»= koje su prikupljene informacije najupotrebljivije.

Po zavrSetku intervjua treba odgovore razmotriti, napisati rezime i izdvojiti uoCene
probleme.

Jedan od bitnih rezultata intervjua je i uspostavljanje boljih odnosa izmedu ¢lanova tima i
najvisih rukovodilaca, sto ima neposrednog uticaja na podrsku koju rukovodioci treba da
pruze u postupku reinzenjeringa poslovnih procesa.

Obi¢no se sprovodi pet do deset intervjua sa najvisim rukovodiocima, u trajanju od dva do
tri sata. To je i najduza aktivnost u toku reinzenjeringa poslovnih procesa.

Takode, jedan od bitnih momenata je i analiza problema i njihovo povezivanje sa procesima
poslovanja, jer predstavljaju uvodno uputstvo za postavljanje prioriteta vezanih za redosled
realizacije pojedinih poslovnih funkcija.

Na kraju se definiSu odgovarajuci zakljucci, koji treba da pokazu rukovodiocima da su
njihova gledista shvacena i ugradena u rezultate i zakljucke projekta.

IzvrSioci ovog procesa su:

= poseban tim za intervjue koji priprema i obavlja intervju, obraduje odgovore i daje
analizu intervjua;

= poseban tim za katalog aplikacija koji snima i radi katalogizaciju postojecih aplikacija;

= eksperti iz domena podsistema ili procesa koji predlazu organizaciono-informaciona
reSenja pojedinih procesa ili podsistema;

= korisnici koji daju informacije o informacionim potrebama i zahtevima procesa u koje su
ukljuceni i koji ocenjuju kriti¢nost procesa na osnovu dogovorenih merila;

» koordinacioni odbor koji:

= koordinira rad posebnih timova,

* usvaja predloZzena organizaciono-informaciona resenja,
* odreduje merila za ocenu kriti¢nosti procesa,

*= usvaja analize posebnih timova i

= utvrduje prioritete razvoja podsistema.

U slede¢em koraku bic¢e izvrSeno definisanje zahteva intervjuom za dokument "Karton
isplata".

Definisanje zahteva intervjuom za dokument "Karton isplata”

Za primer dokumenta "Karton isplata" uo¢ene su manjkavosti koje se dopunjuju postupkom
intervjua, gde se definiSu dopunski zahtevi za informacijama, i to:

= odeljenje gde je prevodilac zaposlen,

= radno mesto na koje je radnik rasporeden,

= stru¢na sprema koju prevodilac poseduje,

* nivoi znanja jezika,

= primanja vezana za redovnu isplatu,

= stimulacija,
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* usluge van preduzeda,
= datum stupanja u preduzede,
= neposredno nadredeni rukovodilac.

Dakle, sprovedenim intervjuom definisani su zahtevi koji ne postoje u postoje¢em ru¢nom
dokumentu i koje treba ugraditi u buduce reSenje. Ovaj veoma znacajan momenat i zahteva
maksimalno angazovanje zaposlenih, a pogotovu vode¢eg menadzmenta.

Na osnovu prethodno izvedenih aktivnosti u sledecem koraku treba definisati matricu
odnosa.
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Aktivnost
1.2.3. Definisanje matrice odnosa

Aktivnost "1.2.3.Definisanje matrice odnosa" treba da definiSe matricu veza izmedu
aktivnosti i dokumenata koji treba da povezu dokumenta odredena kao ulazne ili izlazne
informacije sa aktivnostima iz stabla aktivnosti na gornjem okvirnom nivou. Dokumenta su
definisana odgovarajuc¢im rubrikama, ¢ijom se analizom odreduju odgovarajudi entiteti.

Entiteti na ovom nivou predstavljaju objekat koji se moze opisati nekim osobinama. Za ovu
aktivnost bitni su samo nazivi entiteta, bez ulazenja u definisanje osobina.

Svakom entitetu se pridodaje nacin na koji aktivnost koristi taj entitet, odnosno Sta radi sa
pojedinim instancama tog entiteta preko tzv. CRUD matrice.

Entitet se u okviru neke aktivnosti: i/ili kreira (C-Create), i/ili pretrazuje (R-Retrive) i/ili
azurira (U-Update), i/ili brise ( D-Delete), pa otuda i naziv CRUD matrica (definisana
pocetna slova engleskog naziva).

Za aktivnost "Pracenje isplata" na slici 2.8. prikazana je CRUD matrica.

Naziv aktivnosti Naziv entiteta CRUD
ODRZAVANIJE ISPLATA CRUD
PODATAKA O OSOBA CRUD
PREVODIOCIMA JEZIK R
CERTIFIKAT CRUD
ODELJENJE R
RMESTO R
ODRZAVANIJE JEZIK CRUD
SIFARNIKA ODELJENJE CRUD
RMESTO CRUD
IZRADA ISPLATA R
IZVESTAJA JEZIK R
ODELJENJE R
OSOBA R
CERTIFIKAT R

Slika 2.8. CRUD matrica za primer aktivnosti "Pracenje isplata”

Za primer aktivnosti "Pracenje isplata" mogu se definisati sledec¢e aktivnosti:
*= odrzavanje podataka o prevodiocima,

= odrzavanje Sifarnika i

* izrada izvestaja.

U okviru ovako definisanih aktivnosti se definiSu odgovarajuci entiteti (OSOBA, ISPLATA,
CERTIFIKAT, JEZIK, ODELJENJE, RADNO MESTO). Na slici 2.8. prikazane su CRUD veze
izmedu aktivnosti i entiteta.
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U ovoj aktivnosti se definiSu osnovne postavke dok se u okviru aktivnosti "2.1.1.Definisanje
detaljne matrice odnosa", detaljnije specificiraju i atributi koris¢enja, tzv. IRUN matrica (o
¢emu ce kasnije vise biti reci).

Na osnovu izvedenih, prethodno opisanih aktivnosti u slede¢em koraku pristupa se analizi
zahteva bududeg korisnika softverske aplikacije.

Aktivnost
1.2.4. Analiza zahteva korisnika

Aktivnost "1.2.4. Analiza zahteva korisnika"” znali da postavke definisane u prethodnim
koracima treba da verifikuje odgovarajuci verifikacioni organ preduzeca.

Zadatak verifikacionog tela je da usvaja rezultate rada stru¢nog tima u kontrolnim tackama
koje predstavljaju okoncanje pojedinih faza na izradi projekta.

Treba naglasiti da sve navedene aktivnosti i podaktivnosti moraju i¢i ovim redosledom i da
definisanje tehnickih preduslova tek onda dolazi u razmatranje. U praksi se obi¢no, radi
naopako.
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Aktivnost
1.3. Tehnicki preduslovi

Tehnicki preduslovi podrazumevaju, pre svega, racunarski sistem sa definisanim:
= sistemom hardver (nesto opipljivo);

= sistemom softver (nesto neopipljivo, tj. preneta ljudska znanja i pamet);

= sistemom dokumentacije (opis za sistem hardver i sistem softver).

Sistem hardver cine: radna memorija, masovna memorija, ulazne jedinice, izlazne jedinice
i centralna procesorska jedinica. Radna memorija sadrzi operativnu (RAM-Random access
memory) i postojanu (ROM-Read only memory, PROM-Programable read only memory,
EPROM-Eresable programable read only memory) i dr.

U masovnu memoriju spadaju: magnetni diskovi, diskete, opticki diskovi, magnetne trake,
kasete, CD.

Ulazna jedinica omogucuje da se u racunar unose instrukcije, programi, podaci; Cine je:
tastatura, disketna jedinica, mis, skener, opticki Stap i dr.

Izlazna jedinica se koristi da se preko nje saopStavaju rezultati rada racunara; cine je:
monitor, Stampac, ploter i dr.

Centralna procesorka jedinica izvrSava instrukcije uskladiStene u operativnoj memoriji.

Sistem softver Cine operativni sistemi, koji mogu biti jednokorisni¢ki (CPM, MS-DOS) i
visekorisni¢ki (UNIX, OPEN/VMS, Windows 2000), zatim, jezi¢ki procesori koji se dele na
interpretere (BASIC) i kompajlere (FORTRAN, PASCAL, C++), kao i aplikativni softveri u
koje spadaju tekst-procesori (Word for Windows) i baze podataka.

Sistem dokumentacije ¢ine dokumentacija za sistem hardver, dokumentacija za sistem
softver i ostala dokumentacija.

Imajuci sve to u vidu, aktivnost "1.3. Tehnicki preduslovi” izvodi se kroz tri podredene
aktivnosti:

= Aktivnost 1.3.1. Definisanje arhitekture sistema,
= Aktivnost 1.3.2. Kadrovske potrebe,

= Aktivnost 1.3.3. Dinamika realizacije i troskovi.
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Aktivnost
1.3.1. Definisanje arhitekture sistema

Aktivnost "1.3.1. Definisanje arhitekture sistema” treba da ukaze na osnovne pretpostavke
koje se moraju ispuniti da bi se mogao sprovoditi postupak reinzenjeringa poslovnih
procesa.

Tehnike i tehnologije racunarstva, komunikacija, pogotovu razvoj Interneta i Intraneta,
osnova su za pristupanje slozenom poslu reinZzenjeringa poslovnih procesa. Otuda
reinzenjering poslovnih procesa treba zasnivati na najnovijim saznanjima, tehnikama i
tehnologijama, kao i principima distribuirane obrade, koris¢enja baza podataka, postizanja
kompatibilnosti u mreZzama racunara i upotrebama uredaja za prikaz informacija. Prilaz
razmatranja tehni¢ko-tehnoloskih resursa treba da je u saglasnosti sa otvorenom
arhitekturom referentnog modela organizacije za standarde, gde je definisano sedam nivoa
povezivanja i komuniciranja racunarske i druge opreme:

= NIVO 7. APPLICATION (aplikacijski nivo)

= NIVO 6. PRESENTATION (prezentacijski nivo)
= NIVO 5. SESSION (nivo sesije)

= NIVO 4. TRANSPORT (transportni nivo)

= NIVO 3. NETWORK (mrezni nivo)

= NIVO 2. DATA LINK (nivo podaci - veze)

= NIVO 1. PHISICAL (fizicki nivo)

Pri izboru opreme treba imati u vidu tehni¢ko-tehnoloske preduslove, koji su sagledavani
prema strukturi arhitekture referentnog modela:

= kvalitetan komunikacioni sistem,

= visok stepen kompatibilnosti racunarske opreme,
= otvorenost mrezne arhitekture,

= modularnost opreme krajnjih korisnika,

= efikasnost sistema upravljanja podacima,

= koriS¢enje softverskih proizvoda za razvoj aplikacije.

Kvalitetan komunikacioni sistem

Za potrebe potpune distribucije i autonomnosti krajnjih korisnika u pristupu reinzenjeringa
poslovnih procesa, komunikacioni sistem ima klju¢nu ulogu kao osnovni deo integracije.
Otuda je jasno da kvalitetan komunikacioni sistem moZe mnogo da doprinese uspesSnosti
funkcionisanja pod uslovom da ne zavisi od raCunarske opreme, da obezbeduje
neograni¢eno komuniciranje medu svim krajnjim korisnicima i da poseduje mogucénost
integracije informacija u obliku podataka, glasa, teksta, slike i crteza. Lokalne mreze (LAN)
predstavljaju odgovaraju¢i komunikacioni podsistem za lokalna geografska podrucja, posto
efikasno omogucuju potpunu integraciju svih krajnjih korisnika u jedinstven sistem, a mogu
da se povezuju i sa drugim mrezama za prenos podataka i informacija (MAN, WAN i GAN
mreze). Za veca rastojanja koriste se javne mreze za prenos govora i podataka, privatne
mreze i mreze posebnih namena. Takode, kvalitetni i pouzdani modemski uredaji i
koncentratori ¢ine deo ovog sistema. Sve to predstavlja osnovne pretpostavke i za najnovije
trendove razvoja Intranet-sistema, kojim treba da se omogudi povezivanje u okviru
preduzeca.
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Kompatibilnost racunarske opreme

Jedan od osnovnih problema za sprovodenje postupka reinzenjeringa poslovnih procesa je
ostvarivanje kompatibilnosti izmedu racunarske opreme radi njenog povezivanja i
medusobnog rada.

Kompatibilnost racunarske opreme je neophodna da bi mogla da cini distribuirani sistem,
pogotovu kompatibilnost centralizovane opreme sa opremom na mestima krajnjih korisnika
obrade podataka i informacija.

Medutim, kompatibilnost koja mora da postoji za potrebe fizickog i logickog povezivanja
razliCite opreme nije dovoljna, ve¢ je neophodna i kompatibilnost i za ostale nivoe
komuniciranja dva korisnika prema OSI (Open System Interconnection) referenthnom
modelu, gde je posebno bitna kompatibilnost aplikativhog nivoa i nivoa predstavljanja
podataka i informacija.

Prilikom izbora racunarske opreme treba teziti da izmedu opreme postoji Sto vedi stepen
kompatibilnosti rada na svim nivoima posmatranja prema OSI referentnom modelu. U vezi s
tim bitno je naglasiti da se i prilikom izbora softvera, tj. sistema za upravljanje bazama
podataka mora voditi racuna da postoji softverski proizvod koji se moze instalirati na svim
racunarskim platformama. To je strateSka odluka rukovodstva preduzeca i od te odluke
moze zavisiti tehnoloski napredak preduzeca.

Otvorenost sistema distribuirane obrade

Distribuirani sistemi se baziraju na potrebi disperzije informacija i predstavljaju koordinirani
skup mogucnosti obrade informacija u dva ili viSe nezavisna resursa. Osnovni zahtevi
distribuiranim sistemima sagledavaju se u sklopu doprinosa razvoju informacionih sistema, i
to prvenstveno radi:

= pruzanja novih kvaliteta krajnjem korisniku,
= mogucnosti koriS¢enja zajednickih resursa,
* rasterec¢enja centralizovanih resursa,

= autonomnosti delova sistema,

= vece fleksibilnosti integracije sistema.

Savremeni sistemi distribuirane obrade zahtevaju otvorenost mrezne arhitekture ovih
sistema, sa tendencijom da se formiraju potpuno distribuirane strukture i da se obezbedi Sto
veca integracija svih racunarskih i drugih uredaja.

Modularnost racunarske opreme

Troskovi realizacije distribuirane obrade su veoma bitan i, to naj¢esc¢e, ogranicavajuci faktor
izgradnje slozenih distribuiranih sistema, koji treba sagledavati kao zbir troskova
racunarskih i drugih uredaja, troskova komunikacionog povezivanja i prenosa podataka,
troskova sistemskih i aplikativnih mogucénosti medusobnog rada svih resursa, troskova
vezanih za kadar potreban za razvoj, uvodenje i odrzavanje sistema, kao i troSkova krajnjih
korisnika za eksploataciju ovakvih sistema.

RacCunarska oprema u okviru klijent/server arhitekture, a za potrebe distribuiranog sistema,
moze se posmatrati u dva osnovna oblika, i to kao

* racunarska oprema zajednickih resursa (strana servera) i
= racunarska oprema krajnjeg korisnika (strana klijenta).

Za realizaciju postupka reinzenjeringa poslovnih procesa veoma je bitno da se ostvari
modularnost racunarske opreme, posebno opreme na mestima krajnjih korisnika. Takode,
bitno je da se optimalno postave zajednicki resursi, koji mogu biti smesSteni na jednoj
lokaciji ili, pak, distribuirani na viSe lokacija sa definisanim odnosima.
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Efikasnost sistema upravljanja podacima

Podaci predstavljaju osnovni resurs, pa je otuda upravljanje podacima u ovakvim sistemima
od izuzetne vaznosti, pogotovu kada je rec o koris¢enju i upravljanju distribuiranim bazama
podataka, gde sistemska podrSka treba da osigura kontrolisanu distribuciju i redundansu
podataka, brzo i precizno lociranje i manipulisanje podacima. Osnovni zahtevi upravljanja
podacima su iskazani kroz potrebu unificiranog organizovanja i integracije podataka, kao i
obezbedivanja zastite i pouzdanosti podataka. U okviru tih zahteva ogleda se efikasnost
sistema za upravljanje podacima.

Prilikom realizacije distribuiranih sistema treba teZiti da se koristi jedinstvenost sistema
upravljanja podacima, i to pre svega zbog transparentnosti podataka izmedu racunara, sto
je posebno bitno za slozene distribuirane sisteme, kod kojih se koriste distribuirane i
integrisane baze podataka, a procesiranje vrsi sa vise racunara.

Koris¢enje sistemske podrske

za razvoj aplikacija

Uspesnost distribuiranih sistema se posebno ogleda u nezavisnosti korisnika da bez mnogo
napora i ulaganja razvijaju aplikacije za svoje potrebe. Stepen nezavisnosti, tj. uspesnosti
distribuiranih sistema je utoliko vedi ukoliko tehni¢ka sredstva poseduju vecu sistemsku

podrsku za razvoj aplikacija, prilagodenu sto ve¢em broju ljudi. Argumenti da se to Sto bolje
ostvari, mogu se sagledati u koris¢enju sistemske podrske, kao sto su:

= jezici za upite bazama podataka,

* generatori izvestaja,

* neproceduralni jezici viseg nivoa,

= generatori aplikacija,

= parametrizovani namenski softverski paketi.

KoriS¢enje sistemske podrske za razvoj aplikacija je sve nuznije, jer se time obezbeduju
krace vreme kreiranja aplikacije, povecanje uloge krajnjih korisnika i lakSe odrzavanje
aplikacija. Takode, ostvaruje se i veca integracija krajnjih korisnika i zajednickih racunarskih
resursa na bazi jednostavnosti softverskih sintaksi i fleksibilnosti u specifikaciji upita i
zahteva. Pri tome treba imati u vidu da, sa stanoviSta krajnjeg korisnika, to bude
jedinstveno organizovano i sveobuhvatno namenjeno zahtevima korisnika.

Aktivnost
1.3.2. Kadrovske potrebe

Pod kadrovskim potrebama podrazumevaju se broj potrebnog kadra za realizaciju projekta
reinzenjeringa poslovnih procesa i potrebna obuka za koris¢enje informacionih tehnologija.

Uz obezbedivanje neophodne racunarske opreme, komunikacione i ostale pratece opreme,
od posebnog znacaja su i kadrovski resursi, odnosno kvalitetna i u dovoljnoj meri
zastupljena kadrovska podrska.

Saglasno tom prilazu, kao informaticku osnovu u sprovodenju reinZzenjeringa poslovnih
procesa, treba imati minimum potrebnog kadra. Potrebni su:

= rukovaodilac,
= vodedi projektant za modeliranje procesa i podataka,

* vodedi projektant softverskih resenja,
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= vodedi projektant baze podataka,
* sistem inzenjer,
= referent dokumentacije.

Posebno znacajnu ulogu treba da imaju kontinuirani proces obrazovanja kadra i
automatizacija njihovog rada, kao i adekvatni oblici funkcionalnog organizovanja. To je
podednako znacajno i za fazu razvoja i za fazu koris¢enja. Upravo zato, shodno usvojenoj
metodologiji, treba dati i pregled sledecih kurseva:

= kompjutersko opismenjavanje (WINDOWS, MS Word),

*= integracija IS i zahteva sistema kvaliteta (modeliranje procesa - BPwin),
= modeliranje podataka - ERwin,

= generisanje prototipske aplikacije u MS ACCESS-u,

* rad sa tabelama - MS EXCEL,

* mrezni rad i INTERNET I NJEGOVI SERVISI.
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Kompjutersko opismenjavanje
(WINDOWS, MS Word)

Sadrzaj kursa:

RacCunari i racunarski sistemi. Sistem hardver. Sistem softver. Sistem dokumentacije. PC
racunari, konfiguracija, komponente, stampaci.

WINDOWS operativni sistem: Osnovno o WINDOWS okruzenju i nacinu koris¢enja prozora.
Organizacija podataka. Pojam direktorijuma, stabla, navigacija. Rad sa disketom (formati,
kapaciteti, formatizovanje). Tipovi podataka.

Microsoft Office - funkcije i elementi.

WORD for WINDOWS: Pozivanje programa WORD for WINDOWS. Dokument, font, format
stranice, tabulatori, automatski back-up, koriS¢enje stilova, podeSavanje osnovnih
parametara stranice. Navigacija, unos teksta, brisanje, obelezavanje teksta. Operacije sa
blokovima teksta. Ubacivanje prekida stranica, stranicenje, heder-futer, fusnota. Ubacivanje
datoteka, okvira i slika. Editor formula. Rad sa makroima. Stampanje dokumenta. Unakrsne
tabele. Baze podataka.

Napomena: Opismenjeni korisnici su korisniji sagovornici, jer imaju viSe zahteva i proSireni
su im vidici.

Integracija IS i zahteva sistema kvaliteta
(Modeliranje procesa-BPwin )

Sadrzaj kursa:

Zasto vrsiti modeliranje procesa? Reinzenjering kao element integracije ISO 9000 i
modeliranja procesa. Zasto se proces modelira? Obezbedivanje kvaliteta softvera u skladu
sa standardima ISO 9000. Sta ¢e proces da prikaze? Funkcionalno modeliranje. Sintaksa i
semantika grafickog jezika IDEF0. Granice modela. Kontekstni dijagram. Dekompozicioni
dijagram. Stablo aktivnosti. Integracija procesa i podataka preko recnika podataka.
Dataflow (DFD) modeliranje. Obuka u koris¢enju CASE alata BPwin.

Napomena: Obuceni korisnici celokupnu komunikaciju i opisivanje postupaka ostvaruju na
grafickom nivou i pokazuju bolje razumevanje.

Modeliranje podataka-ERwin

Sadrzaj kursa:

Sta je to IDEF1X standard? Identifikacija kandidata za entitete. Identifikacija veze.
Definisanje entiteta i relacija. Nezavisni entitet. Zavisni entitet. Asocijativni entitet.
Identifikujuée i neidentifikujuée veze. Izrada ER modela. Atributi ER modela. Lista kandidata
za atribute. Definisanje kljuceva u modelu. Atributi i normalizacija. Definisanje poslovnih
pravila. Ogranicenja. Prikaz i verifikacija kardinalnosti veza. Definisanje referencijalnog
integriteta. Identifikacija poslovnog domena. Identifikacija operacija.

Napomena: Obuceni korisnici su korisni sagovornici za modeliranje podataka, jer na ovom
nivou, pre nego Sto se prede na programiranje, treba razresiti Sto vise dilema.
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Generisanje prototipske aplikacije
u MS ACCESS-u

Sadrzaj kursa:

Prevodenje strukture ERwin-a. Generisanje tabela. Generisanje formata i validacionih
pravila. KoriS¢enje Wizard-a. Dizajniranje i korS¢enje formi. Upravljanje podacima.
Dodeljivanje i oduzimanje privilegija drugim korisnicima. Uporedivanje Access-a 2.0 sa
Access-om 97 i Access-om 2000 i veza sa SQL serverom. Prikaz realizovanog softvera za
definisan model podataka.

Napomena: MS ACCESS je dobra platforma za prototipsko programiranje koje, po izboru
odgovarajuc¢eg SUBP, moze da ostane klijent-strana u okviru klijent/server-arhitekture.

Rad sa tabelama-MS EXCEL

Sadrzaj kursa:

MS EXCEL, vrste podataka. Unos numeric¢kih podataka, natpisa, datuma i vremena, logickih
izraza, formula. Unos adrese celije. Apsolutna i relativna adresa celije. Formatizovanje i
poravhavanje podataka. Izbor fonta. Dodavanje okvira tabeli. Prikaz karakteristika tabele.

Prikaz formula i funkcija. Dodeljivanje funkcija. Promena formula. Matematicke i statisticke
funkcije. Funkcije baze podataka. Znakovne i datumske funkcije. Finansijske funkcije.
Funkcije posebne namene. Kreiranje baze podataka.

Dodavanje zapisa i atributa. Brisanje zapisa i atributa. Pretrazivanje zapisa i sortiranje.
Izrada izvesStaja. Kreiranje i rad sa grafikonima. Promena vrste grafikona. Makroi.

Napomena: Ovaj kurs je prelazno resenje da bi se omogudilo da se ve¢ kupljeni racunari Sto
pre napune podacima tabelarnog tipa.

Mrezni rad, Internet i njegovi servisi

Sadrzaj kursa:

Koris¢enje klijent/server-aplikacija. Razvojno okruZenje klijent/server-aplikacija. Korisnicki
interfejsi u klijent-aplikacijama. MrezZa u klijent/server-sistemu. Topologija mreZe. Procesi u
sistemu klijent/server. Sta je Internet? Organizacija Interneta. Povezivanje na Internet.
Nacini pristupa Internetu. Nivoi povezanosti. Sta nudi Internet? E-mail - elektronska posta.
WWW - multimedijalni pristup i dr. Pravljenje sopstvene world wide web (www)
prezentacije. Struktura www prezentacije (HTML jezik). Pregled napraviljene prezentacije sa
www servera putem www browsera.

Napomena: Kurs je namenjen svim zaposlenima koji koriste Internet i njegove servise.

Predlozeni kursevi treba da obezbede metodoloski usaglasen nacin rada na izradi detaljnog
projekta.

Pored ovih opstih kurseva, pri izradi detaljnog projekta treba obezbediti strucnu i
konsultativnu pomo¢, naroCito pri reSavanju problema modeliranja podataka, odnosno
organizacije baze podataka.
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Aktivnost
1.3.3. Dinamika realizacije i troskovi

Kada je reC o dinamici realizacije i troSkovima, neophodno je koriS¢enje nekog od softvera
za upravljanje projektima (npr., MS Project).

Troskovi realizacije naj¢eS¢e se posmatraju u okviru grupa poslova kao:
* troskovi razvoja aplikacija,

= troskovi tehnicko-tehnoloskih resursa,

* troskovi eksploatacije.

Svaka od ovih grupa poslova se, takode, sastoji iz posebnih troSkova i otuda specifikaciju
troSkova treba da Cini sledeca struktura:

= troSkovi razvoja:
+ obuka projektnog tima,
« razvoj zajednickih aplikacija,
« struc¢na pomoc¢ pri razvoju,
* razvoj i dopuna sopstvenih aplikacija,
« softverski proizvodi za razvoj aplikacija;
= troSkovi tehni¢ko-tehnoloskih resursa:
« racunarska oprema zajednickih resursa,
+ oprema komunikacionog sistema,
« dopuna i kompletiranje racunarske opreme,
« prateca oprema i adaptacija prostora;
* troskovi eksploatacije:
« odrzavanje opreme,
« potrosnja elektri¢ne energije,
» koris¢enje komunikacionih linija,
e amortizacija opreme,
+ plate radnika.

Kao rezultat aktivnosti "1.Funkcionalno modeliranje" trebalo bi da proizade dokument pod
nazivom "Studija elemenata potrebnih za reinzenjering poslovnih procesa" na osnovu koje
se sprovodi sledeca aktivnost: "2. Informaciono modeliranje”.
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Aktivnost
2. Informaciono
modeliranje

Aktivnost 2.1. Definisanje detaljnih zahteva
Aktivnost 2.2. Kreiranje ER dijagrama
Aktivnost 2.3. Kreiranje atributa

Aktivnost 2.4. Definisanje poslovnih pravila
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Aktivnost "2. Informaciono modeliranje" se izvodi na osnovu definisanih kriti¢nih funkcija za
prethodno uradenu aktivnost "1. Funkcionalno modeliranje”. Kriticne funkcije predstavljaju,
svaka za sebe, po jedan glavni projekat koji se razvija u okviru aktivnosti: "2,
Informaciono modeliranje". Informacioni model prikazuje u kakvom su medusobnom odnosu
podaci u nekom realnom sistemu.

Informaciono modeliranje omogucuje:

» definisanje sistemske dokumentacije koja se moze koristiti za bazu podataka i za razvoj
aplikacija da bi osoblje moglo da definiSe sistemske zahteve;

= bolju komunikaciju medusobno i sa krajnjim korisnicima;
= jasnu sliku o poslovnim pravilima i

» 'logi¢ku' sliku baze podataka koju mogu koristiti automatski alati za generisanje sistema
za upravljanje bazama podataka (SUBP).

| NFORMACI ONO
MCODELI RANJE
2
DEFI NI SANJE KREl RANJE KREl RANJE DEFI NIl SANJE
DETALJNI H ER DI JAGRAVA ATRI BUTA POSLOVNI H
ZAHTEVA PRAVI LA
2.1 2.7 2.3 2.4

0 | ZRADA DETALINGGo | DENTI FI KACI J§ USVAJANJE
STABLA AKTI VNOSTI KANDI DATA ZA LI STA
o DEFI Nl SANJE ENTI TETE KANDI DATA ZA

DEKOVPQZI Ol ONOG @ | DENTI FI KACI JA ATRIBUTE

0 DEFI Nl SANDE
KARDI NALNOSTI
VEZA

0 DEFI Nl SANDE

DI JAGRAMA VEZA 0 DEFINISANJE  REFERENCI JALNI H
o DEFI NIl SANJE 0 DEFI NI SANJE ER KLJUEVA I NTEGRI TETA
DETALIJNE MATRI CE  MCDELA 0 POSTUPAK 0 | DENTI FI KACI JA
CDNCSA 0 VER FIKAQI JA  NORMALI ZACI JE  POSLOVNOG
DOVENA

0 DEFI Nl SANDE
DI JAGRANVA TCKA
PCDATAKA

O ANALI ZA DETALINIH
ZAHTEVA

ER DI JAGRAMA o DEFI NI SANJE
ATRI BUTA

Slika 3.1 Stablo aktivnosti "2.Informaciono modeliranje"

Na slici 3.1. prikazano je stablo aktivnosti za "2.Informaciono modeliranje”, koje se sastoji
od sledec¢ih podredenih aktivnosti:

= Aktivnost 2.1. Definisanje detaljnih zahteva,
= Aktivnost 2.2. Kreiranje ER modela,

= Aktivnost 2.3. Kreiranje atributa,

= Aktivnost 2.4. Definisanje poslovnih pravila.

U daljem tekstu detaljno Ce biti obrazloZzene aktivnosti prikazane na slici 3.1.
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Aktivnost
2.1. Definisanje detaljnih zahteva

Aktivhost "2.1. Definisanje detaljnih zahteva" se izvodi na osnovu prethodno uradene
aktivnosti "1. Funkcionalno modeliranje”, tj. definisane studije kojom se odreduju okviri koji
se u ovoj aktivhosti za izabrane podsisteme detaljno razraduju. Definisanje detaljnih
zahteva treba da predstavlja reviziju postavljenih elemenata iz studije, uz dalje detaljno
produbljivanje za izabranu funkciju za koju se sprovodi reinzenjering poslovnih procesa.
Definisanje detaljnih zahteva se izvodi posredstvom sledecih akivnosti (slika 3.1):

= Aktivnost 2.1.1. Izrada detaljnog stabla aktivnosti,

= Aktivnost 2.1.2. Definisanje dekompozicionog dijagrama,
= Aktivnost 2.1.3. Definisanje detaljnih matrica odnosa,

= Aktivnost 2.1.4. Definisanje dijagrama toka podataka,

= Aktivnost 2.1.5. Analiza detaljnih zahteva.

1 idejni
l prof okat

| ZRADA  |stabl o Detal j ni
DETALINGG  |akt i vnost i dekonpozi ci oni
STABLA di j agram

AKTI VNOSTI
2.1,
DEFI NI E DEFI NI SANDE

DETALINE

DEKS\/E’EZ\ G ONOG rﬁ MATRI CE

11 CDNGCBA
Informacije od 2.1.p 2.1

kori sni ka

CRUD i IRUN matrica

DEFI Nl SANDE
DI JAGRAMA DFD
TOKA

PCDATAKA
2.1.p
ANALI ZA
DETALINI H o

ZAHTEVA

Detal j ni
zahtevi

2.1
Radna

grupa T

ML

Slika 3.2. Dekompozicioni dijagram za aktivnost "2.1. Definisanje detaljnih zahteva"

Na slici 3.2. prikazan je dekompozicioni dijagram za aktivnost "2.1. Definisanje detaljnih
zahteva", gde je definisan tok informacija, po¢ev od ulaznog dokumenta "Idejni projekat",
preko nabrojanih aktivnosti i prikazanih na slici 3.2, do izlaza definisanog dokumentom
"Detaljni zahtevi".

Dekompozicionim dijagramom za aktivnost "2.1. Definisanje detaljnih zahteva" definiSu se
tokovi informacija izmedu podredenih aktivhosti. O dekompozicionom dijagramu u daljem
tekstu bice vise reci.
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Aktivnost
2.1.1. Izrada detaljnog stabla aktivnosti

Ulaz u aktivhost "2.1.1. Izrada detaljnog stabla aktivnosti" je idejni projekat na osnovu
dobijene informacije od korisnika. Sama aktivnost se izvodi za izabranu kriticnu funkciju,
gde se vrSi dekompozicija do nivoa primitivnih procesa za koje se realizuju odgovarajuci
scenariji dogadanja. Izlaz iz ove aktivnosti je detaljno stablo aktivnosti za kriti¢nu funkciju.

Nacin izrade stabla aktivnosti opisan je u prethodnom poglavlju. Ovde treba istaci da
primenom BPwin-a CASE alata ovaj pristup ima novu dimenziju, jer omogucuje da se
nastavi projekat na onim mestima gde se zavrSava navedena studija. Ovakav pristup
omogucuje stalnu azurnost projekta i pracenje vremenske i nov¢ane dinamike, vezane za
sprovodenje reinzenjeringa izabrane poslovne funkcije preduzeda.

Na osnovu definisanog detaljnog stabla aktivnosti u slede¢em koraku prelazi se na
definisanje dekompozicionog dijagrama.

Aktivnost
2.1.2. Definisanje dekompozicionog dijagrama

Ulaz u aktivnost "2.1.2. Definisanje dekompozicionog dijagrama” su dokumenta: "Detaljno
stablo aktivnosti" i "Informacije od korisnika". U okviru ove aktivnosti uspostavljaju se
horizontalne veze izmedu podaktivnosti koje su povezane strelicama. I1zlaz iz ove aktivnosti
je "Detaljni dekompozicioni dijagram" .

U okviru definisanja dekompozicionog dijagrama u daljem tekstu bi¢e razmatrani:

*= pravougaonici u dekompozicionom dijagramu,

= strelice u dekompozicionom dijagramu,

= grananje ili udruzivanje strelica,

* ugao posmatranja,

= postojedi (as-is) i bududi (to-be) model,

= formiranje troskovnih centara,

= tekstualni opis.

Pravougaonici u dekompozicionom dijagramu

Aktivnosti su, kao Sto je veé reCeno, smeStene u pravougaonicima koji se crtaju u
dijagonalnom smeru, od gornjeg levog ugla strane ka donjem desnom uglu. Svakoj
aktivnosti mora se dodeliti naziv u obliku glagolske fraze, te mora imati najmanje jednu
kontrolnu i jednu izlaznu strelicu.

Na slici 3.3. prikazana je struktura formiranja dekompozicionog dijagrama. Polazi se od
kontekstnog dijagrama (opisan u prethodnom poglavlju) koji se definiSe na najviSem nivou,
pa se izvodi dekomponovanje u podredene (child) dijagrame. Svaka od podaktivnosti
podredenog dijagrama moze kreirati svoj dijagram na nizem nivou. Na taj nacin se definisu
razliCiti nivoi apstrakcije, tj. na viSim nivoima su opstije aktivnosti i grupisane strelice, koje
se na nizim nivoima dekomponuju i detaljnije opisuju.
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Slika 3.3. Dekompoziciona struktura IDEFO metodologije

Strelice u dekompozicionom dijagramu

Strelice u okviru dekompozicionog dijagrama omogucuju tzv. horizontalno povezivanje

definisanih aktivnosti.

Kao sto se moze videti, na slici 3.3. strelice definisane na kontekstnom dijagramu se
prenose u podredeni dekompozicioni dijagram. Dakle, strelice definisane u aktivnosti koja
prethodi ('roditelj') pojavljuju se u podredenom dekompozicionom dijagramu kao grani¢ne
strelice (boundary arrows), tj. kao strelice koje nastaju van okvira posmatranog dijagrama

(slika 3.4).

U okviru dekompozicionog dijagrama definiSu se tzv. eksplicitne ili interne strelice koje
povezuju aktivnosti (slika 3.4). Dekompozicioni dijagram bez unutrasnjih strelica ukazuje na

organizacioni pristup dekompoziciji, a ne funkcionalni.
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Slika 3.4. Granicne i interne strelice (Boundary and Internal Arrows)

Ulazne grani¢ne strelice koje dolaze iz nadredenog dijagrama u podredeni dijagram mogu se
deliti u viSe specificnih strelica i obrnuto, izlazne grani¢ne strelice iz podredenog
dekompozicionog dijagrama se grupisu i izlaze u nadredeni dijagram.

Strelice u okviru dekompozicionog dijagrama mogu se definisati kao:
= strelice koje se granaju ili udruzuju,
= povratne strelice i

= skrivene strelice.

Grananje ili udruzivanje strelica

Strelice predstavljaju svojevrsan cevovod koji se moze granati ili udruzivati, kao Sto je
prikazano na slici 3.5.

U prvom slucaju, prikazanom na slici 3.5, dolazi do grananja ulaza A u iste skupove
informacija, dok se u drugom slucaju odvaja novi podskup B. U trecem slucaju se A grana u
B i C, a ucetvrtom se A i B integriSu u A&B. PreporucCuje se da se definiSe naziv svake
strelice da ne bi doslo do dvosmislenosti.

Puni skupovi informacija u svim granama.

Podela na pun skup u prvoj i podskup
informacija u drugoj grani

Podela na razli¢ite podskupove informacija \—r‘i

Integracija strelica
gracij A/B;f

Slika 3.5. Struktura radvanja i udruzivanja strelica
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Povratne strelice

Povratna (feedback) petlja je pojava kada izlaz iz aktivnosti predstavlja ulaz, kontrolu ili
mehanizam neke ranije aktivnosti u dekompozicionom dijagramu. Ovakvi izlazi su, obi¢no,

neke negativne karakteristike.

Izlaz - Kontrola

Izlaz - Ulaz Izlaz - Mehanizam

h 1 &

Slika 3.6. Vrste povratnih izlaza

U prvom i drugom slucaju prikazanom na slici 3.6. povratna petlja i ulazna povratna petlja
kao kontrola predstavljaju iteraciju ili rekurziju, dok u trecem slucaju povratna petlja

Izlaz - Mehanizam ima ulogu podrske na nivou resursa za izvodenje odredene aktivnosti.

Skrivene strelice

Poseban tip strelica su tzv. skrivene (tunneled) strelice koje nastaju ako se zeli da strelice
ne budu videne na nadredenom ili podredenom dekompozicionom dijagramu. To je situacija
kada je dijagram prenatrpan, pa se zbog jasnoce izbegava njegovo prikazivanje. Druga
situacija je ako se Zeli prikaz buducih dogadaja.

MozZe biti i sluaj da strelica predstavlja kontrolu koja se primenjuje na svakoj aktivnosti u
dekompoziciji, a da je bila propustena radi jasnoc¢e u nizim nivoima. Oznaka da je strelica
sakrivena su zagrade (slika 3.7).

Nema prikaza u dijagramu Nema prikaza u dijagramu
'dete'ta 'roditelj’

C1

|

J,
(J

1

l

Slika 3.7. Vrste skrivenih strelica
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Slika 3.8. Primer skrivenih strelica (Example of Tunneled Arrows)

Da bi se ovo pojasnilo posluzice primer skrivenih strelica na slici 3.8. Ako su skrivene
strelice nacrtane u 'roditelj'skom dijagramu (pozicija C2) onda se ne pojavljuju u dijagramu
'dete'ta. Ukoliko su, pak, skrivene strelice nacrtane u dijagramu 'dete'ta, onda se ne vide u
dijagramu 'roditelj'.

Ugao posmatranja

Prilikom IDEFO modeliranja mogu se razmatrati razliita glediSta za reSavanje postavljenog
problema. Pri tom se mora usvojiti jedno kompromisno reSenje koje ¢e se dalje koristiti.
Medutim, razli¢ita glediSta se mogu predstaviti koriS¢enjem takozvanih FEO (For Exposition
Only) dijagrama samo za prikazivanje. FEO dijagrami se, obi¢no, koriste za prezentaciju
kada se Zele ukloniti neki detalji zbog lakSeg razumevanja problema. Za razliku od IDEFO
grafickog dijagrama, FEO dijagram ne mora da postuje IDEFO pravila. Ovaj prilaz se
najcesce koristi za prezentacije.

Postojedi (as-is) i buduci (to-be) model

Prilikom definisanja postupka za reinzenjering poslovnih procesa definiSu se dva pristupa:
jedan koji opisuje postojece stanje (analiza dokumenata, tj. pogled odozdo) i drugi kojim se
definiSe buducdi funkcionalni IDEFO model, koji se razvija paralelno sa IDEF1X modeliranjem
podataka (intervju, tj. pogled odozgo). Ako je velika razlika izmedu postojeceg i buduceg
modela, ponekad treba napraviti tre¢i model, kojim se definiSu dokumenta za potrebe
prelaza sa postojeceg na buduc¢i model. Prilikom definisanja postojeceg stanja potrebno je
izbegavati zamku tipa "TREBALO BI DA", jer se ne Zeli opis idealne situacije ve¢ onakve
kakva stvarno jeste.

Formiranje troskovnih centara

Metoda IDEFO omogucava formiranje troskovnih centara i vezu aktivnosti i troSkovnog
centra. Za svaku aktivnost se definiSu frekvenca, duzina trajanja i cena te aktivnosti na
najnizem nivou. Troskovi aktivnosti na visem nivou sadrze troSkove aktivnosti nizeg nivoa.
Modelar poslovnih procesa BPwin podrzava ABC (Activity Based Costing) sistem i ima
interfejs ka ABC alatima, namenjenim onima koji menadZment strategiju baziraju na
aktivnostima i Zele da prate troSkove vezane za sprovodenje reinzenjeringa poslovnih
procesa (videti Aktivnost "1.3.2. Dinamika realizacije i trosSkovi").
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Tekstualni opis

Pored prikazanog grafickog opisivanja, potrebno je, kao dopunu, i tekstom opisati
aktivnosti. Tekstom se opisuju do detalja namena i funkcionisanje svake aktivnosti u
modelu. Tekstualni opis se Cesto koristi da bi se obezbedio kompletan rezime poslovnog
procesa, tj. opisuju se relevantni detalji do tancina. To je bitno ako se sprovode elementi
vezani za internu standardizaciju i definisani postupci i uputstva vezani za seriju standarda
ISO 9000, jer postupci i uputstva postaju sastavni deo grafickog opisa.

Imajuci sve to u vidu, definisan je dekompozicioni dijagram za Aktivnost "Praéenje isplata”.

Dekompozicioni dijagram
za aktivnost "Pracenje isplata"

Na osnovu definisanog kontekstnog dijagrama (prikazanog na slici 2.6) i stabla aktivnosti
(sa slike 2.7) definiSe se dekompozicioni dijagram prikazan na slici 3.9. Sa prethodno
definisanog kontekstnog dijagrama (prikazanog na slici 2.6) automatski su prenesene
graniCne strelice, a na osnovu stabla aktivnosti (slika 2.7) pojavljuju se nepovezane tri
aktivnosti. Potrebno je granicne strelice povezati sa odgovaraju¢im aktivnostima i definisati
interne strelice koje ¢e povezati aktivnosti izmedu sebe.

[} [« cL
Pravilnik o Postupak o Post upak o
i spl at ama def i ni sanj u i zve{tavanju
{ifarnika
Zahtev iz kadrovskeg
T ODR@G\VANJE Lista
Zahtev za isplatu PCDATAKA O isplata
lz— 5
PREVODI CCI VA [ )
—> 1
Zahtev za novu {ifru ODR@\VANJE [ifarnici
13 [ 1 FARNI KA
2

I zve{taj knjigovoc

| ZRADA I §
| ZVE[ TAJA Nal og za isplatu

. ¢ /)

Zahtev za izve{taj
14

3

Prevodi oci

3

Slika 3.9. Dekompozicioni dijagram za aktivnost "Pralenje isplata”

Za aktivnost "1.0drZavanje podataka o prevodiocima” treba, na osnovu ulaznih
dokumenata: "Zahtev iz kadrovskog" i "Zahteva za isplatu", definisati interni izlazni
dokument " Lista isplata", koji sadrzi spisak osoba za isplatu preko ziro-racuna.

Aktivnost "2. Odrzavanje Sifarnika" je pretpostavka za uspesnu efikasnost buduce korisnicke
aplikacije. Za ovu aktivnost ulaz je "Zahtev za novu Sifru", a izlaz su "Sifarnici", koji su ulaz
za sledecCu aktivnost "3. Izrada izvesStaja” i povratna ulazna informacija za prethodnu
aktivnost "1. OdrZavanje podataka o prevodiocima”. Za primer o kome je dosada bilo govora
u okviru ove aktivnostu, odrzavaju se Sifarnici ODELJENJA, JEZIKA i RADNIH MESTA.

Stoga se u test-primeru aktivnost "3. Izrada izvesStaja”, na osnovu ulaza "Zahtev za
izvestaj" i "Lista isplata", prave dva izlazna dokumenta:

= "Izvestaj knjigovodstvu", gde se knjigovodstveno vodi evidencija o obavljenom poslu;
* "Nalog za izplatu", kojim se Salje novac za isplatu na Ziro-racun u banci.

Na osnovu definisanog dekompozicionog dijagrama u sledecem koraku je definisanje
detaljnih matrica odnosa.
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Aktivnost
2.1.3. Definisanje detaljnih matrica odnosa

Tokovi podataka prikazani strelicama povezuju se sa entitetima i sa svim ili samo sa
pojedinim atributima tih entiteta. Ako se posmatraju nacini na koje strelica koristi entitet,
onda se definiSu CRUD matrice (slika 3.10), Sto je skracenica od:

= kreirati entitete, Sto se oznacava sa C (Create);
= pretrazivati entitete, Sto se oznacava sa R (Retrive);
» azurirati entitete, Sto se oznacava sa U (Update);

= brisati entitete, Sto se oznacava sa D (Delete).

Kada se za svaku strelicu definiSe, osim nacina koriS¢enja entiteta, i povezanost entiteta sa
atributima, onda se definiSse IRUN (slika 3.10) matrica, Sto je skracenica od:

= ubacivanje atributa, Sto se oznacava sa I (Insert);

» pretrazivanje atributa, Sto se oznacCava sa R (Retrive);
* azuriranje atributa, Sto se oznacava sa U (Update);

* dodela nula vrednosti, Sto se oznacava sa N (Null field).
Dakle, mogu se kreirati dve matrice:

= CRUD matrica, na kojoj bi sa jedne strane bili entiteti, a sa druge strane aktivnosti koje
koriste te entitete i

» JTRUN matrica, sa definicijom koriS¢enja svakog atributa u odredenom entitetu i
odredenoj aktivnosti.

Veza IDEFO funkcionalnog modela i IDEF1X informacionog modela je omogucéena preko
reCnika podataka (data dictionary manager). Na taj nacin (indirektnom sinhronizacijom)
dozvoljeno je sinhronizovanje jednog modela podataka sa viSse modela procesa, Sto se u
praksi ne samo Cesto deSava vec i preporucuje. ERwin CASE alat omogucuje importovanje
reCnika podataka iz ERwin-ovog modela podataka u BPwin model procesa i obrnuto.

Kao Sto se moze zakljuciti, prebacivanje recnika podataka je omogucéeno u oba smera, tako
da je, sa stanovista projektanta, nebitno u kom trenutku je uocio potrebe za promenama na
datom modelu. U slucaju da se pojavi potreba da se definiSe novi entitet ili atribut, ili da se
izmeni postojeci, to se moze uraditi u BPwin-u, a zatim nadograditi recnik podataka kao
veza sa ERwin-om. Moguce je, takode, u BPwin-u definisati entitete ili atribute koji za model
podataka ne treba da budu vidljivi. Entiteti i atributi iz recnika podataka se pridruzuju
objektima koji opisuju kretanje podataka kroz procese, kao i nacin kreiranja, odrzavanja i
upotrebe podataka.

Kao jedan od vaznih momenata je postupak "inverznog inzenjerstva" (reverse engineering)
kada se od gotovog softverskog proizvoda, posredstvom ERwin-a, formira njegova
specifikacija (model podataka), pa se importuje u dekompozicioni dijagram BPwin, gde se
opisuju entiteti i atributi za kasniji, tzv. direktni inZenjering, tj. modeliranje podataka
koriS¢enjem ERwin-a (videti "2, Aktivnost Informaciono modeliranje" ).

"Inverzni inZzenjering" je potreban, jer postoji, npr., skup COBOL-skih programa u kojima su
definisane gomile datoteka koje se jos uvek koriste, ali za koje, osim izvornog koda, ne
postoji nikakva dokumentacija. Da bi se ove informacije iskoristile postupkom "inverznog
inZenjerstva", treba praviti standardnu specifikaciju dela sistema, pa na osnovu nje
nastavljati razvoj, tj. definisati re¢nik podataka u BPwin-u. U 4. delu za aktivnost
"3. Aplikativno modeliranje" o ovom postupku bi¢e vise reci. Treba napomenuti da se na
ovaj nacdin ne moze dobiti potpuna specifikacija, jer implementacija nekog softvera je
semanticki siromasnija od njegove specifikacije, pa se ne moze rekonstruisati potpuna
semantika sistema, mada se na taj nacin ipak pokuSava sa koris¢enjem onoga Sto je vec
projektovano kao softver i sto vec¢ radi.
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Imajuci sve to u vidu, za primer dokumenta "Karton isplata" bi¢e definisane detaljne CRUD i
IRUN matrice.

Matrice odnosa za dokument "Karton isplata"

Na slici 3.10. prikazan je iz BPwin-a Data Usage Editor, gde se za aktivnost "1. OdrZavanje
podataka” o prevodiocima i za ulazni dokument (I): "Zahtev iz kadrovskog", definisu
entiteti: ISPLATA, OSOBA I CERTIFIKAT. Za entitet OSOBA, koji u ovoj aktivnosti ima sve
Cetiri operacije (CRUD), definiSu se entiteti na kojima se izvode operacije (kao Sto je
prikazano na slici 3.11).

KoriS¢enjem nacina opisa prikazanog na slici 3.10. i na slici 3.11. prikazan je izvestaj u
obliku kombinovane CRUD i IRUN matrice koja treba da precizira do detalja pravila koja
vaze za entitete i atribute i da omogudi preciznu izradu entitetnog dijagrama.

Kao i u prethodnim fazama, potrebno je verifikovati izvedene aktivnosti, pa se kroz
aktivnost "2.1.5. Analiza detaljnih zahteva" opisuje nacin verifikacije detaljnih zahteva.

[sta Usags Editor
Activity: |:||:-H.r.wm-m PODATAEA [ PREVIDIOCIMA :j
C Pravilnik o isplatams
| Sifsanici
| Zabler iz kstdowsko
I Zablew za mwplatom
M Fladnici
0 Lixla isplala

_,E:Iin!n:
1 ISPLATA I UHN Daben raposkenia
I 0 Ime
[{] SARTIFIEAT L F | U JEBG
I 1 Plata
B~ Fol
| ] Pranma
'ul_ M Silea ailile
N T T —
M Silraim
I UHN Shimulacis
I HU  Wrsta
Havowr Dala I | 0K I Cancel I

Slika 3.10. Prikaz CRUD i IRUN matrice
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Naziv aktivnosti Naziv entiteta CRUD Naziv atributa IRUN
ODRZAVANIJE OSOBA CRUD DATUMZ I UN
PODATAKA O IME TU
PREVODIOCIMA PLATA TU
PREZIME IU
SIFRA ODELJENJA N
SIFRA RM N
SIFRA OSOBE IR
STIMULACIJA I UN
JMBG 1U
VRSTA IR
CERTIFIKAT CRUD SIFRA JEZIKA R
SIFRA OSOBE R
STEPEN ZNANJA R U
ISPLATA CRU BROJ ISPLATE IR
SIFRA OSOBE R
DATUM ISPLATE IU
IZNOS 1U
ODRZAVANIJE JEZIK CRUD NAZIV JEZIKA TU
SIFARNIKA SIFRA JEZIKA IRU
ODELJENIJE CRUD MESTO I1U
NAZIV ODELJENJA I1U
SIFRA ODELJENJA IRU
RAD.MESTO CRUD SIFRA RM IRU
NAZIV RM TU

Slika 3.11. CRUD i IRUN matrica za dokument "Karton isplata"

Aktivnost
2.1.4. Definisanje dijagrama toka podataka

Dijagram toka podataka (DTP) graficki je opis koji povezuje procese, tokove podataka
(dokumenta), skladista podataka (kartoteke). Drugim recCima, dijagram toka podataka se
koristi za prikaz na onom nivou gde su mogu definisati ulazi, izlazi, tokovi, skladista i
procesi.

Dijagram toka podataka ili Data Flow Diagram (DFD) ugraden je u softverski proizvod BPwin
i koristi se pri modeliranju procesa. Dijagram toka podataka fokusira problem tokova
podataka izmedu procesa, a vrsi i analizu skladiSta podataka radi maksimalnog povecanja
njihove raspolozivosti i smanjenja vremena pretrazivanja.

Dijagram toka podataka treba da nadomesti nedostatke koji postoje u IDEFO metodologiji i
definiSu se za niZe nivoe dekompozicionog dijagrama.

Dakle, DTP je skup procesa koji se paralelno izvrSavaju i ne treba ga mesati sa dijagramom
toka programa (flow chart). Dijagram toka programa je akcioni dijagram, tj. sekvencijalni
proces, dok je dijagram toka podataka-skup paralelnih procesa i veza tokova podataka i
skladista podataka izmedu njih.

Primer razlika izmedu dijagrama toka podataka i dijagrama toka programa (flow chart)
moze se opisati na sledeci nacin:

"Ako je redosled aktivnosti u jednom preduzecu takav da jedan radnik obraduje jedan
dokument dok svi ostali ne rade nista, pa kad zavrsi obradu dokumenta, aktivira se sledeci
radnik a prethodni Ceka, onda je dijagram toka programa identican dijagramu toka
podataka."

Dijagram toka podataka se graficki opisuje preko:

= procesa (Processes),
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= toka podataka (Data Flow),
» skladista podataka (Data stores),
= spoljnih objekata (External agents).

Proces (Processes)

Proces je niz operacija kojima se transformisu ulazni podaci u izlazne.

Svaki proces obrade podataka definisan je:

= nekim ulaznim tokom podataka,

= procesom koji se obavlja na osnovu jasno specificirane logike obrade, korisS¢enjem
podataka iz ulaznog toka ili nekog skladista podataka, a ciji je rezultat obrade izlazni tok
podataka i/ili azurirani podaci u skladistu podataka.

Proces je oznacen:
= brojnom oznakom kojom je referenciran proces i
= nazivom procesa.

Nacin definisanja brojne oznake je vezan za oznacavanje nivoa dekomponovanja u
dekompozicionom dijagramu.

Graficki se proces predstavlja zaobljenim pravougaonikom, tako da, za razliku od IDEFO,
stranice pravougaonika nisu orijentisane po ICOM metodologiji, tj. ulazi i izlazi se mogu
definisati sa bilo koje strane.

Tok podataka (Data Flow)

Tok podataka je put (graficki oznacen strelicom) kojim proti¢u grupe podataka (dokumenta,
formulari, obrasci), koji pokazuje izmedu kojih elemenata se odvija tok podataka.

Tok podataka se predstavlja orijentisanom pravom i ima jedinstveno ime, koje odrazava
znacCenje podataka i vezuje se za proces sa bilo koje strane pravougaonika (za razliku od
IDEFO metodologije gde je vazno sa koje strane se prilazi pravougaoniku).

Skladiste podataka (Data stores)

Skladiste podataka (kartoteka, fascikla, datoteka) sluzi za cuvanje podataka, odnosno
definiSe se kao tok podataka u mirovanju; povezano je iskljucivo s procesima sistema preko
tokova podataka.

Skladiste podataka treba da omogudi:
= akumuliranje sadrzaja toka podataka,
= povezivanje iskljuCivo sa procesima preko toka podataka, tako da:

« tok podataka KA skladistu oznacava operaciju odrzavanja, tj. ubacivanja, izbacivanja i
promene sadrzaja;

« tok podataka OD skladista oznacava koris¢enje skladista za izvestavanije.

Graficki se skladiste podataka predstavlja pravougaonikom bez desne strane.
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Spoljni objekat (External agents)

Spoljni objekat (External agents ili interface) treba da izvrsi povezivanje sa objektima van
konteksta posmatranog sistema i predstavlja ponore i/ili izvore tokova podataka. Inace,
predstavlja se dvostrukim pravougaonikom, u koji se upisuje ime objekta.

Imajuci sve to u vidu, za Aktivnost "1. OdrZavanje podataka o prevodiocima” (sa slike 3.9.)
bice definisan dijagram toka podataka.

Dijagram toka podataka za aktivnost "1. OdrZavanje podataka o prevodiocima"

Ako se posmatra test-primer prikazan na slici 3.12. za nadredenu aktivnost "1. Odrzavanje
podataka o prevodiocima”, definisani su tri procesa i jedno skladiste podataka ("Karton
isplata").

Pravilnik o isplatam

Zahtev iz kadrovskog COR@VANJE Gsnovni podaci

Podaci za
kal kul aci ju
—> KARTON
> | SPLATA
St epen
1.2} znanj &
[ifarnici PRA] ENJE jeziky
NI VOA ZNANUA Podaci o
JEZI KA st avkama
isplata T Lista
isplata
Zahtev za isplatu OBRA™MUN
| SPLATE
Prevodi oci

Slika 3.12. Dijagram toka podataka za aktivnost "1. OdrZavanje podataka o prevodiocima"

Aktivnost "1.1. Odrzavanje osnovnih podataka" treba, na osnovu ulazne informacije
"Zahteva iz kadrovskog", da omogudi evidentiranje osnovnih podataka o prevodiocima, a
kao izlaz - da definiSe osnovne podatke o prevodiocima koji se smestaju u skladiste
podataka "Karton isplata". Osnovni podaci o prevodiocu se nalaze na zaglavlju kartona
isplata (videti sliku 2.5.).

Za potrebe procesa "1.2. Pradenje nivoa znanja jezika" prate se elementi stepena znanja
stranih jezika pojedinih prevodilaca. Za ovaj proces ulaz su odgovarajudi Sifarnici jezika, a
izlaz je stepen znanja koje poseduje prevodilac. Stepen znanja se evidentira u karton isplata
i smesta skladiste podataka "Karton isplata".

Na osnovu ulaza "Zahtev za isplatu" i podataka za kalkulaciju iz kartona isplata u procesu
"1.3. Obracun isplate” obracunava se isplata za obavljeni posao i pravi se lista isplata.

Kao i u prethodnim fazama, potrebno je verifikovati izvedene aktivnosti, pa se kroz sledecu
aktivnost "2.1.5. Provera detaljnih zahteva" opisuje nacin verifikacije detaljnih zahteva.
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Aktivnost
2.1.5. Analiza detaljnih zahteva

Aktivnost "2.1.5. Analiza detaljnih zahteva" treba da bude svojevrsna rekapitulacija do sada
obavljenih aktivnosti (slika 3.13).

Ativnost "1. Provera prikupljenih informacija" predstavlja proveru prethodne faze, vezane za
postavljanje modela reinzenjeringa, jer postoji moguc¢nost da u meduvremenu dode do
nekih izmena.

Ulaz je definisana studija iz prethodne faze i zahtev da se izvrSi ekspertiza, a izlaz su
izmenjene ili nove cinjenice koje zadovoljavaju postavljene ciljeve projekta i koje izvode
odgovarajuci eksperti, uz pomoc¢ ucesnika u izradi studije.

Slede¢om aktivnosti "2. Provera pojedinacnih modela”, u svetlu novih Cinjenica, definisanih
prethodnom aktivnos¢u ucesnika, tj. autora pojedinacnog modela moze zahtevati dodatne
informacije, a kao rezultat ove aktivnosti su pojedinacni modeli.

S obzirom na to da se prilikom izvodenja aktivnosti "3. Provera kompletiranog modela”
moraju napraviti pojedini kompromisi i odstupanja, to kao povratna informacija ide
"Komentar radnog materijala ", kao i model za pregled.

Kako su korisnici konacne sudije, to oni u okviru aktivnosti "4. Validacija modela" treba da
prekontroliSu valjanost modela. Izlaz iz ove aktivnosti su komentari korisnika koji
predstavljaju ulaz za prethodnu aktivnost.

Na kraju, potrebno je da odgovarajuce verifikaciono telo izvrSi proveru modela u okviru
aktivnosti "5. Verifikacija modela". Ako postoje primedbe, one su kao komentar modela ulaz
u aktivnost "3. Provera kompletiranog modela”, a ako je model verifikovan - on se Salje kao
kontrolna informacija u aktivnost "3. Provera kompletiranog modela”. Nakon verifikacije kao
izlaz se dobija detaljni IDEFO model koji je rezultat aktivnosti "2.1. Definisanje detaljnih
aktivnosti”.

Dosadasnjim aktivnostima modelirani su procesi, tj. definisana je dinamika sistema, dok ¢e
u sledecem koraku biti izvrSeno modeliranje podataka, tj. bi¢e definisana statika sistema.

I nformacije v
od korisni Ka PROVERA ~inj enice Dodat ne
! 4————> prikUPLIEN H informacije
N | NFORMACI JA
Detal j ni 2.1.5 1 i
dekonpozi cifoni
>

di j agram
| PROVERA Veri fi kovan
| 1CRUD i |RUN matfrica PQJEDI NA*NI HPoj edi na~ni model H
>0 MODELA | nodel i
| Detal jr
214 2 zaht evi
9 PROVERA o
KOVPLETI RANOG Naponena
Konent ar —» L: 15 Model za
radnog - 'gpfeg‘ ed
materijal VALT DACI A
! 5 MODELA
Eksper t|i U-esni ci 2 1.6 4
—
VERI FI KACI 1A)
Dokument arirsfa— | MODELA
Kori snici 2.1.5F
Radna Konentar nodel a - ﬁ
rupa By
grup N\vri fikaci ono te

ML

Slika 3.13. Redosled koraka provere detaljnih zahteva
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Aktivnost
2.2. Kreiranje ER dijagrama

Na osnovu prethodno izvedenih opseznih priprema i definisanih entiteta i atributa u
aktivnosti "2.2. Kreiranje ER dijagrama" pristupa se modeliranju podataka, tj. definisanju
entitetnog dijagrama. Za kreiranje ER dijagrama treba koristiti tehniku za opisivanje
strukture podataka i poslovnih pravila pod nazivom model podataka, kojim se definiSu
entiteti (entities). Pri tom svaki entitet ima svoje osobine, tj. atribute (attributes), a sve je
to povezano vezama (relationships). Prema ustaljenim konvencijama, velikim slovima u
jednini pisu se entiteti, a atributi i veze malim slovima.

Det al j ni
zaht evi TDENTI FT KACI JJA Nepot puna
> KANDI DATA ZA| lista entiteta

ENTI TETE
2.2t
Model i rani
[ TDENTI FI KACI JA enti teti

VEZA

2.2.2
ER nodel sa
I nf or maci j €| DEFI NI SANJE] def i ni ci j ama

od korisnik ER MODELA
2

I
2.2.3
Verifikove
VER! FI KACI J4 ER nodel

ER DIJAGRAMAL 01

2.2.14

J

Radna
grupa

ML

"

Slika 3.14. Dekompozicioni dijagram za aktivnost "2.2. Kreiranje ER dijagrama

U okviru aktivnosti "2.2. Kreiranje ER dijagrama" definiSu se sledec¢e podaktivnosti:
= Aktivnost 2.2.1. Identifikacija kandidata za entitete,

= Aktivnost 2.2.2. Identifikacija veza,

= Aktivnost 2.2.3. Definisanje ER modela,

= Aktivnost 2.2.4. Verifikacija ER modela.

Na slici 3.14. prikazan je dekompozicioni dijagram kojim se povezuju definisane aktivnosti,
koje su predmet daljih razmatranja.

U daljem tekstu detaljno ¢e biti obrazloZzene aktivnosti prikazane na slici 3.14.
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Aktivnost
2.2.1. Identifikacija kandidata za entitete

S obzirom na to da svaki sledeé¢i korak zahteva kontrolu i reviziju prethodnog, to su
potrebne i ovde provera i identifikacija kandidata za entitete.

Za aktivnost "2.2.1. Identifikacija kandidata za entitete" polazi se od objekata posmatranja.
Objekt posmatranja je sve Sto se moze jednoznacno identifikovati, pa samim tim i izolovati
iz okoline i opisati. Tako je objekt posmatranja i "entitet". Entitet je osoba, stvar, dogadaj,
pojam (realni ili apstraktni) koji je od trajnog interesa za preduzece, tj. nesto Sto se zeli
pojedinacno posmatrati.

Za potrebe definisanja ER dijagrama, na primer, mogu se posmatrati sledeci objekti, i to:
= fizicki objekti (vozilo, masina,...),

= o0sobe,

* mesta (adrese, koordinate na karti,...),

* organizacije (preduzeca, zavod,...),

= grupe/klase/tipovi (tip proizvoda, klasa poslova,...),

= ugovori,

» potrazivanja (narudzbe, fakture,...),

= prenos/ premestaj (stvari, vozila, novca,...),

= pridruzenje (zadatak - osoba, vozila, voznja,...),

= pripadnost/¢lanstvo (komponente - sastavi,...) i dr.

Za navedene moguce entitete treba:

= odrediti prikladne radne nazive;

= napraviti grupe entiteta (ako ih je vise od 15);

*  po grupama, traziti dodatne entitete (posmatrati najvazniji entitet);
=  po potrebi, rearanzirati grupe.

Kako se entiteti opisuju preko svojih osobina, tj. atributa, to se identifikacija atributa moze
izvesti i na sledeci nacin.

Treba poci od postavke da svaki atribut u jednom trenutku vremena ima neku vrednost,
zatim analizirati tu vrednost i na osnovu toga prosiriti listu entiteta na sledeéi nacin:

= Na osnovu prethodne analize strukture teksta, imenicu po analogiji smatrati entitetom.

= Na osnovu slicnosti ATRIBUTA koji mogu pripadati entitetu, uocava se znacajna razlika
(sliénost), sto moze da ukaze na to da je rec o razlicitim (istim) objektima.

= U toku identifikovanja entiteta, za svaki tip entiteta mora postojati jedan atribut (ili
grupa atributa) koji jedinstveno identifikuje konkretni entitet u okviru tog tipa.

= Atribut koji identifikuje drugi tip entiteta je entitet.
= Entitet je i atribut koji je istovremeno i atribut drugog entiteta.

* Na osnovu pasivne i aktivhe uloge veze mogu se definisati odgovarajuci tipovi
entiteta (slika 3.15):

alempije@beotel.yu 53



ULOGA VEZE TIP ENTITETA
RUKOVODI RUKOVODILAC
RUKOVODEN ODELJENJE
NARUCUJE KUPAC
NARUCEN PROIZVOD

Slika 3.15. Uticaj uloge veze na definisanje entiteta

» Na osnovu atributa na dokumentima mogu se identifikovati entiteti (slika 3.16):

ATRIBUT PITANJE ODGOVOR
BOJA BOJA CEGA? PROIZVOD
STAROST STAROST CEGA? RADNIK

DATUM DATUM CEGA? NARUDZBE

Slika 3.16. Uticaj atributa na definisanje entiteta

= Na osnovu interesa posmatranja, atribut moze biti entitet, a moze biti i atribut entiteta,
Sto zavisi od interesovanja, odnosno od toga koji se deo realnog sveta i koji pogled na
njega Zeli predstaviti. Npr., ako je osnovni objekt od interesa-kuca, onda je entitet-
kuca, a atribut-ulica, a ako su od interesa-ulice onda su atributi-kuc¢e. Objekti od
interesa posmatranja prikazani su na slici 3.17.

Entitet "KUCA" Entitet "ULICA"
ulica

kucni broj
godina izgradnje
broj spratova
broj stanova

broj kuca levo
broj kuca desno
duzina kolovoza
sirina kolovoza

Atributi
Atributi

Slika 3.17. Interes posmatranja

Na osnovu definisanih kandidata za entitete pristupa se identifikaciji mogucih veza izmedu
entiteta.

Aktivnost
2.2.2. Identifikacija veza

Celokupna dosadasnja aktivnost bila je usmerena na definisanje entiteta i atributa kroz
CRUD i IRUN matrice, dok se u okviru aktivnosti "2.2.2. Identifikacija veza" prvi put definisu
veze izmedu entiteta. Veza predstavlja interakciju medu objektima, tj. znanje o njihovoj
medusobnoj povezanosti. Vezama se definiSu zavisnosti izmedu entiteta, odnosno opisuju
nacini povezivanja (uzajamna dejstva) entiteta.

Predmet daljih razmatranja predstavlja identifikacija veza, i to:

* povezivanje entiteta na osnovu odgovarajucih interesa;

= definisanje zavisnosti entiteta (gde se definiSu nezavisni i zavisni entiteti);
= definisanje znacenja zavisnosti (definisanjem referencijalnog integriteta);
* izvodenje varijacija zavisnosti (nalazenjem optimalne);

» izbor entiteta 'roditelj' i entiteta 'dete’.

Veze u recenici su 'glagolske fraze' koje pokazuju kakav je odnos medu entitetima. Premda
glagolske fraze ne opisuju pravila precizno, one dozvoljavaju osobi koja posmatra model da
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stekne osnovni osecaj o povezanosti entiteta. Dobra je praksa ako Citanje modela daje
valjane recenice (iskaze).

Na slici 3.18. dat je predlog mogucih fraza kojima se definisu veze izmedu entiteta.

odnosi vazi koristi izgraduje
zahteva poslata postize potvrduje
sadrzi poredi odreduje prihvata
definise trazi upravlja proverava
salje odgovora potvrduje nalazi
poseduje identifikuje specificira povezuje
realizuje podstice nabavlja razdvoja
ukljucuje ima upucuje selektuje

Slika 3.18. Glagolske fraze kojima se definisu veze

Imajuci u vidu nacin definisanja potencijalnih entiteta i njihovih veza, u sledecoj aktivnosti
bi¢e definisani ER modeli.

Aktivnost
2.2.3. Definisanje ER modela

Kao Sto je u prethodnom poglavlju istaknuto, realan svet se sastoji iz objekata (entiteta)
posmatranja, koji mogu biti ili realni objekti (osoba, masina, vozilo, kucéa), ili apstraktni
koncept (preduzece, radno mesto), dogadaj (prekrsaj, prevoz) ili odnosi (student- -
predmet, muz-zena). Entiteti su, obi¢no, imenovani imenicama, kao OSOBA, TELEFON,
JEZIK, ISPLATA.

Preciznije, moze se razmisljati o nekom entitetu kao o setu ili kolekciji (skupu) individualnih
objekata zvanih primerci ili instance (instances). Jedan primerak je jedan pojavni oblik
datog entiteta. Svaki primerak mora imati identitet razli¢it od svih ostalih primeraka.

Npr., moze se rec¢i da entitet OSOBA predstavlja skup svih mogucih osoba definisanih kao
primerci entiteta (slika 3.19.).

Postupak izvodenja aktivnosti "2.2.3. Definisanje ER modela" sadrzi sledeée korake:

= definisanje nezavisnih entiteta, tj. pronalazenje 'roditelj';
= definisanje zavisnih entiteta;

» definisanje veza.
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OSOBA

Sifra Prezime Ime IMBG Plata Stimu- Datum
osobe lacija | zaposlenja

827369 | STEVIC ZORAN 1411952710331 8000 0] 17.12.80

827499 | ALAGIC MILAN 2503965345611 1600 3000 | 20.02.81
0

827521 | VUKIC MILOS 1304970554321 1250 5000 | 22.02.81
0

827566 | JOVIC MARA 1511956710343 2975 0 | 02.04.81
0

827654 | MARTIC ZORA 2406965345311 1250 | 14000 | 28.09.81
0

827698 | BOBIC IVAN 2304950554322 2850 0 | 01.05.81
0

827782 | CEBIC GORAN 2311952710441 2450 0 | 09.06.81
0

827788 | SUSIC ZORAN 1103965345611 3000 0 | 09.06.86
0

827839 | KLJAKIC STEVAN 1404970554321 5000 0| 17.11.81
0

827844 | TUBIC MIRA 1611956710343 1500 0 | 08.09.81
0

827876 | ALIMPIC PETAR 2706965345311 1100 0 | 19.09.87
0

827900 | JAKIC VLADA 2904950554322 9500 0] 03.12.81

827902 | FILIPIC DRAGA 1305970554821 3000 0| 03.12.81
N 0

Slika 3.19. Instance entiteta OSOBA

Definisanje nezavisnih entiteta

Nezavisni entitet je objekat koji ima jednu osobinu koja ga moze jednoznacno identifikovati,
tj. nezavisni entiteti imaju vlastitu identifikaciju (ne zavise od drugih entiteta). Graficki se
nezavisni entiteti prikazuju pravougaonikom u okviru koga se upisuje naziv tipa entiteta u
jednini (slika 3.20).

OSOBA

Slika 3.20. Graficki prikaz nezavisnog entiteta OSOBA

Kao Sto se moze videti na slici 3.20, entitet OSOBA predstavlja skup svih mogucih osoba sa
kojima se komunicira. Svaki primerak entiteta OSOBA je jedan korisnik. Svaki entitet sastoji
se od odgovarajucih primeraka ili instanci, kao sto je prikazano na slici 3.19.

Definisanje zavisnih entiteta
Zavisni entiteti su entiteti Cije egzistencija i identifikacija zavise od drugog ili drugih
entiteta. Zavisni entiteti se dele u Cetiri grupe, i to:

» karakteristicne entitete, tj. entitete koji se ponavljaju viSe puta za odredeni nezavisni
entitet;

* asocijativne entitete, koji predstavljaju vezu vise entiteta;

= projektne entitete, koji su sli¢ni asocijativnim entitetima, samo sto nemaju sopstvene
atribute;

= entitete kategorije, koji predstavljaju potkategoriju entiteta.
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Graficki se zavisni entiteti prikazuju kao zaobljeni pravougaonici u okviru kojih se upisuje
naziv tipa entiteta u jednini.

Karakteristicni entitet ili slab entitet predstavlja grupu atributa koji se ponavljaju vise puta
za jedan entitet i koji se identifikuju preko nezavisnog entiteta; npr., entiteti OSOBA i
ISPLATA. Za entitet ISPLATA se kaze da je karakteristiCan entitet, jer zavisi od entiteta
OSOBA (slika 3.21).

prima/je primio S
OSOBA ®| ISPLATA |[€— Karakteristi~ni
entitet

Slika 3.21. Veza karakteristi¢nog entiteta ISPLATA i nezavisnog entiteta OSOBA

Asocijativni entiteti su sastavljeni od viSe veza izmedu dva ili viSe entiteta, kao Sto se moze
videti na slici 3.22. Npr., ako OSOBA zna viSe JEZIK-a i jedan JEZIK poznaje vise OSOBA,
tada je CERTIFIKAT asocijativni entitet koji opisuje veza izmedu entiteta: OSOBA i JEZIK.
Dakle, asocijativni entiteti nose informaciju o viSeznacnoj vezi.

jedat/ vaz /
OSOBAposeduje nosi se | JEZIK

Asocijativni
[ CERTIFIKAT ]<—entitejt

Slika 3.22. Veza asocijativnog entiteta CERTIFIKAT sa nezavisnim
entitetima OSOBA i JEZIK

Projektni entitet (designative) sliCan je asocijativnom entitetu, s tim Sto nema sopstvene
atribute. U prethodnom primeru, CERTIFIKAT se moze koristiti kao projektni entitet pod
uslovom da ne nosi nikakvu informaciju, izuzev identifikacionih oznaka za OSOBU i JEZIK.

Entitet kategorija (category) zavisan je entitet koji ima tzv. vezu tipa potkategoriju (sub-
-category). Kod entiteta tipa kategorija definiSu se: nadredeni entitet koji ima zajednicke
osobine (npr., entitet OSOBA) i podredeni entiteti (entiteti: KONSULTANT i REDOVNI) koji
se identifikuju klju¢em nadredenog i poseduju svoje specifictne osobine (slika 3.23).

¢ Generi~ki

entitet

Vrsta

[konsuLTan) [REDOVN] | Entitet

Slika 3.23. Primer potkategorije entiteta
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Definisanje veza

Za razliku od hijerarhijskih i mreznih modela, gde se relacije prikazuju na fizickom nivou
kao pointeri na slogove, relacioni model prikazuje relacije na logickom nivou i te relacije se
Zovu veze.

Kao Sto se u realnom svetu uspostavljaju odredene veze izmedu objekata, po istoj analogiji
se definiSu i veze izmedu entiteta. Veza je asocijacija izmedu dva ili viSe entiteta, tj.
predstavlja odnos koji postoji medu objektima, bilo u realnosti, ili u mislima. Veza u IDEF1X
metodologiji se prikazuje kao linija koja povezuje dva entiteta, sa tackom na jednom kraju i
glagolskom frazom napisanom duz linije.

Entitet od koga je uspostavijena veza zove se 'roditelj' (parent), a entitet ka kome je
uspostavljena veza zove se 'dete' (child).

Veza 'roditelj'-'dete' je asocijacija izmedu entiteta gde su svi primerci entiteta 'roditelj'
asocirani sa nula, jedan ili vise primeraka entiteta 'dete', a svi primerci entiteta 'dete' su
asocirani sa nula ili jedan - primerkom entiteta 'roditelj'.

Drugim rec¢ima, nacin povezivanja dva entiteta ima osobine koje se nazivaju kardinalnost,
koja pokazuje "koliko necega" od dva entiteta moze biti ukljuceno (sadrzano).

Da bi se sve to bolje razumelo, posluzi¢e primer sa slike 3.24. Prvo treba definisati recenicu
gde je glagol <koristi> veza izmedu entiteta OSOBA i TELEFON.

OSOBA <koristi> jedan ili viSe TELEFON-a

U ovom primerku veza izmedu dva entiteta je izabrana tako da ima oblik koji je poznat kao
jedan ili vise. To znaci da je jedan (i samo jedan) primerak entiteta osoba (entitet 'roditelj')
povezan sa viSe primeraka entiteta telefon (entitet 'dete'). Na osnovu definisane recenice,
koriS¢enjem glagolske fraze <koristi>, definiSe se primer relacije izmedu entiteta 'roditelj'
OSOBA i entiteta 'dete' TELEFON (slika 3.24).

P

Slika 3.24. Primer relacije

U daljem tekstu detaljno ¢e biti razmatrani slededi tipovi veza:

* jdentifikuju¢e veze, koje entitet 'dete' identifikuju kroz njegovu vezu sa entitetom
'roditelj';

* neidentifikujuc¢a veza, koja ne identifikuje 'dete' preko identifikatora 'roditelj';
» veza kategorije, tj. veza prema podtipovima;

* neodredujuca veza - vise prema vise.

Identifikujuce veze

Veza se zove identifikuju¢a zato Sto kljuCevi entiteta 'roditelj' predstavljaju deo identiteta
entiteta 'dete’, tj. entitet 'dete' zavisi od entiteta 'roditelj' preko identifikatora. Dakle, ako se
primerak entiteta 'dete' identifikuje preko asocijacije sa entitetom 'roditelj', onda se veza
definiSe kao identifikuju¢a veza, i svaki primerak entiteta 'dete' mora biti povezan sa
najmanje jednim primerkom entiteta 'roditelj'.
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Entitet -A
Kljuc atributa-A

—a— ___ [Entitet roditelj

-a——______|dentifikuju}aveza
Naziv v

Entitet - B
r<ljuc atributa-A (FK) |
Kljuc atributa-B —~a— ___Entitet dete

L )

Slika 3.25. Identifikujuéa veza

Identifikujuéa veza je prikazana punom linijom i povezuje entitet 'roditelj' sa entitetom
'dete' sa tackom na strani entiteta 'dete' (slika 3.25).

U identifikujucoj vezi entitet 'roditelj' ima svoj nezavisni primarni klju¢ (Kljuc¢ entiteta-A), a
entitet 'dete' ima sIozen| klju¢ koji se sastoji od svog kljuca (Klju¢ entiteta-B) i prenesenog
roditeljskog kljuéa SKlju¢ entiteta-A (FK)C. Dakle, instance entiteta 'roditelj' se definisu
nezavisno a instance entiteta 'dete' se ne mogu identifikovati bez identifikatora entiteta
'roditelj'.

Neidentifikujuce veze

Ako se svaki primerak entiteta 'dete' moze jedinstveno identifikovati, bez znanja veze sa
primerkom entiteta 'roditelj', onda se takva veza definiSe kao neidentifikujuéa veza.

Neidentifikuju¢e veze su prikazane isprekidanom linijom koja povezuje entitet 'roditelj' i
entitet 'dete' sa tatkom na strani entiteta 'dete’'.

Entitet-A

-a——___Fhtitet roditelj

i Obavezna neidentifikuju}a
veza

Entitet-B
Kijuc atributa-B

Kljuc atributa-A (FK) —— ____Entitet dete

Slika 3.26. Neidentifikujuéa obavezna veza

Neidentifikujuca ili slaba veza zavisi od nacina definisanja kljuceva od 'roditelj' ka 'dete'tu
na dva nacina:

= kao obavezna neidentifikujuc¢a veza i
*= kao neobavezna (opciona) neidentifikujuca veza.

Ako je veza (relationships) obavezna (No Nulls ili Mandatory) iz perspektive 'roditelj', onda
je 'dete' egzistencijalno zavisno od 'roditelj' (slika 3.26). No nulls ili Mandatory znaci da je
obavezan unos prenesenog kljuca entiteta 'roditelj' u okviru entiteta 'dete' [Klju¢ entiteta A
(FK) slika 3.26].

Ako je veza neobavezna (Nulls Allowed ili Optional), tada 'dete' niti je egzistencijalno niti
identifikaciono zavisno, ali postuje tu vezu. Null Allowed ili Optional znaci da nije obavezan
(moze biti Null) unos prenesenog kljuCa entiteta 'roditelj' u okviru entiteta 'dete' [Kljuc
entiteta A (FK) slika 3.27].
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Entitet-A

Kljuc atributa-A
-s—____Fititet roditelj
Q Opciona neidentifikuju}a
|
Naziv vege veza
1
Entitet-B
Kljuc atributa-B
Kljuc atributa-A (FK) —~=— ____Fntitet dete

Slika 3.27. Neidentifikujuéa neobavezna veza

ERwin koristi romb (diamond) da bi naznacio slucaj egzistencijalne i identifikacione
nezavisnosti. Romb moze postojati samo u slabim vezama (posSto je jaka veza u okviru

primarnog klju¢a, a primarni klju¢ ne moze da ima NULL vrednost).

Veza kategorije

Veza kategorije je definisana za hijerarhijsku vezu izmedu nadredenog generalizovanog
(generickog) entiteta koji sadrzi zajednicke osobine podredenih entiteta kategorije (slika
3.28).

Ovaj tip veze se deli na:

= potpunu strukturu (tzv. kompletan set kategoriju) kada je zatvoren skup entiteta

kategorije;
= nepotpunu strukturu (tzv. nekompletnu set kategoriju) kada nije zatvoren skup entiteta
kategorije.
Potpuna struktura Nepotpuna struktura
[~—=___ Generi—ki entitet - Generi~ki
entitet
. é Diskriminator Nekompletan set kategorija Diskriminator
Kompletan set kategorija<—m
_ITI_

e i

egorije

Slika 3.28.Vrste entiteta kategorije

Potpuna struktura se definiSe za tacno odredeni broj entiteta kategorije i ne moze se vise
nijedan ukljuciti; nepotpuna struktura ostavlja mogucénost ukljudivanja drugih entiteta
kategorije.

Potpuni opis vezan za ovaj tip veze detaljno ¢e biti opisan u slede¢em poglavlju.

Neodredujuda veza

Neodreduju¢a veza je nespecificirana, a govori o tome da se jedan entitet (Entitet A)
pridruzuje ve¢em broju entiteta drugog tipa (Entitet B) i obrnuto (slika 3.29).

Veza od A premaB
Entitet-A Entitet-B

Nazv veze/
® Nezv veze i

Vezaod B premaA

Slika 3.29. Veza vise prema vise

Ovaj tip veze zahteva, prema IDEF1X metodologiji, da se prevede uvodenjem asocijativnog
entiteta izmedu entiteta A i entiteta B.
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Izvodenje prethodnih aktivnosti zahteva i odgovarajucu verifikaciju, Sto je objasnjeno u
sledec¢oj aktivnosti.

Verifikacija ER dijagrama zahteva opsStu proveru entiteta, i to:

Aktivnost
2.2.4. Verifikacija ER dijagrama

naziva, pojavljivanja,

zavisnosti i dr. Provera se izvodi pitanjima: Sta ako..., imajuc¢i uvek u vidu da se to mora
obavezno izvoditi sa korisnicima. Za verifikaciju treba koristiti analogiju sa strukturom

teksta, kao

Sto je prikazano na slici 3.30.

TEKST ER KONCEPT

IMENICA ENTITET

GLAGOL VEZA

PRIDEV ATRIBUT ENTITETA

PRILOG ATRIBUT VEZE
GLAGOL.IMENICA MESOVITI TIP ENTITETA-VEZA
RECENICA OBJEKTI POVEZANI VEZAMA
POGLAVLIE LOKALNI PODMODEL

Slika 3.30.

Analogija teksta i ER koncepta

U slede¢em koraku bice definisan ER dijagram za dokumen "Karton isplata".

ER dijagram za dokument

"Karton isplata”

Razvijaju¢i dalje primer, na slici 3.31. prikazan je ER dijagram definisan za dokument
"Karton isplata”.
Poslovna pravila 'roditelj’ Opis
I
A JEZIK odnosi se many | Jedan JEZIK odnosi se na nula,
CERTIFIKATS. jedan ili vise CERTIFIKATA. To
_ | znac¢i da moZe biti definisan
(JEZIK se odnosi na vise|JEZIK, a da nije izdat nijedan
CERTIFIKATA). CERTIFIKAT.
A ODELJENJE radi many OSOBAs. | ODELJENJU pripada nula, jedan
. ili vise OSOBA. To znaci da
(U ODELJENJU radi vise OSOBA) | odeljenje moZe da bude bez
zaposlenih.
Based on Pol, A OSOBA is A ZENA | U odnosu na atribut Pol entiteta
or A MUSKARAC. OSOBA, OSOBA je ZENA ili
MUSKARAC. Obavezan unos
(OSOBA je ZENA ili MUSKARAC) | jedne od alternativa.
Based on Vrsta, A OSOBA is A|U odnosu na atribut Vrsta
REDOVNI, A KONSULTANT, or |entiteta OSOBA, OSOBA je
another OSOBA type. REDOVNI ili KONSULTANT. Nije
obavezan unos jedne od
(OSOBA je REDOVNI ili alternativa.
KONSULTANT ili neki drugi tip
OSOBE).
A OSOBA je rukovodilac many | OSOBA je rukovodilac nula,
OSOBAs. jedan ili vise OSOBA.
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(OSOBA je rukovodilac vise
OSOBA)

A OSOBA poseduje many
CERTIFIKATS.

(OSOBA poseduje vise
certifikata).

Jedna OSOBA moze posedovati
nula, jedan ili vise
CERTIFIKATA.

A OSOBA je primila many
ISPLATAs. (OSOBA je primila vise
ISPLATA)

OSOBA prima nula, jednu ili vise
ISPLATA.

A RADNO MESTO rasporeden at
least one OSOBA.

(Na RADNO MESTO mora biti
rasporedena  najmanje  jedna
OSOBA)

RADNO MESTO se ne moZe
otvoriti ako ne postoji najmanje
jedna zaposlena OSOBA.

Poslovna pravila 'roditelj' pocinju re¢enicom u kojoj je naziv entiteta 'roditelj' na pocetku
reCenice, a naziv entiteta 'dete' na kraju.

Poslovna pravila 'dete’ta

Opis

A ISPLATA je primio exactly one
OSOBA. (Jednu ISPLATU prima
jedna i samo jedna OSOBA).

Jedna ISPLATA se odnosi
iskljucivo za jednu OSOBU.

A KONSULTANT is a type of
OSOBA.

(KONSULTANT je tip OSOBE)

KONSULTANT  je tip ili
specijalizacija entiteta OSOBA.

A MUSKARAC is a type of OSOBA.
(MUSKARAC je tip OSOBE)

MUSKARAC je tip ili
specijalizacija entiteta OSOBA.

A OSOBA rasporeden exactly one
RADNO MESTO.

(OSOBA je rasporedena obavezno
na jedno RADNO MESTO).

To znaci da se NE mozZe primiti
novi ¢ovek u preduzeée a da ne
bude rasporeden ni na jedno
RADNO MESTO.

A OSOBA je rukovodilac zero or
one OSOBAs.

(OSOBA je rukovodilac nula ili
jednoj OSOBI).

OSOBA moZe, a ne mora da
bude rukovodilac i moZe samo
da bude jedan rukovodilac.

A OSOBA radi zero or one
ODELJENJEs. (OSOBA radi u
nijednom ili jednom ODELJENJU).

To znali da se moZe primiti
novi Covek u preduzeée, a da
ne bude rasporeden ni u jedno
odeljenje.

A REDOVNI is a type of OSOBA.
(REDOVNI je tip OSOBE)

REDOVNI je tip ili
specijalizacija entiteta OSOBA.

A CERTIFIKAT odnosi se exactly
one JEZIK.

(CERTIFIKAT odnosi se na tacno
jedan JEZIK)

Jedan CERTIFIKAT vezan je za
najmanje jedan i najvise jedan
JEZIK.

A CERTIFIKAT poseduje exactly

Jedan CERTIFIKAT poseduje
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one OSOBA. najmanje jedna i najviSe jedna

(CERTIFIKAT  poseduje  tacno OSOBA.
jedna OSOBA).

A ZENA is a type of OSOBA. ZENA je tip ili specijalizacija
(ZENA je tip OSOBE). entiteta OSOBA.

Poslovna pravila 'dete'ta pocinju reCenicom u kojoj je naziv entiteta 'dete'ta na pocetku
reCenice, a naziv entiteta 'roditelj' na kraju.

|JmK | [RADNOMESTO F;ﬁgjm - o ;Zcpﬁs”a"a ODELJENJE

vaz /
odosi se

je primio
Irukovodi /
— — ljerukovodioc

'_—I% jé%ﬁsta
(e ) (@%)

Slika 3.31. ER dijagram za dokument "Karton isplata”

ER dijagram prikazan na slici 3.31. predstavlja rezultat, sa jedne strane, analize dokumenta
"Karton isplata" (prikazanog na slici 2.5. - pogled odozdo) i sa, druge, rezultat Zelja i
potreba za informacijama, dobijenih na osnovu sprovedenog intervjua (pogled odozgo).

ER dijagram sa slike 3.31. uraden je u ERwin-u i moze se predstaviti i na slede¢i nacin - u
obliku izvestaja definisanog kao poslovna pravila. Tako se razlikuju poslovna pravila
'roditelj' i poslovna pravila 'dete'ta.

ER modelom definisani su okviri modela podataka, a sledecom aktivhos¢u bic¢e izvrSeno
kreiranje atributa za svaki entitet.
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Aktivnost
2.3. Kreiranje atributa

Svaki objekat realnog sveta je definisan osobinama, pa po toj analogiji i entiteti imaju
atribute kojima se opisuju karakteristicna svojstva. U okviru aktivnosti "2.3. Kreiranje
atributa” definisane su sledec¢e podaktivnosti:

= Aktivnost 2.3.1. Definisanje lista kandidata za atribute,
= Aktivnost 2.3.2. Definisanje kljuceva,

= Aktivnost 2.3.3. Postupak normalizacije,

= Aktivnost 2.3.4. Definisanje atributa.

Na slici 3.32. prikazan je dekompozicioni dijagram za aktivnost "2.3. Kreiranje atributa”.

Veri fikovafii USVAJANJE
ER nodel LI STA

11 » KANDI DATA
ZA ATRI BUTI

2.3.[1

ER nodel sa
atributima

Kl ju~evi za
DEFI NIl SANJEER odel
KLIJUEVA

2.3.2

Nonal i zovan
POSTUPAK  |atributivni nodel
NORMALI ZACI JE

) 2.3.3 Veri fi kovani
I nfornacije DEFI NI SANJE at ributivni 1
al

od kori sni ka ATRIBUTA |
12
2.3.4

|

Radna
grupa

Slika 3.32. Dekompozicioni dijagram za aktivnost "2.3. Kreiranje atributa"

U daljem tekstu detaljno ¢e biti obrazloZzene aktivnosti prikazane na slici 3.32.
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Aktivnost
2.3.1. Definisanje liste kandidata za
atribute

Ulaz u aktivnost "2.3.1. Definisanje liste kandidata za atribute"” je verifikovani ER model,
koji u okviru ove aktivnosti kao izlaz ima ER model sa atributima.

Da bi se definisala lista kandidata za atribute, mora se dati odgovor na pitanje sta je interes
posmatranja. Da li ¢e po nekoj osobini objekat biti entitet ili atribut, tj. koju ¢e ulogu imati,
zavisi od pogleda koji se Zeli predstaviti.

Osnovna pravila koja se koriste u realizaciji aktivnosti "2.3.1. Definisanje liste kandidata za
atribute” su:

= Svaki entitet ima proizvoljan broj atributa, Sto znacdi da nema ogranic¢enja u broju
atributa.

= QOdredeni atribut pripada jednom i samo jednom entitetu, tako da isti atribut ne moze
biti opisan u okviru dva ili viSe entiteta.

= Svako pojavljivanje entiteta ima vrednosti za sve atribute tog entiteta.

= Atribut odredenog pojavljivanja entiteta moze imati samo jednu vrednost, pa primerak
entiteta za odredeni atribut ima jednu vrednost.

= Svaki atribut predstavlja jednu odredenu cinjenicu, tako da i svako znacenje vrednosti
atributa mora imati jedno dosledno znacenje.

Na osnovu definisane liste kandidata za atribute u slede¢em koraku bice definisani svi tipovi
kljuceva.

Aktivnost
2.3.2. Definisanje kljuceva

Aktivnost "2.3.2. Definisanje kljueva” ima zadatak da za svaki entitet bude definisan
atribut ili kombinacija atributa, cije vrednosti jedinstveno identifikuju svaki primerak
entiteta.

Taj atribut ili grupa atributa naziva se primarni kljué. Ako klju¢ ¢ini samo jedan atribut,
onda je prost kljuc; u suprotnom je sloZen. Kao Sto se vidi na slici 3.33, atributi mogu biti
definisani u oblasti kljuceva (primarni kljuc) ili u oblasti podataka.

Na primeru prikazanom na slici 3.33. entitet OSOBA je predstavljen crtanjem pravougaonika
sa imenom entiteta na vrhu i svim atributima u okviru pravougaonika. Atribut "Sifra osobe"
je u oblasti kljuca, a svi ostali atributi su u oblasti podataka.
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Struktura atributa Primer

aziv entiteta OSOBA
Naziv atributa Sifra osobe
[Naziv atributa] } Oblast .

3 Kjuceva Prezime

e Ime
Naziv atributa] JMBG
[Naziv atributa] } Oblast Plata
[Naziv atributa] podataka Stimulacija

Datum zaposlenja

Slika 3.33. Struktura atributa

U daljem tekstu detaljno ¢e biti razmotreni slededi tipovi kljuceva:
= primarni kljug,
= alternativni i inverzni kljucevi i

= preneseni kljucevi.

Primarni kljuc

Atributi ili grupe atributa koji mogu biti izabrani kao primarni kljucevi nazivaju se 'atributi
kandidati za klju¢'. Kandidat za klju¢ mora jedinstveno da identifikuje svaki primerak
entiteta. Iz toga sledi da nijedan deo primarnog klju¢a ne moze biti NULL, odnosno prazan
(empty) ili nedostajuc¢i (missing). Od kandidata za kljuCeve bira se jedan koji se naziva
primarni kljuc.

Osnovno pitanje koje se postavlja jeste kako izabrati primarni klju¢ kojim se identifikuje
jednoznacno entitet. Izbor klju¢a nekog entiteta moze biti jedan atribut kojim se definise
jednostavni primarni kljuc ili kombinacija atributa kojom se definiSe slozeni primarni kljuc.

Ako se pogleda entitet OSOBA sa slike 3.33, atributi su:

= Sifra osobe = Plata

= JIMBG = Stimulacija

=  Prezime = Datum zaposlenja
= Ime

Neka je, na primer, atribut 'Sifra osobe' prvi kandidat za klju¢, zato Sto je jedinstven za
svaku osobu. Slededi atribut JIMBG bi mogao da bude kandidat za klju¢ ako su pretpostavke
o jedinstvenosti broja korektne. Medutim, verovatno je da nece sve osobe imati JMBG, jer
treba koristiti usluge i stranaca. Mada se na prvi pogled Cini da ovaj atribut moZze biti
kandidat za kljuc, treba ga ostaviti po strani. Slededi atributi 'Ime i Prezime' ne bi mogli da
budu dobar kandidat za kljuc, jer mogu postojati dva Zorana Petrovica.

Kombinacija 'Ime i Prezime' i 'Datum zaposlenja' mogla bi biti kandidat za klju¢ (osim ako
ne postoje, npr., dva Zorana Petrovié¢a zaposlena istog dana).

Premda je to nekorektno, neka u ovom primeru kombinacija 'Ime i Prezime' i 'Datum
zaposlenja' odreduju specifi¢tnu osobu. Tako je dobijen drugi kandidat za klju¢: kombinacija
'Ime i Prezime' i 'Datum zaposlenja'.

Dakle, dobijena su dva kandidata za kljuC: jedan je 'Sifra osobe' a drugi je grupa atributa
koja sadrzi atribute: 'Ime i Prezime' i 'Datum zaposlenja' i sada treba izabrati primarni kljuc.

Koji ¢e od ova dva kandidata biti izabran za primarni klju¢ zavisi od analize koja se sprovodi
na sledeci nacin:

* Prvo i najvaznije prilikom izbora primarnog klju¢a je nadi atribut koji nece menjati
vrednost za vreme 'Zivota' svakog primerka entiteta, jer klju¢ odreduje identitet
primerka entiteta (ako se promeni klju¢, to je ve¢ drugi primerak). Ovaj uslov
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ispunjavaju i jedan i drugi kandidat za kljuc.

= Drugo, treba traziti razumno male kljuceve. Ako se mozZe nadi jedan atribut, generalno
gledano, pronaden je dobar kljuc. Taj uslov ispunjava prvi kandidat za kljuc.

= Trece, potrebno je izbegavati upotrebu 'inteligentnih' kljuCeva (na primer, gde struktura
brojeva identifikuje grupisanje, lociranje, klasifikaciju, datume itd.). Taj uslov ispunjava
prvi kandidat za kljuc, jer njegova Sifra je neimenovani identifikacioni broj.

Na osnovu ovako obrazlozenih elemenata za izbor primarnog kljuca za entitet 'OSOBA' bira
se atribut 'Sifra osobe' kao primarni kljuc, jer zadovoljava sva tri definisana kriterijuma.

Alternativni i inverzni kljucevi

Kandidati za klju¢ koji nisu izabrani za primarne kljueve mogu se definisati kao alternativni
kljucevi (Akn).

Alternativni klju¢ (AKn) predstavlja atribut ili grupa atributa koji jedinstveno identifikuju
primerke entiteta. ERwin generiSe jedinstven indeks za svaki alternativni klju¢. O indeksima
¢e kasnije vise biti reci. Ako treba definisati indeks nad atributom ili grupom atributa koji ne
identifikuju jedinstveno primerke entiteta definiSe se tzv. Inversion Entry (IEn) indeks.

Tako primer sa slike 3.34. dobija alternativni klju¢ JMBG. Kako je JMBG jedinstven, a svi
zaposleni ne moraju imati ovaj broj (npr., zaposleni stranci), to se on usvaja kao
alternativni klju¢ koji ima osobinu jednoznacnosti, ali je zato NULL podatak (ne mora se
unositi). Atributi: 'Ime' i 'Prezime' definisani su kao inverzni atributi, tj. kao IE klju¢, jer
nemaju definisanu jednoznacnost (moze se dogoditi da viSe zaposlenih ima isto 'Ime' i
Prezime').

OSOBA
Sifra osobe

Prezime (IE1)

Ime (IE1)

JMBG (AK1)
Plata

Stimulacija
Datum zaposlenja

Slika 3.34. Alternativni i inverzni kljucCevi
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Preneseni kljuCevi

Preneseni kljuC je kolekcija atributa koji u posmatranom entitetu nisu kljuc, ali su zato kljuc
u nekom drugom entitetu. Preneseni klju¢ (Foreign Key) jeste atribut koji povezuje entitet
'dete’ sa entitetom 'roditelj' i odreden je oznakom FK, koja dolazi iza imena atributa.

OSOBA
Sifra osobe Entitet roditelj
Migracija

prima
Isplata
Sifra osobe (FK)
reJnl %rOJ W Entitet dete .

J (Identifik zavisnos)

Slika 3.35. Migracija primarnog kljuca u preneseni klju¢

Na slici 3.35. prikazan je postupak migracije primarnog kljuCa entiteta OSOBA (entitet
'roditelj') u entitet ISPLATA (entitet 'dete'), tj. veza prenosi klju¢ entiteta 'roditelj' u entitet
'dete’.

Kada se vrSi migracija kljuceva, tj. povezivanje entiteta, moze se dogoditi i situacija
prikazana na slici 3.36, gde se pojavljuje i redundantna veza koju treba izbrisati.

ODHE_JAK Redundantna
Qdeliak br > veza
T ima
' ima '
1 1
® '
ODELIENJE .
Sifra ) :
Odefjak - (FK) - M2 .
1
] ;
e ®
OSOBA
Sifra_osobe

Sif
< | Gk b (FK)(FK)

Slika 3.36. Primer redundandne veze

Kao Sto se na slici 3.37. vidi, migracija kljuCeva moze biti u oblasti opisa i tada je u pitanju
neidentifikuju¢a veza (oznacena isprekidanom linijom kao na slici 3.36) ili, pak, u oblasti
kljuCeva, kada je u pitanju identifikujuéa veza (oznacena punom linijom kao na slici 3.35).
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Migracija u oblasti opisa Migracija u oblasti kljuceva
OSOBA ISPLATA
Sifra osobe Preneseni kljue—:>( Sfraosope () W
Preneseni Kljuc | Sifra odeljenja (FK) (Foreign Key) redn broj
(Fordign Key) t J

Slika 3.37. Razli¢iti tipovi migracija

Preneseni kljuevi mogu imati i drugo ime, Sto se definiSe kao uloga atributa u entitetu. Ime
uloge (Rolename) predstavlja novo ime za prenesene klju¢ne atribute koji definiSu ulogu
koju ti atributi igraju u tom entitetu. Ime uloge deklariSe novi atribut, Cije ime treba da
opise poslovno pravilo ugradeno preko veze koja zahteva preneseni kljuc (slika 3.38).

Definisanje imena uloge bice pokazano na primeru definisanja strukture proizvoda.

PROIZ2vOD
Ident broj
je kompdnenta je sastavijena iz
®
STRUKTURA —— Migracija naziva atributa

Komponenta. Ident broj )
Sastav.ldent br K)
Nazv ulog L J

Slika 3.38. Primer za definisanje imena uloge

Kako entitet STRUKTURA ima sloZeni klju¢ od istog nadredenog entiteta PROIZVOD, to se
definisanjem uloge definisu razli¢ita imena atributa i identifikuje entitet STRUKTURA.

Detalji za definisanje ovog tipa veze bice kasnije detaljno opisani.

Imajuci sve to u vidu, za primer ER modela dokumenta "Karton isplata", u slede¢cem koraku
bic¢e izvrseno definisanje primarnih kljuceva.

Definisani primarni kljucevi za dokument "Karton isplata"

Na slici 3.39. prikazan je ER model sa definisanim kljuCevima za primer "Karton isplata",
gde entitet OSOBA identifikuje atribut 'Sifra osobe'. Za entitete tipa Sifarnika, kao Sto je
entitet ODELJENJE, primarni klju¢ je 'Sifra odeljenja', za entitet JEZIK primarni kljuc je
atribut 'Sifra jezika', a za entitet RADNO MESTO primarni kljuc je 'Sifrarm'. Zavisni entitet
ISPLATA ima slozeni klju¢ koji se sastoji od atributa 'Sifra osobe+rbr', a asocijativni entitet
CERTIFIKAT ima slozeni klju¢ od atributa 'Sifra osobe+Sifra jezika'. Potkategorije MUSKO,
ZENSKO, KONSULTANT, REDOVNI imaju primarne kljueve prenesene sa generalizovanog
entiteta OSOBA ('Sifra osobe').
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JEZIK RADNO MESTO pripada/ zaposljava/ ,ODELJENJE

petal [ — Lo —
| Sifra jezika| | sifrarm |rasporedjen | p I radi Sifra odeljenjg

. [
vazi / ISPLATA
odosi se OS.OBA prima / Sifra osobe (FK)
Sifra osobe/® 1 je primio tor
CERTIFIKAT o dat) Y lrukovodi /
Sifra osobe (FK) a0 | _ “je rukovodilac
Sifra jezika (FK) | Poseduje
{ Pol Vrsta
[ |
MUSKARAC ZENA KONSULTANT REDOVNI

( Sifra osobe (FK)) ( sifra osobe (FK)) ( sifra osobe (FK)]  { Sifra osobe (FK)

Slika 3.39. ER model sa definisanim primarnim klju¢evima

Na osnovu prethodno izvedenih aktivnosti (slika 3.32) u slede¢em koraku potrebno je
sprovesti postupak normalizacije.

Aktivnost
2.3.3. Postupak normalizacije

Prilikom definisanja atributa, kao Sto je reCeno, pristupa se modeliranju podataka odozdo
nagore (Bottom Up). Ovaj pristup veoma je prihvatljiv za pocetnike u ovoj oblasti, jer polazi
od opipljivih informacija definisanih na dokumentima i u kartotekama. Osnovu za ovaj nacin
modeliranja podataka Cine analiza funkcionalnih zavisnosti i postupak normalizacije.

U okviru aktivnost "2.3.3.Postupak normalizacije” uklanjaju se sve strukture koje stvaraju
redundansu podataka, pa je slogan normalizacije: Jedna Cinjenica na jednom mestu.

Pravilno izveden postupak normalizacije podataka omoguduje korektno izvodenje aktivnosti
"3, Aplikativho modeliranje"”, koja ima strukturu kojom osigurava da u radu sa njom nece
biti nezeljenih anomalija, kao sto su, npr., unistavanje odredenih podataka ili neuskladenost
izmedu memorisanih podataka kao posledica azuriranja baze podataka.

Drugim reCima, postupak normalizacije predstavlja transformaciju pocetnog entiteta u jednu
ili viSe korektnih entiteta ili veza u kojima su svi atributi potpuno funkcijski zavisni od
kljuca, a medusobno funkcijski nezavisni.

Da bi se mogao opisati postupak normalizacije, treba prethodno opisati pojam funkcijske
zavisnosti.

Ako je svakoj vrednosti atributa A u relaciji R priklju¢ena samo jedna vrednost atributa B u
istoj relaciji, onda je atribut B funkcijski zavisan od atributa A asocijacijom tipa 1.

Funkcijska zavisnost se moZze definisati izmedu slozenog klju¢a (vise atributa) i
jednostavnog atributa.

Ako se svakom paru vrednosti atributa A i B relacije R moze prikljuciti tacno jedna vrednost
C iste relacije, tada je atribut C funkcijski zavisan od sastavljenog atributa A i B.

Potpuna funkcijska zavisnost se definiSe na osnovu definicije funkcijske zavisnosti.

Atribut B je potpuno funkcijski zavisan od atributa A iste relacije, ako je funkcijski zavisan
od atributa A, a ne od nekog sastavnog dela atributa A.

Na osnovu ovako izvedenih definicija na primeru entiteta OSOBA bi¢e pokazan postupak
normalizacije kroz definisanje prve (1NF), druge (2NF) i tre¢e (3NF) normalne forme.
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Definisanje prve normalne forme (1NF)
Moze li se na osnovu posmatranja entiteta OSOBA (sa slike 3.40) uociti greska?

Zbog lakSeg razumevanija, treba prevesti entitet OSOBA u tabelu sa definisanim primercima
(koristi se i termin instance).

OSOBA

Sifra osobe

Prezime(IE1)
Ime (IE1)
JMBG (AK1)
Plata
Stimulacija

Datumzaposlenja
Isplate

Slika 3.40. Entitet OSOBA

OSOBA

Sif.oso |Prezime [Ime IMBG Plata Stimu [Dat.zanos. |Isnlate
827369 |STEVIC |ZORAN [141195271033 |8000 0 17.12.80 (200,300
827499 [ALAGIC |MILAN |250396534561 |16000 [3000 |20.02.81 (400
827521 [VUKIC MILOS |130497055432 |(12500 |5000 [22.02.81 (800,300
827566 [JOVIC MARA 1151195671034 |29750 (O 02.04.81
827654 [MARTIC |ZORA |240696534531 |12500 (1400 |28.09.81 (200,100

827698 [BOBIC IVAN |230495055432 [28500 |0 01.05.81
827782 |CEBIC GORAN |231195271044 |24500 |0 09.06.81
827788 [SUSIC ZORAN |110396534561 |30000 |0 09.06.86 [3000,20
827839 [KLJAKIC |STEVA |140497055432 |50000 |0 17.11.81
827844 [TUBIC MIRA 1161195671034 (15000 (O 08.09.81
827876 [ALIMPIC |PETAR |270696534531 [11000 |0 19.09.87
827900 [JAKIC VLADA 290495055432 (9500 (O 03.12.81 |300,400
827902 [FILIPIC |DRAGA |130597055482 30000 |0 03.12.81

Slika 3.41. Tabela OSOBA za entitet OSOBA sa slike 3.40.

Problem je u atributu "Isplate". U prethodnim poglavljima u vezi sa entitetima i atributima
naglaseno je da sva imena moraju biti u jednom primerku, tj. da se u jedan atribut ne moze
smestiti viSe isplata.

S obzirom na to da nije poznato koliko isplata treba zapamtiti, koliko je prostora za to
potrebno i Sta raditi ako ima viSe isplata nego prostora, to onda ovakva tabela krSi prvu
normalnu formu. Da bi se popravila prethodna tabela, treba na neki nacin ukloniti atribute
isplate iz entiteta OSOBA. Jedan od nacina je da se to uradi prikazan je na slici 3.42.
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OSOBA

Sifra osobe

Prezime
Ime

JMBG
Plata
Stimulacija

prima/je primio

ISPLATA

Sifra osobe (FK)
rbr

Datum isplate
I1znos

Datum zaposlenja

Slika 3.42. Veza entiteta OSOBA i ISPLATA

Prikaz dat na slici 3.42. preveden u tabele OSOBA i ISPLATA sa definisanim instancama
(slika 3.43) izgleda ovako:

OSOBA
Qif nen |Drazima |Tma TMR Dlata [Qtim |DNatiim
827369 |STEVIC [ZORAN |141195271033 (8000 |0 17.12.80
827499 |Al AGTC. |[MTI AN [250396534561 [1600 |300 [20.02.81
827521 |VUKIC MTLOS 1130497055432 |1250 (500 [22.02.81
827566 |10VIC MARA |151195671034 (2975 |0 02.04 81
827654 |MARTIC [ZORA (240696534531 [1250 |140 |28.09.81
827698 |BORIC TVAN 230495055432 |2850 |0 01.05.81
827782 |CEBRIC GORAN [231195271044 (2450 |0 09.06.81
827788|SLISTC 70ORAN |110396534561 |3000 |0 09.06.86
827839 |KLIAKIC [STEVA [140497055432 (5000 |0 17.11.81
827844 |TIUIRIC MTRA 161195671034 (1500 |0 N8.09 .81
ISPLATA
|Sifra nsohe  |rhr |Datum [Tznas |
7369 1 12.12.97 2.433.00
7369 2 12.11.97 2.322.00
7521 1 10.10.97 212
7521 2 11.11.97 232
7521 3 11.12.97 2.122

Slika 3.43. Primerak entiteta za sliku 3.42.

Posto je otkrivena grupa podataka koji se ponavljaju i od njih stvoren novi entitet ISPLATA,
time je ucinjen prvi korak prema normalizovanom modelu.

Kao jos jedan primer vezan za definisanje prve normalne forme, treba navesti slucaj koji se
najéesce pojavljuje - viSeznacna upotreba istog atributa, gde se jednim atributom, npr.,

"Dat_zap ili Dat_odlaska" (slika 3.44) definisu dve Cinjenice.

OSOBA

Sifra osobe

Prezime
Ime

Dat_zap_ili_dat_odlaska

Slika 3.44.

Viseznacna upotreba istog atributa
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OSOBA

Qif nenha Drazima Tma Nat 7zannc ili Aat ndlaclka
827369 STARCFVT |7ORAN 17.12.80: 12.12. 1995
827499 ALAGIC MTLAN 20.02.81

827521 VUKTC MTI OS 22.02.81

827566 10VIC MARA 02.04.81

8727654 MARTIC 70RA 28.09.81

827698 BORIC TVAN 01.05.81:13.09.1990
827782 CFBRIC GORAN 09.06.81

827788 SUSIC ZORAN 09.06.86

827839 Kl 1AKTC. STFVAN 17.11 .81

827844 TURIC MTRA 08.09.81:14.05.1987

Slika 3.45. Primerak entiteta sa slike 3.44.

Dakle, problem je u atributima: 'dat_zap ili dat_odlaska' koji predstavljaju jednu od dve
¢injenice, pocetak rada u firmi i prestanak rada u firmi. Ne postoji mogucnosti da se otkrije
Sta taj datum predstavlja, kao Sto ne postoji mogucnost da se zapamte oba datuma, iako
su, mozda, oba poznata. ReSenje nije u tome da atribut moze da sadrzi dve cinjenice, vec
da postoje dva atributa koji govore o pocetku i zavrSetku rada.

Stoga je potrebno da se ugrade dva atributa koji nose dve razli¢ite informacije (sl. 3.46. i
sl. 3.47.) prikazuju izvedenu 1NF za ovaj slucaj.

OSOBA
Sifra osobe

Prezime

Ime
Dat_zap__
Dat_odlaska

Slika 3.46. Jednoznacna upotreba atributa

OSOBA
Qif nenha Dravima Tma Nat 7vannc Aat Andlaclka
827369 STARCFVT [7ZORAN 17.12 .80 12.12.1995
827499 ALAGIC MTLAN 20.02.81
827521 VUKIC MTI OS 22.02 .81
827566 10VIC MARA 02.04.81
827654 MARTIC 70RA 28.09 .81
827698 BORIC TVAN 01.05.81 13.09.1990
827782 CFRIC GORAN 09.06.81
827788 SUSIC ZORAN 09.06.86
827839 Kl TAKTC STFVAN 17.11.81

Slika 3.47. Primerak entiteta sa slike 3.46.

I u primeru sa sl. 3.40. i sl. 3.44. pogresna reSenja ne zadovoljavaju prvu normalnu formu.
Menjajudi strukturu, sasvim sigurno, jedan se atribut pojavljuje samo jednom u entitetu i
nosi samo jednu cinjenicu.

Dakle, prva normalna forma je ispunjena ako svaki od atributa entiteta ima jedno znacenje i
ne vise od jedne vrednosti za svaki primerak. Ako je sigurno da svi entiteti i atributi ne nose
viSe Cinjenica, model zadovoljava prvu normalnu formu.

Ovi elementi su ugradeni i u ERwin CASE alatu koji prihvata bilo koje ime za definiciju
entitetat ili atribut, ali postoje ograni¢enja:

= ERwin ¢e obavestiti o ponovnom koris¢enju imena entiteta, zavisno od postavke opcije o
jedinstvenom imenu.

= ERwin ¢e obavestiti o ponovnom koriS¢enju imena atributa, osim ako je to ime uloge
(Rolename). Kada je pridruzeno ime uloge za atribut, moze biti koriS¢eno u razlic¢itim
entitetima.

= Erwin nece dozvoliti ulazak prenesenih klju¢eva u entitet viSe nego jednom, osim ako
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mu je dodeljeno ime uloge svaki put.

Sprecavajuci da se visSestruko koristi isto ime, ERwin vodi korisnika da svaki podatak smesti
tacno na jedno mesto.

Medutim, potrebna je dalja analiza, jer prva normalna forma nije dovoljna pa se prelazi na
definisanje druge normalne forme.

Druga normalna forma (2NF)

Definicija druge normalne forme je sledeca:

Entitet A zadovoljava drugu normalnu formu ako zadovoljava prvu i ako svaki atribut koji
nije klju¢ potpuno zavisi od primarnog kljuca.

Za opis ove definicije posluzi¢e primer visestrukog pojavljivanja istih ¢injenica.

Ako bi se na primeru (slika 3.48) u entitet ISPLATA stavio atribut ' Datum zaposl.' moze se

uoditi da ovaj atribut zavisi od dela kljuca entiteta ISPLATA (Sifra osobe), a ne od celog
kljuCa entiteta ISPLATA.

ISPLATA
|Sifra asohe |rbr |Datum |Datium |Tznos |
827369 1 12.12.97 17.12.80 2.433.00
827369 2 12.11.97 17.12.80 2.322.00
827521 2 11.11.97 22.02.81 232
827521 3 11.12.97 22.02.81 2.122

Slika 3.48. Instance tabele ISPLATE koje nisu u 2NF

Da bi se zadovoljila druga normalna forma potrebno je prebaciti atribut 'Datum zaposl.' u
entitet OSOBA. Dakle, entitet krSi drugu normalnu formu ako podatak moze biti pronaden
kada se zna samo deo kljuca entiteta.

MoZe da nastane greska druge normalne forme ako se postavi neki atribut nekorektno, a ne
postoji algoritam koji bi bez dodatnih informacija, pored onih u modelu, otkrio gresku. U
entitetnom dijagramu Erwin ne moZe znati da ime koje je dodeljeno atributu moze
predstavljati listu objekata.

Na osnovu korekcija sprovedenih u okviru 2NF pristupa se definisanju tre¢e normalne forme.

Treca normalna forma (3NF)

Definicija tre¢e normalne forme je sledeca:

Entitet zadovoljava tre¢u normalnu formu ako svaki atribut koji nije klju¢ zavisi od kljuca,
¢itavog kljuca i ne sluzi nicemu drugom osim kljuca.

Na primer, bila bi povredena treca normalna forma ako se u entitet ISPLATA ugradi atribut
'Suma isplata'. 'Suma isplata' zavisi od atributa 'Isplata' i moze se izracunati.

Pored ovih formi postoje i Cetvrta i peta i Boyce-Codd-ova forma, a njihova upotreba zavisi
od skupa transakcija koje treba izvrsiti i ovde se nec¢e razmatrati.

Mora se naglasiti da iskusni projektanti ve¢ razmisljaju u 3NF .

Na osnovu prethodno izvedenih aktivnosti (slika 3.32) u slede¢em koraku treba definisati
atribute.
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Aktivnost
2.3.4. Definisanje atributa

Definisanje atributa se izvodi u tri koraka:

» identifikacijom atributa,

= alociranjem atributa i

* revizijom atributa.

Identifikacija atributa se definiSe na osnovu zahteva korisnika i poslovne dokumentacije.
Alociranje atributa se izvodi u zavisnosti od toga da li atribut zavisi od kljuca ili je opisni.

Revizijom atributa se eliminiSe viSestruko nastupanje vrednosti atributa pojedinog entiteta i
pri tom se za svaki atribut postavljaju pitanja:

= da li je potrebno traziti viSestruke vrednosti za isto pojavljivanje entiteta (Sifra
odeljenja, Naziv odeljenja);

= da li atribut moze pripadati nekom drugom entitetu;

= da li postoje atributi koji ne nastupaju za neko pojavljivanje entiteta;
= da li postoje izvedeni atributi (koje treba ili odstraniti ili dodati);

= da li postoje atributi bez entiteta;

= da li je prikladan identifikator/ kljuc.

Za atribute se mogu definisati :

= set vrednosti,

= pravila dozvoljenih vrednosti,

= null vrednosti,

* dosledno znacenje, tj. medusobno iskljucivanje (npr., Atribut: Pol; Vrednost: muskarac,
zena).

Pravila za definisanje atributa bi¢e definisana u sledecem poglavlju, kao tzv. poslovna
pravila.
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Aktivnost

2.4. Definisanje poslovnih pravila

Za aktivnost "2.4. Definisanje poslovnih pravila" potrebne su slede¢e podaktivnosti (slika
3.49):

Aktivnost 2.4.1. Definisanje kardinalnosti veza,

Aktivnost 2.4.2. Definisanje referencijalnog integriteta i

Aktivnost 2.4.3. Identifikacija poslovhog domena.

\rifikoveri

aibutivii modd CERNSANE
! KAROINALNGET \rifikovereardinelnost
\EZA
241
TEFNSANE
REFEFRENOJANH Doddi referenaijalni integiteti
INTECRTETA
242
P IDENTIRKAGIA
Irfarmecie ROBONS | Roslowi comen prodt
odkoisnika DOVENA »Q
12
243
Reda
M TR

Slika 3.49. Dekompozicioni dijagram za aktivnost "2.4. Definisanje poslovnih pravila"

Definisanje poslovnih pravila vezano je za tzv. strukturna dinamicka pravila integriteta koja
se definiSu uredenom trojkom:

<Ogranicenje, Operacija , Akcija>

Strukturna dinamicka pravila integriteta su:

ogranicenja kojima se definiSu dozvoljena stanja baze podataka,

operacije koje mogu potencijalno ugroziti ograni¢enja i

akcije koje treba preduzeti ukoliko dode do naruSavanja ogranicenja.

Ogranicenja

Ograni¢enja se posmatraju preko:

strukturnih ogranicenja,

ogranicenja nad standardnim domenom,

ogranicenja nad vredno$S¢u domena i
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»= ogranicenja na kardinalnost.

Ogranicenja su strukturna ukoliko su prikazana strukturom modela podataka, Sto se, pre
svega, odnosi na:

» jntegritet entiteta - gde ne mogu da postoje dva primerka entiteta u istom tipu entiteta
tako da imaju istu vrednost atributa koji Cine identifikator, tj. ne postoje dva tipa
entiteta koji imaju isti skup atributa kao identifikator;

» referencijalni integritet, gde se definisSu:

« ograni¢enje postojanja (egzistencijalna zavisnost) jednog entiteta u zavisnosti od
drugog entiteta;

« ograni¢enje mogucnosti identifikacije jednog objekta bez poznavanja identifikatora
nekog drugog objekta;

« specijalni tipovi veze kojima se definiSu podtipovi egzistencijalno i identifikaciono,
zavisno od nadredenog generalizovanog entiteta.

Ograni¢enja nad standardnim domenom definisu se, npr, kao:

» tip podatka (character, numeric, boolen),

= duzina podatka CHARACTER (30) i dr.

Ogranic¢enja nad vrednoséu domena (vrednost atributa) mogu se podeliti na:
= operatore poredenja (<,>, =, >=, <=);

= IN listu vrednosti koja formira listu konstanti iz odgovarajuceg domena, eksplicitnim
navodenjem svih dozvoljenih vrednosti (npr., Stepen IN ['G,P,C']);

= BETWEEN opseg dozvoljenih vrednosti, gde atributi objekata i veza uzimaju vrednosti iz
domena, ali uz postavljena ogranicenja na ove vrednosti, tako da atribut moze poprimiti
samo uzi skup vrednosti iz domena (npr., BETWEEN 10 AND 200);

* NOT NULL kada dato polje ne mozZe da dobije nula vrednost, tj. mora uvek da ima neku
vrednost.

Ograni¢enja na kardinalnost veza definiSu se izmedu:
= entiteta 'roditelj' i entiteta 'dete' i to kao:

+ kardinalnost tipa Zero, One or More, gde se jedan primerak entiteta 'roditelj'
pridruzuje nijednom, jednom ili ve¢em broju primeraka entitetu 'dete’;

« kardinalnost tipa One or More (P), gde se jedan primerak entiteta 'roditelj' pridruzuje
najmanje jednom ili ve¢em broju primeraka entiteta 'dete’;

« kardinalnost tipa Zero or One (Z), gde se jedan primerak entiteta 'roditelj' pridruzuje
nijednom ili jednom primerku entiteta 'dete’;

+ kardinalnost tipa konkretne vrednosti (Exactly), gde se jedan primerak entiteta
'roditelj' pridruzuje ta¢no definisanom broju primeraka entiteta 'dete'.

»= entiteta 'dete’ prema entitetu 'roditelj' kao:

+  TOTALNO ucesSce, gde svi primerci entiteta 'dete' ucestvuju bar u jednoj vezi (No
Nulls) sa entitetom 'roditelj';

« PARCIJALNO (delimi¢no) ucesc¢e, gde samo pojedini primerci entiteta 'dete' ucestvuju
u vezi (Nulls Allowed) sa entitetom 'roditelj'.

Operacije

Operacije koje potencijalno ugrozavaju ogranicenja su standardne operacije azuriranja, tzv.
IRD operacije, sto je skracenica od:

= ubacivanje novog sloga (Insert),
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= izmena sloga (Replace) i
= brisanje sloga (Delete).
Operacija ubacivanje (insert) omogucuje slede¢a dodavanja podataka:

= kreira objekat i proverava da li je vrednost kljuca objekta moguca ili ve¢ postoji objekat
sa tom vrednoscu;

= kreira vezu i proverava da li postoje objekti sa datim vrednostima kljuca;

» dodaje vrednost objektu ili vezi i proverava da li je ta vrednost dozvoljena.

Operacija izmena (replace) omogucuje sledeée izmene podataka:
= izmenu vrednosti neklju¢nog atributa objekta;

= izmenu vrednosti atributa koji je deo kljuca, sto znaci da treba izmeniti tu vrednost u
svim objektima i u svim vezama sa objektom, kao i izmeniti tu vrednost u svim slabim
objektima u kojima je ta vrednost spustena kao deo kljuca;

= izmenu vrednosti neklju¢nog atributa u vezi.

Operacija brisanje (delete) omogucuje sledeca brisanja podataka:
* brisanja objekata i veze u kojima se pojavljuje vrednost klju¢a objekta;
= brisanje veze u tipu veze;

* brisanje objekta 'roditelj' i svih objekata 'dete', Cije postojanje zavisi od datog objekta.

Akcije

Za iskazivanje strukturnih pravila integriteta, tj. za iskazivanje potpune specifikacije buduce
baze podataka, definiSu se akcije koje treba preduzeti kada neka operacija aZuriranja baze
podataka narusi definisano ogranicenje.

Mogu se definisati slededi tipovi akcija:

= RESTRICT (R), tj. akcija odbijanja operacije kojom se efekti te operacije ponistavaju ako
je uslov integriteta narusen;

= CASCADE (C), tj. akcija prosledivanja operacije na vezni entitet;

= DEFAULT (D), tj. akcija kojom se kreira specificno pojavljivanje tzv."default objekta" koji
oznaCava "pretpostavljeni objekat" i zamenjuje objekat Cije je nepostojanje uzrok
narusavanja integriteta;

= SET NULL (SN), tj. akcija koja treba da eliminiSe da primerak entiteta "visi" u sistemu,
tj. atribut koji uspostavlja vezu setuje se na null vrednost. Specificira se "nul objekat"
koji oznaCava "joS nepoznato pojavljivanje datog tipa objekta" i zamenjuje objekat cije
je nepostojanje uzrok narusavanja integriteta;

= NONE, sto znaci da ne postoji ograni¢enje i da se operacija neometano izvodi.

Ovako nabrojana strukturna dinamicka pravila integriteta bi¢e u slede¢im aktivnostima
detaljno opisana.
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Aktivnost
2.4.1. Definisanje kardinalnosti veza

S obzirom na to da su u prethodnom poglavlju navedeni tipovi veza, trebalo bi sada izneti
njihove osobine. Naime, veze (relationships) imaju osobinu koja se zove kardinalnost
preslikavanja, koja definise:

= kardinalnost preslikavanja 'roditelj'-'dete’' i
= kardinalnost preslikavanja 'dete'-'roditelj'.

Kardinalnost preslikavanja 'roditelj'-'dete' definiSe "koliko mnogo" instanci entiteta 'roditelj'
je povezano sa "koliko mnogo" instanci entiteta 'dete'. Po IDEF1X metodologiji, definiSu se
Cetiri nacina definisanja kardinalnosti preslikavanja 'roditelj'-'dete':

= Zero, One or More - bez oznake
« Svaki 'roditelj' povezuje se sa nula, jednom ili viSe instanci 'dete’;
= One or More - oznacen slovom "P"
« Svaki 'roditelj' povezuje se sa jednom instancom ili viSe instanci 'dete’;
= Zero or One - oznacen slovom "Z"
» Svaki 'roditelj' povezuje se sa nula ili jednom instancom 'dete’;
= Tacno n - gde je n broj
« Svaki 'roditelj' povezuje se sa tacno n instanci 'dete'.
Kardinalnost preslikavanja 'dete'-'roditelj' definiSe se kao:

= kardinalnost preslikavanja gde je dozvoljena null vrednost stranog kljuca (Nulls
Allowed), sto je moguce samo za neidentifikuju¢e veze i obelezava se (sa strane
'roditelj') romboidom;

= kardinalnost preslikavanja gde nije dozvoljena null vrednost stranog kljuc¢a (No Nulls).
Na slici 3.50. prikazane su opcije prilikom definisanja kardinalnosti preslikavanja.

U daljem tekstu bic¢e prikazane sve varijante kardinalnosti preslikavanja za sledece tipove
veza:

* identifikujuce veze,

* neidentifikujuca veza ,

= rekurzivna veza,

= veza kategorije,

* neodredujuca veza tipa viSe prema vise i

= N-arne veze.

Veza 'roditelj'-'dete’ Veza 'dete'-'roditelj'
Cardinality

(® Zero. One or More Nulls

C One or More (P) & Nullz Allowed

) Zero or One [£]

() Exactly: I C' No Nulls

Slika 3.50. Opcije u ERwin-u kojima se definise kardinalnost preslikavanja
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Kardinalnost identifikujucih veza

Kod identifikujucih veza kljucevi entiteta 'roditelj' uestvuju u identifikovanju entiteta 'dete’,
tj. svaka instanca entiteta 'dete' mora biti povezana sa najmanje jednom instancom entiteta
'roditelj'. Identifikuju¢e veze su prikazane punom linijom koja povezuje entitet 'roditelj' i
entitet 'dete' sa tackom na entitetu 'dete' (slika 3.51). Ovakav tip veze govori da je entitet
'dete' identifikujuci, zavisno od entiteta 'roditelj'.

D

Dete kljuc
Roditelj kljuc (FK)

RODITELJ(PARENT)
Roditelj kljuc

je sadrzano

Slika 3.51. Kardinalnost preslikavanja identifikujuée veze

Sledece varijante tipova kardinalnosti identifikujuc¢ih veza bice prikazane na primeru entiteta
ODELJENJE ('roditelj') i entiteta OSOBA ('dete'), imajuci u vidu opcije prikazne na slici 3.50.
gde je fiksirana opcija 'dete’-'roditelj' na No Nulls (ONE).

Kardinalnost veze tipa One-to-Zero-One-or-More
Ako je svako ODELJENJE (PARENT) povezano sa nula, jednom ili viSe instanci OSOBA
(CHILD), gde OSOBA zavisi od ODELJENJA, kardinalnost je prikazana na slici 3.52.

One-to-Zero-One-or-More

OSOBA ODELJENJE

Sifra osobe zaposljaval «; ] OSOBA radi u jednom(One) ODELJENJU.
. . o—-= Sifra odeljenja ! <
Sifra odeljenja (FK)|™ radi ODELJENJE zaposljava nijednu(Zero),

jednu(One) ili vise(More) OSOBA.

Slika 3.52. Kardinalnost veze tipa One-to-Zero-One-or-More

Ova veza govori da Odeljenje nema nijednu zaposlenu Osobu, ili ima jednu ili vise
zaposlenih Osoba. Kako je to identifikujuéa veza, OSOBA zavisi od ODELJENJA, pa se
OSOBA ne moze identifikovati ukoliko identifikator entiteta ODELJENJA nije poznat. Dakle,
entitet OSOBA egzistencijalno zavisi od entiteta ODELIJENJE. Ovaj tip identifikujuce veze se
preporucuje za koris¢enje, jer je najmanje ogranicavajuci.

Kardinalnost veze tipa One-to-One-or-More (P)

Ako je svako ODELJENJE (PARENT) povezano sa jednom ili viSe instanci OSOBA (CHILD),
gde OSOBA zavisi od ODELJENJA, kardinalnost je prikazana na slici 3.53.

OSOBA
QDELJENJE
Sifra osobe zaposljav One-to -One-or-More(P)
Sifra odeljenja (FK) | radi Sifra odelienja]  5soBA radi u jednom(One) ODELJENJU.
P ODELJENJE zaposljava, jednu(One)

ili vise(More) OSOBA.
Slika 3.53. Kardinalnost veze tipa One-to-One-or-More (P)
Ova veza zahteva da Odeljenje mora (One-P) da zaposljava bar jednu Osobu, a moze i vise
(More). Kako je to identifikujuca veza, entitet OSOBA je zavisan od entiteta ODELJENJE, pa

se OSOBA ne moze identifikovati ukoliko identifikator entiteta ODELJENJE nije poznat.
Dakle, OSOBA zavisi od entiteta ODELJENJE (iskljucena je opcija Nulls).

Kardinalnost veze tipa One-to-Zero-or-One (Z)
Ako je svako ODELJENJE (PARENT) povezano sa nula ili jednom instancom OSOBA (CHILD),
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gde OSOBA zavisi od ODELJENJA, kardinalnost je prikazana na slici 3.54.

OSOBA One-to-Zero-or-One(Z)
- . ODELJENJE o
[S!fra osol:_)e _ ] ° zaposljava Sifra odelienia OSOBA radi u jednom(One) ODELJENJU.
Sifra odeljenja (FK) Zfa' 104 | ODELIENJIE zaposljava nijednu(Zero) ili

jednu(One) OSOBA.
Slika 3.54. Kardinalnost veze tipa One-to-Zero-or-One (Z)
Ova veza govori da Odeljenje ne mora (Zero) da zaposljava nijednu osobu ili zaposljava
samo jednu Osobu (One). Kako je to identifikuju¢a veza, entitet OSOBA je zavisan od
entiteta ODELJENJE, pa se OSOBA ne moze identifikovati ukoliko identifikator entiteta

ODELJENJE nije poznat. Dakle, entitet OSOBA je zavisan od entiteta ODELJENJE (isklju¢ena
je opcija Nulls).

Kardinalnost veze tipa One-to-Exactly n
Ako je svako ODELJENJE (PARENT) povezano sa tacno n instanci OSOBA (CHILD), npr.4,
gde OSOBA zavisi od ODELJENJA, kardinalnost je prikazana na slici 3.55.

One-to-Exactly 4

OSOBA o
ODELJENJE OSOBA radi u jednom(One) ODELJENJU.

Sifra osobe zaposljavg=—= — ;
(S e o 0 JoTn e i o] ODELIENIE zaposiva tcno(Esacy
4 .

Slika 3.55. Kardinalnost veze tipa One-to-Exactly n

Ova veza omogucuje da osoba radi samo u jednom Odeljenju (One), dok u obrnutoj vezi
odeljenje zaposljava tacno n osoba. Kako je to identifikuju¢a veza, entite OSOBA je zavisan
od entiteta ODELJENJE, pa se OSOBA ne moZe identifikovati ukoliko identifikator entiteta
ODELJENIJE nije poznat. Dakle, entitet OSOBA je zavisan od entiteta ODELJENJE (isklju¢ena
je opcija Nulls).

Kardinalnost neidentifikujucih veza

Veza je neidentifikuju¢a ako se moze identifikovati instanca entiteta 'dete' bez znanja veze
sa entitetom 'roditelj'. Graficki se ova veza predstavlja isprekidanom linijom. U zavisnosti od
kardinalnosti 'dete'-'roditelj', (slika 3.50.), ovaj tip kardinalnosti moze ili ne moze imati
egzistencijalnu zavisnost.

Egzistencijalna zavisnost instance entiteta 'dete' od instance entiteta 'roditelj' vezana je za
obaveznost veze (No Nulls) i graficki se definiSe na slici 3.56.

DETE (CHILD) RODITELJ(PARENT)
Dete kljuc sadrzi / Roditelj kljuc,
Roditelj kljuc, (FK)[* je sadrzano |

Slika 3.56. Obaveznost veze

Ako je veza neobavezna (Nulls Allowed), tada 'dete' nije egzistencijalno zavisno, ali postuje
tu vezu i graficki se predstavlja rombom (slika 3.57).
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DETE (CHILD) RODITELJ (PARENT)
Dete kljuc Roditelj kljuc

sadrzi /

Roditelj kljuc (FK) [ e sadrzano

Slika 3.57. Neobavezne veze

Sledece varijante tipova kardinalnosti neidentifikujuéih veza bi¢e razmotrene na primeru
entiteta ODELJENIJE ('roditelj') i entiteta OSOBA ('dete").

Kardinalnost veze tipa Zero(Null Allowed)-or-One-to-Zero-One-or-More

Ako je svako ODELJENJE (PARENT) povezano sa nula, jednom ili viSe instanci OSOBA
(CHILD), gde OSOBA moze, a ne mora da pripada ODELJENJU, kardinalnost je prikazana na
slici 3.58.

OSOBA
ODELJENJE

Sifra osobe ) - —1 Zero(Nulls Allowed)- or-One-to-Zero-One-or-More
zaposqu\g Sifra odejlenjd

Sifra odeljenja (FK) .?a-d-i T

OSOBA radi u nijednom(Zero) ili jednom (One)
ODELJENJU.ODELJENJE zaposljava nijednu(Zero),
jednu(One) ili vise(More) OSOBA.

Slika 3.58. Kardinalnost veze tipa Zero(Null Allowed)-or-One-to-Zero-One-or-More

Ova veza dozvoljava da Osoba ne radi u nijednom (Nulls Allowed) Odeljenju ili da radi u
jednom Odeljenju. U Odeljenje moze biti nerasporedena (veza zaposSljava) nejedna (Zero),
ili rasporedena jedna (One) ili viSe (More) Osoba. Ova veza je najmanje ograniCavajuca, jer
omogucuje definisanje 'roditelj' (ODELJENJE) i 'dete' (OSOBA) bez ogranicenja i medusobnih
zavisnosti.

Kardinalnost veze tipa One(No Nulls)-to-Zero-One-or-More

Ako je svako ODELJENJE (PARENT) povezano sa nula, jednom ili viSe instanci OSOBA
(CHILD), gde OSOBA mora da pripada ODELJENJU, kardinalnost je prikazana na slici 3.59.

OSOBA ODELJENJE One(No Nulls)-to-Zero-One-or-More
Sifra osobe iavd Sifra odeljenja
Sira oddlionia (FRO ofaéc';’-io-s'ﬂvf OSOBA radi u jednom(One) ODELJENJU.
1en ODELJENJE zaposljava nijednu(Zero),

jednu(One) ili vise(More) OSOBA.
Slika 3.59. Kardinalnost veze tipa One(No Nulls)-to-Zero-One-or-More

Ova veza dozvoljava da Osoba mora da radi u jednom (No Nulls) i samo jednom Odeljenju.
U Odeljenje moze biti rasporedena (veza zapoSljava) nejedna (Zero), jedna (One) ili vise
(More) Osoba.

Kardinalnost veze tipa Zero(Nulls Allowed)-or-One-to-One-or-

More(P)

Ako je svako ODELJENJE (PARENT) povezano sa jednom ili viSe instanci OSOBA (CHILD),
gde OSOBA mozZe, a ne mora da zavisi od ODELJENJA, kardinalnost je prikazana na slici
3.60.
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OSOBA. ODELJENJE  Zero(Nulls Allowed)-or-One-to -One-or-More(P)

Sifra osobe aposljayg Sifra odelienjaj  OSOBA radi u nijednom(Zero) ili jednom (One)
Sifra odelienja, (FK) adi .ODELJENJI:J.. QDEUENJE zaposljava,
P jednu(One) ili vise(More) OSOBA.

Slika 3.60. Kardinalnost veze tipa Zero(Nulls Allowed)-or-One-to-One-or-More(P)

Ova veza dozvoljava da Osoba moze da ne radi u nijednom (Nulls Allowed) Odeljenju ili da
radi u jednom Odeljenju. U Odeljenje mora biti rasporedena (veza zaposljava) najmanje
jedna (One-P) ili vise (More) Osoba. Ova veza je ograniCavajuca, jer zahteva da u Odeljenju
mora biti najmanje jedna Osoba, dok definisanje podataka o Osobama ne zavisi od
Odeljenja u kome ¢e biti.

Kardinalnost veze tipa One(No Nulls)-to-One-or-More(P)

Ako je svako ODELJENJE (PARENT) povezano sa jednom ili viSe instanci OSOBA (CHILD),
gde OSOBA mora da pripada ODELJENJU, kardinalnost je prikazana na slici 3.61.

One(No Nulls)-to -One-or-More(P)

OSOBA ODELJENJE
Sifra osobe zaposljav Sifra odeljenja | OSOBA radi u jednom(One) ODELJENJU.
Sifra odelienja (FK) | " radi ODELJENJE zaposljava,jednu(One) ili
P vise(More) OSOBA.

Slika 3.61. Kardinalnost veze tipa One(No Nulls)-to-One-or-More(P)

Ova veza zahteva da Osoba mora da radi u jednom (No Nulls) i samo jednom Odeljenju. U
Odeljenje mora biti rasporedena (veza zaposSljava) najmanje jedna (One-P) ili vise (More)
Osoba. Ova veza je ograniCavajuca jer zahteva da u odeljenju mora biti najmanje jedna
Osoba i da ta Osoba radi isklju¢ivo u jednom odeljenju. Ova veza zahteva programsko
reSenje vezano za brisanje poslednje Osobe.

Kardinalnost veze tipa Zero(Nulls Allowed)-or-One-to-Zero-or-One(Z)

Ako je svako ODELJENJE (PARENT) povezano sa nula ili jednom instancom OSOBA (CHILD),
gde OSOBA moze, a ne mora da zavisi od ODELJENJA, kardinalnost je prikazana na slici
3.62.

OSOBA ODELJENJE Zero(Nulls Allowed) or One-to-Zero-or-One(Z)
Sifra osobe o2200sljay Sifra odeljenja
Sifra odeljenja(FK) radi OSOBAradi u nijednom(Zero) ili jednom (One)
z ODELJENJU. ODELJENJEzaposljava
nijednu(Zero) ili jednu(One) OSOBA.

Slika 3.62. Kardinalnost veze tipa Zero(Nulls Allowed)-or-One-to-Zero-or-One(Z)

Ova veza dozvoljava da Osoba moze da radi u nijednom (Nulls Allowed) ili jednom
Odeljenju. U Odeljene moze biti rasporedena (veza zaposljava) nijedna (Zero) ili jedna
(One) Osoba.

Kardinalnost veze tipa One(No Nulls)-to-Zero-or-One(Z)

Ako je svako ODELJENJE (PARENT) povezano sa nula ili jednom instancom OSOBA (CHILD),
gde OSOBA mora da pripada ODELJENJU, kardinalnost je prikazana na slici 3.63.

OSOBA ODELJENJE One(No Nulls)-to-Zero-or-One(Z)
Sifra osobe iavd Sifra odeljenja
zaposijavs en OSOBA radi u jednom(One) ODELJENJU.

Sifra odeljenja (FK) rZadT ODELJENJE zaposljava nijednu(Zero) ili
jednu(One) OSOBA.

Slika 3.63. Kardinalnost veze tipa One(No Nulls)-to-Zero-or-One(Z)
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Ova veza dozvoljava da Osoba mora da radi u jednom (No Nulls) i samo jednom Odeljenju.
U Odeljenje moze biti rasporedena (veza zaposljava) nijedna (Zero) ili jedna (One) Osoba.

Kardinalnost veze tipa Zero(Nulls Allowed)-or-One-to-Exactly n

Ako je svako ODELJENJE (PARENT) povezano sa tacno n (4) instanci OSOBA (CHILD), gde
OSOBA moze, a ne mora da zavisi od ODELJENJA, kardinalnost je prikazana na slici 3.64.

Zero(Nulls Allowed)-or-One-to-Exactly 4

OSOBA ODELJENJE __ OSOBA radi u nijednom il
Sifra osobe ._z_a_pgs_ljgv Sifra odeljenja | jednom(One) ODEL._JENJU.
Sifra odeljenja (FK) | radi ODELJENJE zaposljava

4 tacno(Exactly)4 OSOBE.

Slika 3.64. Kardinalnost veze tipa Zero(Nulls Allowed)-or-One-to-Exactly n

Ova veza dozvoljava da Osoba moze da radi u nijednom (Nuls Allowed) ili jednom
Odeljenju. U Odeljenje moze biti rasporedeno (veza zaposljava) tacno n Osoba.

Kardinalnost veze tipa One(No Nulls)-to-Exactly n

Ako je svako ODELJENJE (PARENT) povezano sa tacno n (4) instanci OSOBA (CHILD), gde
OSOBA mora da pripada ODELJENJU, kardinalnost je prikazana na slici 3.65.

OSOBA. ODELJENJE One(No Nulls)-to-Exactly 4
Sifra osobe zaposljavq Sifra odelienja |  OSOBA radi u jednom(One) ODELJENJU.
Sifra odeljenja (FK) O radi ] ODELJENJE zaposljava tacno(Exactly)
4 4 OSOBE.

Slika 3.65. Kardinalnost veze tipa - One (No Nulls) to Exactly n

Ova veza dozvoljava da Osoba mora da radi u Odeljenju. U Odeljenje moze biti rasporedeno
(veza zaposljava) ta¢no n Osoba.

Kardinalnost rekurzivnih veza

Rekurzivne veze se definisu kao:
= rekurzija nad jednom tabelom i

= rekurzija nad dve tabele.

Rekurzija nad jednom tabelom

Rekurzija nad jednom tabelom ili rekurzija hijerarhijskog tipa definisana je za entitet koji je
ujedno i 'roditelj' i 'dete'. Cesto se naziva i "udica" (fish hook). Hijerarhijska rekurzija
omogucuje da 'roditelj' moze imati viSe dece, ali deca mogu imati samo jednog 'roditelj'.
Sve rekurzivne veze hijerarhijskog tipa moraju biti slabe veze. Kao i sve slabe veze, one
ubacuju klju¢ entiteta 'roditelj' u prostor podataka entiteta 'dete’.

Na slici 3.66. prikazan je primer rekurzije nad entitetom OSOBA. Za atribut 'Sifra osobe'
definiSe se novi atribut (kojim se definise rukovodilac) Cije je ime "Rukov.Sifra osobe (FK)".
Atribut "Rukov" je novo ime (Rolename) za atribut 'Sifra osobe'. Razlog za definisanje
atributa "Rukov" je u tome Sto se u istom entitetu pod istim imenom ne moZe dva puta
pojaviti atribut "Sifra osobe". To bi bila greSka u normalizaciji, jer je jedan od osnovnih
pravila normalizacije da ako dve stvari imaju isto ime, onda su one ista stvar.

Uloga (Rolename) nesto je vise od novog imena za atribut, jer nosi sa sobom i zastitu,
odnosno identitet instance entiteta.

Za primer prikazan na slici 3.66. definiSe se rekurzivna (ne identifikuju¢a) veza, gde
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preneseni kljuCevi mogu biti NULL podatak.

OSOBA Zero(Nulls Allowed)- or-One-to-Zero-One-or-More
Sifra osobe
Sifra odelenja (FK) OSOBA rukovodjena sa nula(Zero) ili jednom(One)
Prezime OSOBOM. OSOBA je rukovodilac nijednoj(Zero),
Ime jednoj(One) ili vise(More) OSOBA.

JMBG o -

Plata
Stimulacija
Datum zaposlenja
Rukov.Sifra osobe (FK

\
|

!
!
!
!
!
| jeru kovodjenaj

je rukovodilac

Slika 3.66. Rekurzivna veza hijerarhijskog tipa

Rekurzija nad dve tabele

Rekurzija nad dve tabele ili rekurzija mreznog tipa (joS se zove i dvotabelarna rekurzija)
predstavlja vezu 'roditelj'-'dete’, gde 'roditelj' moze imati veci broj dece i 'dete' moze imati
vedi broj roditelja. To je specijalni slu¢aj 'Many-to-Many' veze nad samim sobom i treba je
razbiti na dve veze 1:M. Stoga i u tom slucaju treba definisati Rolename da bi se predstavilo
prenosenje kljuceva. U tom slucaju definiSu se identifikujuce veze i atribut kljucevi sa NOT
NULL vrednostima.

Na slici 3.67. prikazana je tipicna rekurzija mreznog tipa, gde se rekurzija definiSe nad dva
entiteta PROIZVOD i STRUKTURA. Entitet PROIZVOD sadrzi instance vezane za proizvode,
sklopove, podsklopove, delove, materijale i dr. Entitet STRUKTURA povezuje proizvod sa
odgovaraju¢im podredenim sklopovima, a te sklopove sa podredenim podsklopovima i tako
redom do delova i materijala. To je osnova za definisanje tzv. sastavnica proizvoda.

PROIZVOD s komponenta STRUKTURA - Zero(Nulls Alloved)- or-One-to-Zero-One-or-More
. Komponenta br.ldent broj (FK = P .
Ident broj Sastav br.Ident broj (FK) Nijedna(Zero) ili jedna (One) OSOBA rukovodjena sa
- nula(Zero), jednom(One) ili vise(More) OSOBA.

me.t ‘ OSOBA je rukovodilac nijednoj(Zero),

jednoj(One) ili vise(More) OSOBA.

Slika 3.67. Rekurzivna veza mreznog tipa

Veza kategorije

Veza kategorije uspostavlja vezu izmedu nadredenih entiteta i njegovih zavisnih, klasnih
entiteta. Preko ove veze entitet koji se specijalizuje u klase prosleduje primarni kljuc
klasnim zavisnim entitetima. Ova veza se definiSe postupkom generalizacije, tj. postupkom
apstrakcije podataka, u kome se skup slicnih tipova entiteta predstavlja NADTIPOM, tj.
generickim (generalizovanim) entitetom (IDEF1X metodologija).

Pod slicnim tipovima objekata podrazumevaju se oni koji imaju JEDAN broj ISTIH
(zajednickih) atributa, tipova veza i/ili operacija sa drugim objektima.

Kardinalnost veze kategorije od generickog oblika ka entitetu kategorije je tipa "One-to-
-zero-or-one" i sadrzi implicitni izraz 'is a’, a Cita se na sledeci nacin:

"Svaka (One) instanca generickog entiteta moze, a ne mora (zero-or-one) da ima instancu
kategorije, dok svaka instanca entiteta kategorije je (is a) instanca generickog oblika."

Dakle, objekti su hijerarhijski GENERALIZOVANI ako se skup srodnih objekata posmatra kao
jedan objekat. Svi atributi sa nizeg nivoa, koji su zajednicki, prenose se na visi nivo, dok se
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na nizem nivou definiSu entiteti kategorije koji sadrze atribute koji su svojstveni samo tom
nivou.

U generalizacionoj hijerarhiji objekata (entiteta) vazi pravilo nasledivanja osobina i
nasledivanja operacija nadtipa.

IDEF1X metodologija simbolicki obezbeduje razlikovanje dva tipa entiteta kategorije, tj.
nepotpune i potpune strukture.

Nepotpune strukture

Nepotpuna struktura se definiSe kada nije sigurno da su identifikovani svi oblici entiteta
kategorije (jednostruka linija na dnu simbola klase naznacuje da mogu biti uklju¢ene druge
kategorije). Za ovakvu vezu se definiSe atribut diskriminator u entitetu koji se specijalizira i
koji obezbeduje ekskluzivnost veze. Ako se diskriminator ne definiSe, veza se moze smatrati
neekskluzivhom.

Na primeru prikazanom na slici 3.68. generalizovani entitet OSOBA moze imati dva pojavna
oblika: KONSULTANT ili REDOVNI. Diskriminator "Vrsta" omogucuje definisanje oba tipa
angazovanja, ali ne ogranic¢ava da moze biti viSe podtipova.

Diskriminator 'kategorije' je atribut koji pokazuje kako razlikovati entitete jedne kategorije
od entiteta druge kategorije. U navedenom primeru atribut 'vrsta' je diskriminator kategorije
i definisan je u entitetu OSOBA.

OSOBA

Status

KONSULTANT REDOVNI
FSifra osobe (FK)] (Sifra osobe (FK)]

Slika 3.68. Nepotpuna struktura

U IDEF1X formatu nepotpuna struktura se definiSe pod nazivom "incomplete category
cluster" i ima osobinu da primerak generalizovanog (generi¢ckog) entiteta moze postojati bez
asocijacije sa primerkom bilo kog specijalizovanog (kategorisanog) entiteta, tj. moze se
definisati primerak entiteta OSOBA bez obaveze definisanja primeraka entiteta
KONSULTANT ili REDOVNI.

Potpune strukture

Potpuna struktura se definiSe za slucajeve kada je sigurno da nema viseklasnih entiteta u
koje bi se specijalizovao odredeni entitet (dvostruka linija na dnu simbola klase naznacuje
da ne mogu biti uklju¢ene druge kategorije). U literaturi se joS zove ekskluzivna
specijalizacija.

Na slici 3.69. prikazan je primer potpune strukture gde genericki entitet OSOBA ima entitete
kategorije MUSKO ili ZENSKO. U IDEF1X formatu potpuna struktura se definiSe pod nazivom
"complete category cluster" i ima osobinu da primerak generalizovanog (generic¢kog)
entiteta nhe moze postojati bez asocijacije sa primerkom specijalizovanog (kategorisanog)
entiteta. Diskriminator 'Pol' definisan u entitetu OSOBA, iskljucuje pojavljivanje trece
varijante.
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OSOBA
Sifra osobe

T

MUSKARAC ZENA
[Sifra osobe (FK)J [Sifra osobe (FK)J

Slika 3.69. Potpuna struktura

Koris¢enje I (And) ILI (Or) struktura

Prikazane nepotpune i potpune strukture su primeri, ILI struktura, gde se definiSe, kao na
slici 3.68, genericki entitet OSOBA, koji ima entitete kategorije KONSULTANT ili REDOVNI ili
da je, kao na slici 3.69, OSOBA ili MUSKARAC ili ZENA. Struktura I (And) dobija se kada se
definiSu dva ili viSe diskriminatora, kategorije za genericki entitet. U datom primeru, na slici
3.70, genericki entitet OSOBA moZe imati Cetiri kombinacije, od kojih je jedna da jedna
osoba istovremeno moze biti i MUSKARAC I KONSULTANT.

OSOBA

I

Pol Status
[ | | | I
MUSKARAC ZENA KONSULTANT REDOVNI

(ifra osobe (FK)) ((sifra osobe (FK)) (sifra osobe (FK)] (sitra osobe (FK) )

Slika 3.70. Kombinacija potpune i nepotpune strukture

Neodredujuca veza tipa viSe prema vise

Neodredujuca veza tipa 'viSe prema vise' je tip nespecificirane veze koja povezuje dva
entiteta i u kojoj se primerak jednog entiteta vezuje sa nula, jednim ili vise primeraka
drugog entiteta, a svaki primerak drugog entiteta se povezuje sa nula, jednim ili vise
primeraka prvog entiteta.

Veze 'viSe prema vise' su nacrtane sa tackama na oba kraja. Prema primeru sa slike 3.71.
veze 'viSe prema vise', OSOBA zna viSe JEZIKA i svaki JEZIK poznaje vise OSOBA. Veze 'vise
prema vise' se, obi¢no, koriste u preliminarnoj fazi razvoja entitetnog dijagrama.

Ovde nista nije pogresno, samo u slucaju da se jednostavno pokusSava re¢i da OSOBA "zna"
vise JEZIKA, kao i da JEZIK "poznaje" vise OSOBA. 'Many-to-Many' veza (puna linija sa
tackama na oba kraja) zove se nespecifi¢na veza.

Osnovno pravilo koje se ovde mora postovati je da se mora izvesti prevodenje 'Many-to- -
Many' veze u 'Zero-to-Many' vezu.

Zna
OSOBA k @ JEZIK

Slika 3.71. Veza Many-to-Many
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Ovaj problem se reSava tako Sto se dodaje asocijativni entitet nazvan CERTIFIKAT (slika
3.72) i na taj nacin prevede 'Many-to-Many' veza u par One-to-Zero-One-or-Many veze. Kao
Sto je prikazano na slici 3.72, klju¢ entiteta OSOBA ("Sifra osobe") prelazi u asocijativni
entitet, a, isto tako, i klju¢ entiteta JEZIK ("Sifra jezika") prelazi u asocijativni entitet tako
da je asocijativni entitet CERTIFIKAT egzistenciono - identifikaciono zavisan od entiteta
JEZIK i OSOBA: egzistencijalno jer fizicki ne moZze da postoji, a identifikaciono jer sadrzi
primarne kljuceve entiteta JEZIK i OSOBA.

Definisanjem entiteta CERTIFIKAT izvrSena je tzv. agregacija. Agregacija je apstrakcija u
kojoj se skup tipova objekata i njihovih veza tretira kao jedinstveni AGREGIRANI TIP objekta
ili asocijativni tip entiteta. U literaturi se ovaj tip entiteta joS zove 'mesSoviti tip objekta
veze'S2C.

Kardinalnost preslikavanja, od komponente (OSOBA) ka agregaciji (CERTIFIKAT)
identifikujuca je veza (kljuc 'roditelj' je sastavni deo kljuca 'dete'), tj. Zero-One-or-Many, a
inverzno preslikavanje od 'dete' (CERTIFIKAT) prema "roditelj'u’ (OSOBA) - No Nulls (One).

Identifikator agregiranog entiteta, po pravilu, nema svoj identifikator, ve¢ ga identifikuju
objekti koje on agregira (kao Sto je prikazano na slici 3.72).

Agregirani entitet se u modelu podataka tretira kao i kod drugih entiteta, tj. on moze da ima
svoje atribute i/ili da bude u vezi sa nekim drugim entitetima (moguce agregiranim,
takode), ili da ima svoje podtipove i sli¢no.

OSOBA
Sifra osobe edat/
Sifra odeljenja (FK) vazi / JEZIK
Prezime odnosi sq————
Ime CERTIFIKAT Sifra jezika
IMBG Sifra osobe (FK) Naziv jezika
Plata Sifra jezika (FK)
Stimulacija -
Datum zaposlenja l Stepen znanja |

Slika 3.72. Prikaz asocijativne veze za entitet CERTIFIKAT
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Kardinalnost N-arne veze

Postavljanje veze izmedu tri ili viSe entiteta se izvodi na nacin koji je sli¢an asocijativhom
entitetu. Na primer, treba posmatrati postupak poslovnog odlucivanja koji je prikazan na
slici 3.73.

OSOBA
ARUCILAC POSLA R_OJEKTANT Sifra osobe
Sifra firme Sifra projekta
. . Prezime
Naziv firme Danim pacetia ime
Adresa firme JMBG
Plata
definisao Stimul
U
] Sifra projekta (FK)
narucio Sifra firme (FK)

Sifra osobe (FK)
LOpis ugovora

Slika 3.73. N-arna veza za primer entiteta UGOVOR

Entitet UGOVOR ovde predstavlja trostruku vezu od entiteta NARUCILAC POSLA, PROJEKAT i
ZAPOSLEN. Struktura sa slike 3.73. indicira da viSe NARUCILACA POSLA narucuje vise
PROJEKATA u kojima ucestvuje viSe OSOBA.

Medutim, namecée se pitanje: "kako ponuditi projekat pre nego sto je ugovoren'(slika
3.74.).

NARUCILAC POSLA PROJEKTANT OS.OBA
Sifra firme Sifra projekta Sifra osobe
Naziv firme Naziv projekta Prezime
Adresa firme Datum pocetka Ime

JMBG
Plata
trapi l nudi Stimul
PONUDA YGOVOR
Sifra osobe (FK)
Sifra firme (FK) botpiSa0

Sifra projekta (FK)

Sifra firme (FK)
Sifra projekta (FK)

Slika 3.74. Zamena trostuke veze sa dve dvostruke

Opis ugovora

Da bi se dobio odgovor na postavljeno pitanje, treba "trostruku" vezu zameniti sa dve
"dvostruke". Odgovarajuci na razne vrste ovakvih pitanja, N-arne veze se pretvaraju u seriju
"dvostrukih" veza. Retkost je videti prave trostruke veze u IDEF1X modelu. One su cak
mnogo rede nego "Cetvorostruka", "petostruka"...

ERwin CASE alat je zasnovan na IDEF1X metodologiji koja, za razliku od drugih jezika
modeliranja, insistira da sve veze (relationships) budu binarne (da spajaju ta¢no dva
entiteta). To zaista ne znaci da su nepotrebne 3,4 ili "n" veza (relationships), samo u
slucaju da su ove situacije adekvatno adresirane.
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Imajuc¢i sve to u vidu, za primer dokumenta "Karton isplata" u sledecem koraku bice
definisan atributivni model.

Puni atributivni model
za dokument "Karton isplata"

Na tom nivou, a za dosadasnji primer vezan za "Karton isplata" bice prikazan na slici 3.75.
atributivni model za ER dijagram koji sadrzi definisane atribute.

Prikazani atributivni model se moze opisati na sledec¢i nacin:

Osnovni entitet je OSOBA i poseduje, kao primarni klju¢, atribut " Sifra osobe" i set opisnih
atributa.

OSOBA
JEZIK RA'DNO LS pripada /. Sifra osobe OI?ELJ EN.JE.
Sifra jezika Sifrarm rasporedijen| Prezme (ED . zaposljava / o Sifra odeljenja
INPeryse— rezime (IE1)  [@-———————c g ———— : iani
Naziv jezika| | Nazivrm ' Ime (IE1) radi Naziv odelien;
_ , Sif FK Mesto
vazi / L__elSifrarm (FK)
Sdnodi se b |IMBG (AK2)
rukov (FK) *—- prima / ISPLATA
CERTIFIKAT Datum zaposlenja | 7€ primio 7| Sifra osobe (FK)
n . Plata | rbr
Sifra osobe (FK)) _je dat / Stimulacija ! _
Sifra jezika (FK) |@ - Sifra odeljenja (FK : Datum isplate
s we— Iznos
Stepen znanja Pol H E )Vrsta
Pol Vrsta .
|
|
MUSKARAC ZENA ] KONSULTANT REDOVNI

] : -
Sifra osobe (FKﬂ (Sifra osobe (FK) ] | rukovodi / ! Sifra osobe (FK) Sifra osobe (FK)
Sluzio vojsku J LPrezime devojackﬁ Tje rukovodilac  [Broj sati Vrsta posla

Slika 3.75. Puni atributivni model ze dokument "Karton isplata”

Cisto opisni atributi u entitetu OSOBA su: "Plata", "Stimul" i "Datum zaposlenja". Atribut
"JMBG (AK1)" alternativni je klju¢ i po njemu se moze izvrsiti sekundarno indeksiranje.
Atributi: "Prezime (IE1)" i "Ime (IE2)" atributi su tipa "Inverse Entry" i oni se koriste za
indeksiranje, s tim Sto indeks nije jednoznacan, tj. vrednosti klju¢a se mogu ponavljati.

Atribut "Sifra odeljenja (FK)" preneseni je klju¢ od entiteta ODELJENJE i dozvoljava unos
Null podataka, tj. ne mora se odmah definisati ODELJENJE gde OSOBA radi. Atribut:
"Sifrarm (FK)" preneseni je klju¢ entiteta RADNO MESTO i ne dozvoljava unos Null
podataka, tj. mora se obavezno uneti radno mesto Osobe.

Atribut: "Pol" diskriminator je kategorije MUSKARAC ili ZENA i automatski zahteva izbor
jedne od opcija. Atribut "Vrsta" je diskriminator kategorija entiteta: KONSULTANT i
REDOVNI i ne zahteva odmah odluku o vrsti, tj. naknadno se moze definisati da li je osoba
konsultant ili redovni.

Entitet ODELJENJE, kojim se definiSe istoimeni Sifarnik, treba da omogué¢i da ne postoji
nijedna Osoba zaposlena u njemu (Zero-One-or-Many). Entitet RADNO MESTO zahteva da
makar jedna Osoba ima odgovarajuce radno mesto (One-or-Many).

Na slici 3.75. definisan je i asocijativni entitet CERTIFIKAT koji je "povukao" kljuceve
entiteta OSOBA i entiteta JEZIK i ima sloZeni klju¢ (Sifra osobe+Sifra jezika) i opisni atribut:
"Stepen znanja", kojim se definiSe stepen znanja jezika.

Entitet ISPLATA je primer slabog entiteta, Ciji je sloZeni klju¢ povukao kljuc¢ jakog (OSOBA)
entiteta "Sifra osobe (FK)" i atribut "rbr" kojim se definiSe redni broj isplate. Opisni atributi
entiteta ISPLATA su: "Datum isplate" i "Iznos".

Entiteti kategorije povukli su: primarni klju¢ "Sifra osobe" iz entiteta OSOBA i imaju svoje
opisne atribute. Tako, entitet MUSKARAC ima opisni atribut: "Sluzio vojsku", a entitet ZENA
ima opisni atribut: "Prezime devojacko". Entitet KONSULTANT ima opisni atribut: "Broj sati"

90 alempije@beotel.yu



i entitet REDOVNI opisni atribut "Vrsta posla".

Na osnovu prethodno izvedenih aktivnosti (slika 3.49) u slede¢em koraku bic¢e definisan
referencijalni integritet.

Aktivnost
2.4.2. Definisanje referencijalnog
integriteta

Uprosceno receno, referencijalni integritet obezbeduje korektno povezivanje objekata, jer
objekat koji nije predstavljen u odgovaraju¢em skupu objekata ne mozZe da uclestvuje u
nekoj od veza predstaviljenih u modelu podataka.

Referencijalni integritet je vezan za postojanje prenesenog kljuca za neki entitet (npr. "Sifra
odeljenja" u entitetu OSOBA). Entitet gde se nalazi preneseni klju¢ zove se 'dete' (CHILD), a
entitet gde se definiSe primarni kljuc je 'roditelj' (PARENT). Primarni klju¢ se moze preneti i
postati preneseni klju¢ u okviru identifikujuce ili neidentifikujuée veze.

Preneseni klju¢ u identifikuju¢oj vezi je sastavni deo primarnog kljuca entiteta 'dete', pa se
'dete' identifikuje preko 'roditelj’, ¢ime uclestvuje u definisanju integriteta entiteta. Kod
neidentifikujuc¢e veze preneseni kljucevi nisu deo primarnog kljuca "dete'ta’, pa se 'dete' ne
moze identifikovati preko 'roditelj'. Ova razlika je veoma vazna kada treba podrzati vezu
izmedu 'roditelj' i "dete'ta' kod operacija: ubacivanje (insert), brisanje (delete) i aZuriranje
(update), sto cini sustinu referencijalnog integriteta.

Na osnovu toga mogu se definicije integriteta entiteta i referencijalnog integriteta dopuniti
slede¢im tvrdnjama.

Integritetom entiteta se onemogucuje pojava da se mogu uneti dva entiteta sa istom
vrednosc¢u primarnog kljuca ili da je klju¢ NULL podatak.

Referencijalni integritet entiteta zahteva da unesena vrednost atributa odgovara vrednosti
atributa koji je primarni klju¢ drugog entiteta. Referencijalni integritet opisuje ponasanje
modela kada, usled operacija odrZzavanja, dolazi do narusSavanja kardinalnosti veza. To
ponasanje modela ili strukturna pravila integriteta (SPI) definiSu se kao strukturna
ogranicenja.

Referencijalni integritet se definiSe za svaku vezu, posebno za stranu entiteta 'roditelj', a
posebno za stranu entiteta 'dete’, i to za operacije: insert (ubacivanje), delete (brisanje) i
update (azuriranje).

U daljem tekstu bi¢e prikazane sve varijante referencijalnog integriteta za sledece tipove
veza:

* identifikujuce veze,

* neidentifikujuca veza,

= rekurzivne veze,

= veza kategorije,

* neodredujuca veza tipa viSe prema vise i

= N-arne veze.

Referencijalni integritet za identifikujuce veze

Kad je u pitanju identifikuju¢a veza izmedu entiteta 'roditelj' i 'dete', tada primarni kljuc
entiteta 'roditelj' postaje deo primarnog kljuca entiteta 'dete'. Prethodno opisana pravila
kardinalnosti govore da za svaku instancu 'dete' postoji jedna instanca 'roditelj'. To je veza
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koja specificira egzistencijalnu i identifikacionu zavisnost izmedu entiteta 'dete' od 'roditelj'.

DETE(CHILD)
[ Dete kljuc

RODITELJ(PARENT)
Roditelj kljuc

Roditelj kljuc (FK) [g sadrzi /
L J je sadrzano

Slika 3.76. Kardinalnost preslikavanja identifikujuée veze

Radi daljeg razumevanja potrebno je razmotriti detaljno pravila za operacije: delete
(brisanje), insert (ubacivanje) i update (azuriranje).

Pravila brisanja za identifikujuée veze
Pravila brisanja se mogu izvesti koris¢enjem dveju akcija:

= prvo, moze se obrisati svaka instanca "dete'ta' Ciji je nasledeni klju¢ obrisana instanca
'roditelj' (akcija CASCADE), ili

= drugo, alternativho, moze se spreciti brisanje 'roditelj' ako postoji bilo koje 'dete' &iji bi
deo primarnog kljuca bio nekompletan (akcija RESTRICT).

U okviru ERwin CASE alata postavljene su difoltne vrednosti za brisanje entiteta 'dete'- -
NONE, dok je difoltna vrednost za brisanje 'roditelj'-RESTRICT.

CASCADE omogucuje da sve instance "dete'ta' obuhvadene brisanjem instance 'roditelj'
budu obrisane, sto je definisano recenicom PARENT DELETE CASCADE (D:C).

RESTRICT definiSe ograni¢enje tako da instanca 'roditelj' ne moze biti obrisana dok sve
instance "dete'ta' koje imaju nasledeni klju¢ ne budu prethodno obrisane. Ako postoji neki
nasledeni, brisanje je zabranjeno.

Pravila ubacivanja (Insert) i azuriranja (Update)
za identifikujuée veze

Pravila za ubacivanje (INSERT) i aZuriranje (UPDATE) upravljaju Sta ¢e biti kada je primerak
dodat ili azuriran. Azuriranje je, u sustini, ubacivanje, ali sa nekim dodatnim pravilima.

Za operacije ubacivanje (INSERT) i izmena (UPDATE), red moze biti dodat ili izmenjen
samo ako svi referencirani preneseni kljuCevi odgovaraju postoje¢im redovima u
referenciranim tabelama.

Pravila ubacivanja/azuriranja mogu se izvesti koris¢enjem dveju akcija:

= prvo, ne moze se ubaciti/aZurirati instanca '"dete'ta' bez instance 'roditelj' (akcija
RESTRICT), ili

= drugo, alternativno, za ubacenog/azuriranog 'roditelj' treba ubaciti/aZurirati i bilo koje
'dete’, Ciji bi deo primarnog kljuca bio klju¢ 'roditelj' (akcija CASCADE).

U okviru ERwin CASE alata difoltna vrednost za ubacivanje/azuriranje entiteta 'dete' je
RESTRICT, dok je difoltna vrednost za ubacivanje 'roditelj'-NONE, a za aZuriranje RESTRICT.
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OSOBA
Sifra osobe

_ Sifra odeljenja (FK
'-(_3 Prezime
TELEFON U:Clime

Sifra osobe (FK) '33 JMBG
Broj telefona R Plata

Stimulacija
LStatus J p Datum zaposlenja

Slika 3.77. Primer identifikujuée veze

Na primeru veze OSOBA/TELEFON to izgleda ovako.

Slozeni klju¢ entitetaTELEFON sastoji se od klju¢a odgovarajuceg entiteta OSOBA (Sifra
osobe) i sopstvenog kljuCa Broj telefona. Zbog toga, se ne moze ubaciti (I:R) ili izmeniti
(U:R) TELEFON za koji ne postoji OSOBA (oznaka P). Obrnuto, prilikom ubacivanja (INSERT)
ili izmene (UPDATE) instance za entitet OSOBA, automatski (CASCADE) se izvodi ubacivanje
i izmena instance TELEFONA (I:C, U:C).

U daljem tekstu prikazace se referencijalni integritet za identifikujuce veze.

Referencijalni integritet za tip veze
One-to-Zero-or-More

Za kardinalnost gde je svako ODELJENJE (PARENT) povezano sa nula, jednom ili vise
instanci OSOBA (CHILD) i gde OSOBA egzistencijalno - identifikaciono zavisi od ODELIJENJA,
referencijalni integritet je prikazan na slici 3.78.

IR D:C o z 0 M
UR ue ne-to-Zero-One-or-More

osopA | ODELIENIE CHILD PARENT
OSOBA DELETE  ___ ODELJENJE DELETE CASCADE

OSOBA INSERT RESTRICT ODELJENJE INSERT
OSOBA UPDATE RESTRICT ODELJENJE UPDATE CASCADE

Slika 3.78_Referencijalni integritet za tip veze One-to-Zero-or-More

alempije@beotel.yu 93



Referencijalni integritet definisan ovim tipom veze pri izvodenju operacije:

Ubacivanje (Insert) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Entitet
ODELIJENJE

Bez ogranicenja

Entitet OSOBA

Restrict

Ne moZe se uneti Osoba (I:R) bez 'roditelj'
Odeljenje

Brisanje (Delete)

omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Entitet

Cascade

BriSu se sve Osobe za izbrisanog 'roditelj'
Odeljenje (D:C)

ODELIJENJE

Restrict

Ne dozvoljava brisanje Odeljenja ako je
'roditelj' Osobi

Entitet OSOBA

Bez ogranicenja

Izmena (Update)

omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Entitet Cascade Automatska izmena Osoba za izmene nad
ODELJENJE Odeljenjem (U:C)
Entitet OSOBA | Restrict Ne moze se izmeniti Osoba (U:R) ako ne

postoji Odeljenje

Referencijalni integritet za tip veze
One-to-One-or-More (P)

Za kardinalnost gde je svako ODELJENJE (PARENT) povezano sa jednom ili viSe instanci

OSOBA (CHILD) i gde OSOBA egzistencijalno - identifikaciono zavisi od ODELJENIJA,

referencijalni integritet je prikazan na slici 3.79.

'R D:C

U:R I:C

OSOBA |@ Y€ ODELJENJH. 0SoBA DELETE

P

One-to -One-or-More(P)

CHILD PARENT

ODELJENJE DELETE CASCADE
RESTRICT ODELJENJE INSERT CASCADE
RESTRICT ODELJENJE UPDATE CASCADE

OSOBA INSERT
OSOBA UPDATE

Slika 3.79. Referencijalni integritet za tip veze One-to-One-or-More (P)
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Referencijalni integritet definisan ovim tipom veze pri izvodenju operacije:

Unos (Insert) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Entitet Cascade | Unose se Osobe za uneseno Odeljenje
ODELJENJE (I:C)

Ne moze se uneti Osoba (I:R) bez 'roditelj'

Entitet OSOBA Restrict L.
Odeljenje

Brisanje (Delete) omogucuje izvodenje sledecih akcija:
|

BriSu se sve Osobe za izbrisana Odeljenja
Cascade

Entitet (D:C) 'roditelj'
ODELJENJE . Ne brise Odeljenje (ako je poslednji
Restrict |, = = 75 :
roditelj' Osobi)
Cascade BriSe 'roditelj' Odeljenje ako su izbrisane
Osobe koja su deca Odeljenja
Entitet OSOBA
. Ne dozvoljava se brisanje Osobe ako nema
Restrict

vise Osoba za istog 'roditelj' Odeljenje

Izmena (Update) omogucuje izvodenje sledecih akcija:
|

Entitet Cascade Automatska izmena Osoba za izmene nad
ODELJENJE Odeljenjem (U:C)
Ne moze se izmeniti Osoba (U:R) ako ne

postoji Odeljenje

Entitet OSOBA Restrict

Referencijalni integritet za tip veze
One-to-Zero-or-One (Z)

Za kardinalnost gde je svako ODELJENJE (PARENT) povezano sa nula ili jednom instancom
OSOBA (CHILD) i gde OSOBA egzistencijalno - identifikaciono zavisi od ODELJENIJA,
referencijalni integritet je prikazan na slici 3.80.

One-to-Zero-or-One(Z)

'R D:C
URR u:C
CHILD PARENT
. OSOBA DELETE o ODELJENJE DELETE CASCADE
Z OSOBA INSERT RESTRICT ODELJENJE INSERT

OSOBA UPDATE RESTRICT ODELJENJE UPDATE CASCADE

Slika 3.80. Referencijalni integritet za tip veze One-to-Zero-or-One (Z)
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Referencijalni integritet definisan ovim tipom veze pri izvodenju operacije:

Unos (Insert) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Entitet
ODELIJENJE

Bez ogranicenja

Entitet OSOBA

Restrict

Ne moZe se uneti Osoba (I:R) bez 'roditelj'
Odeljenje ili ako postoji Osoba sa istim
"roditelj'em' Odeljenje

Brisanje (Delete)

omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Entitet

Cascade

Ako postoji, briSe se Osoba za izbrisanog
'roditelj' Odeljenja (D:C)

ODELIJENJE

Restrict

Ne moze se dozvoliti brisanje Odeljenja
ako postoji Osoba definisan 'roditelj'

Entitet OSOBA

Bez ogranicenja

Izmena (Update)

omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Entitet
ODELIJENJE

Cascade

Automatska izmena Osoba za izmene nad
Odeljenjem (U:C)

Entitet OSOBA

Restrict

Ne moze se izmeniti Osoba (U:R) ako ne
postoji Odeljenje

Referencijalni integritet za tip veze
One-to-Exactly n

Za kardinalnost gde je svako ODELJENJE (PARENT) povezano sa ta¢no n instanci (npr. 4)
OSOBA (CHILD) i gde OSOBA egzistencijalno - identifikaciono zavisi od ODELJENIJA,

referencijalni integritet je prikazan na slici 3.81.

(0508 Jo—— foersece]

4

One-to-Exactly 4

CHILD PARENT
ELJENJE | osoBA DELETE
OSOBA INSERT
OSOBA UPDATE

o ODELJENJE DELETE RESTRICT
RESTRICT ODELJENJE INSERT
RESTRICT ODELJENJE UPDATE RESTRICT

Slika 3.81. Referencijalni integritet za tip veze One-to-Exactly n
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Referencijalni integritet definisan ovim tipom veze pri izvodenju operacije:

Unos (Insert) omogucuje izvodenje sledecih akcija:
|

Entitet Unos Odeljenja mora pratiti tacno n Osoba
ODELJENJE za koje je Odeljenje 'roditelj'

Ne moze se uneti Osoba (I:R) ako ne
Restrict | postoje Odeljenja i n-1 unesenih Osoba za
istog 'roditelj'

Entitet OSOBA

Brisanje (Delete) omogucuje izvodenje sledecih akcija:
|

Cascade | Za izbrisano Odeljenje briSu se sve Osobe

Entitet
ODELJENIJE Restrict I_\le moze se obrisati Odeljenje (D:R), ako
je vezano za Osobu
Cascade BriSe se 'roditelj' Odeljenje i sve druge
Entitet OSOBA Osobe za koje je Odeljenje 'roditelj'

Restrict | Ne moZe se dozvoliti brisanje Osobe

Izmena (Update) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Entitet Restrict Ne moze se izmeniti Odeljenje (U:R) ako
ODELJENIJE je vezano za Osobu
Ne moze se izmeniti Osoba (U:R) ako ne

postoji Odeljenje

Entitet OSOBA Restrict

Referencijalni integritet za neidentifikujuce veze

Kad je u pitanju neidentifikujuéa veza izmedu entiteta 'roditelj' i 'dete', primarni kljuc
entiteta 'roditelj' se nalazi u opisnom delu entiteta 'dete'. Prethodno opisana pravila
kardinalnosti govore da za svaku instancu 'dete' postoji jedna instanca 'roditelj'. To je slaba
veza koja specificira da je 'dete' egzistencijalno zavisno ili nezavisno od 'roditelj'.

Referencijalni integritet za egzistencijalno
zavisnu neidentifikujuéu vezu

Egzistencijalna zavisnost instance entiteta 'dete' od instance entiteta 'roditelj' vezana je
za obaveznost veze (No Nulls) i grafi¢ki se definise na slici 3.82.

DETE (CHILD) RODITELJ(PARENT)
Dete kljuc Roditelj kljuc

sadrzi /

Roditelj kljuc (FK) | Jje sadrzano

Slika 3.82. Obaveznost veze (No Nulls)
Potrebno je detaljno razmotriti pravila za operacije: delete (brisanje), insert (ubacivanje) i
update (azuriranje).
Pravila brisanja za egzistencijalno zavisne neidentifikujule veze
Pravila brisanja mogu se izvesti koris¢enjem triju akcija:

= prvo, moze se obrisati svaka instanca "dete'ta' Ciji je nasledeni klju¢ obrisana instanca
'roditelj' (akcija CASCADE);

= drugo, alternativho, moze se spreciti brisanje 'roditelj' ako postoji bilo koje 'dete’, Ciji bi
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deo primarnog kljuca bio nekompletan (akcija RESTRICT);

* trecCe, za svaku obrisanu instancu 'roditelj' moZe se instanca entiteta 'dete' postavititi
kao Set Default.

U okviru ERwin CASE alata difoltna vrednost za brisanje entiteta 'dete’' ne zahteva izvodenje
prethodne tri akcije (NONE), dok je difoltna vrednost za brisanje 'roditelj' RESTRICT.

CASCADE omogucuje da sve instance "dete'ta' obuhvadene brisanjem instance 'roditelj'
budu obrisane, sto je definisano recenicom PARENT DELETE CASCADE (D:C).

RESTRICT definiSe ogranienje tako da instanca 'roditelj' ne moze biti obrisana dok sve
instance 'dete'ta' koje imaju nasledeni klju¢ ne budu prethodno obrisane. Ako postoji neki
nasledeni, brisanje je zabranjeno.

SET DEFAULT definiSe standardnu vrednost instance entiteta 'dete' za izbrisanog 'roditelj'.

Pravila ubacivanja (Insert) i aZuriranja (Update) za egzistencijalno zavisne neidentifikujuce
veze

Pravila za ubacivanje (INSERT) i azuriranje (UPDATE) upravljaju sta ¢e biti kada je red u
tabeli dodat ili azuriran. AZuriranje je, u sustini, ubacivanje, ali sa nekim dodatnim
pravilima.

Za operacije ubacivanje (INSERT) i izmena (UPDATE), red moze biti dodat ili izmenjen
samo ako svi referencirani preneseni kljuevi odgovaraju postoje¢im redovima u
referenciranim tabelama.

Pravila ubacivanja/azuriranja mogu se izvesti koriS¢enjem triju akcija:

* prvo, ne moze se ubaciti/aZzurirati instanca '"dete'ta' bez instance 'roditelj' (akcija
RESTRICT);

= drugo, alternativno, za ubacenog/azuriranog 'roditelj' treba ubaciti/aZurirati i bilo koje
'dete’, Ciji bi deo primarnog kljuca bio klju¢ 'roditelj' (akcija CASCADE);

= trece, prilikom ubacivanja/azuriranja instance entiteta 'dete' moze se postaviti
standardna vrednost instance entiteta 'dete’ za 'roditelj' koji ne postoji.

U okviru ERwin CASE alata difoltna vrednost za ubacivanje/azuriranje entiteta 'dete' je
RESTRICT, dok je difoltna vrednost za ubacivanje 'roditelj'’ - NONE a za azuriranje
RESTRICT.

Referencijalni integritet za egzistencijalno nezavisnu
neidentifikujucu vezu

Ako je veza neobavezna (Nulls Allowed), tada 'dete' nije egzistencijalno zavisno, ali
postuje tu vezu i graficki se predstavlja rombom (slika 3.83).

DETE (CHILD) RODITELJ (PARENT)

Dete kljuc sadrzi / Roditelj kljuc
Roditelj kljuc (FK) [ je sadrzano

Slika 3.83. Neobaveznost veze (Nulls Allowed)

Potrebno je detaljno razmotriti pravila za operacije: delete (brisanje), insert (ubacivanje) i
update (azuriranje).

Pravila brisanja za egzistencijalno nezavisne neidentifikujuce veze
Pravila brisanja mogu se izvesti koris¢enjem cCetiri akcije:

* prvo, moze se obrisati svaka instanca 'dete'ta' Ciji je nasledeni klju¢ obrisana instanca
'roditelj' (akcija CASCADE);

= drugo, alternativho, moze se spreciti brisanje 'roditelj' ako postoji bilo koje 'dete' Ciji bi
deo primarnog kljuca bio nekompletan (akcija RESTRICT);
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* trece, za svaku obrisanu instancu 'roditelj' moZe se instanca entiteta 'dete' postaviti kao
Set Default;

= Cetvrto, za svaku obrisanu instancu 'roditelj' moZe se instanca entiteta 'dete' moze se
postaviti kao Set Null.

U okviru ERwin CASE alata difoltna vrednost za brisanje entiteta 'dete' ne zahteva izvodenje
prethodne Cetiri akcije (NONE), dok je difoltna vrednost za brisanje 'roditelj' SET NULL.

CASCADE omogucuje da sve instance "dete'ta' koje ¢e biti obuhvacene brisanjem instance
'roditelj' budu obrisane, Sto je definisano reCenicom PARENT DELETE CASCADE (D:C).

RESTRICT definiSe ogranienje tako da instanca 'roditelj' ne moze biti obrisana dok sve
instance 'dete'ta' koje imaju nasledeni klju¢ ne budu prethodno obrisane. Ako postoji neki
nasledeni, brisanje je zabranjeno.

Set Null ili Set Default pokazuje da je instanca 'roditelj' obrisana, ali je klju¢ 'roditelj'
zadrzan kao podatak u entitetu 'dete'. Brisanje nije CASCADE, pa se klju¢ postavlja kao
NULL ili Set Default vrednost. Prednost tog pristupa je da se mogu sacuvati informacije o
"dete'tu' dok je efektivna veza izmedu 'roditelj' i "dete'ta' prekinuta.

Pravila ubacivanja (Insert) i aZzuriranja (Update)

Pravila za ubacivanje (INSERT) i azuriranje (UPDATE) upravljaju Sta ¢e biti kada je red u
tabeli dodat ili azuriran. AZuriranje je, u sustini, ubacivanje, ali sa nekim dodatnim
pravilima.

Za operacije ubacivanje (INSERT) i izmena (UPDATE), red moze biti dodat ili izmenjen
samo ako svi referencirani preneseni kljuevi odgovaraju postoje¢im redovima u
referenciranim tabelama.

Pravila ubacivanja/azuriranja mogu se izvesti koriS¢enjem cetiri akcije:

* prvo, ne moze se ubaciti/aZzurirati instanca '"dete'ta' bez instance 'roditelj' (akcija
RESTRICT);

= drugo, alternativno, moze se za ubacenog/azuriranog 'roditelj' ubaciti/azurirati i bilo koje
'dete’ Ciji bi deo primarnog kljuca bio kljuc 'roditelj' (akcija CASCADE);

= trece, prilikom ubacivanja/azuriranja instance entiteta 'dete' moze se postaviti
standardna vrednost instance entiteta 'dete’ za 'roditelj' koji ne postoji;

= Cetvrto, prilikom ubacivanja/azuriranja instance entiteta 'dete' moze se postaviti Null
vrednost instance entiteta 'dete’ za 'roditelj' koji ne postoji.

U okviru ERwin CASE alata difoltna vrednost za ubacivanje/azuriranje entiteta 'dete' je Set
Null, dok je difoltna vrednost za ubacivanje 'roditelj' - NONE, a za azuriranje Set Null.

Referencijalni integritet za tip veze
Zero (Nulls Allowed)-or-One-to Zero-One-or-More

Za kardinalnost gde je svako ODELJENJE (PARENT) povezano sa nula, jednom ili vise
instanci OSOBA (CHILD) i gde OSOBA moZe, a ne mora da pripada ODELJENJU,
referencijalni integritet je prikazan na slici 3.84.

I:SN D:SN Zero(Nulls Alloved)- or-One-to-Zero-One-or-More

OSOBA [®——1 ¢ CHILD PARENT
L— —O ODELJENJE| OSOBA DELETE ODELJENJE DELETE SET NULL

OSOBA INSERT SET NULL ODELJENJE INSERT
OSOBA UPDATE ODELJENJE UPDATE CASCADE

Slika 3.84. Referencijalni integritet za tip veze Zero (Nulls Allowed)-or-One-to-Zero-One-or-More
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Referencijalni integritet definisan ovim tipom veze pri izvodenju operacije:

Unos (Insert) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Entitet Bez ogranic¢enja
ODELJENIJE

Ne moze se uneti Osoba bez 'roditelj'
Set Null | Odeljenje, sem ako se preneseni kljuc
Osobe ne setuje na NULL (I:SN)

Entitet OSOBA

Brisanje (Delete) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

BriSu se sve Osobe za izbrisano Odeljenje

Cascade kao 'roditelj’
Entitet Restrict Ne do.z_voljava se bri_sa_nje Odt_elje.nj'a aI_<o }
ODELJENJE postoji Osoba za koje je Odeljenje'roditelj

Sve Osobe za koje je Odeljenje'roditelj'
Set Null | setuju preneseni klju¢ Osobe na NULL
(D:SN)

Entitet OSOBA Bez ogranicenja

Izmena (Update) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Entitet Cascade Izmene se sve Osobe za izmenu Odeljenja
ODELJENJE (U:C)
Entitet OSOBA Bez ogranicenja

Referencijalni integritet za tip veze
One (No Nulls)-to-Zero-One-or-More

Za kardinalnost gde je svako ODELJENJE (PARENT) povezano sa nula, jednom ili vise
instanci OSOBA (CHILD) i gde OSOBA mora da pripada ODELJENJU, referencijalni integritet
je prikazan na slici 3.85.

IR One(No Nulls)-to-Zero-One-or-More

U:R DR
OSOBA |@ ' CHILD PARENT
-7 uc OSOBA DELETE  ___ ODELJENJE DELETE RESTRICT

L— 1 ODELJENJE | OSOBA INSERT RESTRICT ODELJENJE INSERT
OSOBA UPDATE  RESTRICT ODELJENJE UPDATE CASCADE

Slika 3.85. Referencijalni integritet za tip veze One (No Nulls)-to-Zero-One-or-More
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Referencijalni integritet definisan ovim tipom veze pri izvodenju operacije:

Unos (Insert) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Entitet
ODELIJENJE

Bez ogranicenja

Entitet OSOBA

Restrict

Ne mozZe se uneti Osoba (I:R) bez 'roditelj'
Odeljenje

Brisanje (Delete)

omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Entitet

Cacsade

BriSu se sve Osobe za izbrisano Odeljenje
kao 'roditelj’

ODELIJENJE

Restrict

Ne moze se obrisati Odeljenje (D:R) ako je
vezano za Osobu

Entitet OSOBA

Bez ogranicenja

Izmena (Update)

omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Entitet
ODELIJENJE

Cascade

BriSu se sve Osobe za izbrisana Odeljenja
(D:C)

Entitet OSOBA

Restrict

Ne mogu se izmeniti Osoba (U:R) ako ne
postoji Odeljenje

'R
[osoen o 5

UR
——| ODELJENJE

Slika 3.86. Referencijalni integritet za tip veze Zero (Nulls Allowed)-or-One-to-One-or-More (P)

Referencijalni integritet za tip veze
Zero (Nulls Allowed)-or-One-to-One-or-More (P)
Za kardinalnost gde je svako ODELJENJE (PARENT) povezano sa jednom ili viSe instanci

OSOBA (CHILD) i gde OSOBA moze, a ne mora da zavisi od ODELIJENJA, referencijalni
integritet je prikazan na slici 3.86.

Zero(Nulls Allowed)-or-One-to -One-or-More(P)

CHILD PARENT

OSOBA DELETE ODELJENJE DELETE SET NULL
OSOBA INSERT  RESTRICT ODELJENJE INSERT

OSOBA UPDATE  RESTRICT ODELJENJE UPDATE RESTRICT
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Referencijalni integritet definisan ovim tipom veze pri izvodenju operacije:

Unos (Insert) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Entitet
ODELIJENJE

Unos Odeljenja mora pratiti unos
najmanje jedne Osobe za koje je
Odeljenje 'roditelj'

Entitet OSOBA Restrict

Ne moze se uneti Osoba (I:R) ako ne
postoji Odeljenje, sem ako se reneseni
klju¢ Odeljenja u Osobi setuje na NULL

Brisanje (Delete) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

BriSu se sve Osobe za koje je izbrisano

Cascade Odeljenje kao 'roditelj'
Entitet Restrict I_\le dOZVO|]?\{a se br_llsanJe _OdeIJenJa (ako
ODELJENJE je poslednji 'roditelj' Osobi)
Za sve Osobe gde Odeljenje 'roditelj’'
Set Null | setuju se preneseni kljucevi od odeljenja
na NULL (D:SN)
Cascade | Brise se Odeljenje za izbrisanu Osobu
Entitet OSOBA Ne dozvoljava se brisanje Osobe ako
Restrict | preneseni klju¢ Odeljenja u Osobu nije

NULL

Izmena (Update) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Entitet

ODELJENJE Restrict

Ne moze se izmeniti Odeljenje (U:R) ako
je vezano za Osobu

Entitet OSOBA | Restrict

Ne moze se izmeniti Osoba (U:R) ako ne
postoji Odeljenje

Referencijalni integritet za tip veze
One (No Nulls)-to-One-or-More (P)

Za kardinalnost gde je svako ODELJENJE (PARENT) povezano sa jednom ili viSe instanci
OSOBA (CHILD) i gde OSOBA mora da pripada ODELJENJU, referencijalni integritet je

prikazan na slici 3.87.

'R
UR DR
OSOBA op—ﬁl R
| — —{ ODELJENJE

One(No Nulls)-to-One-or-More(P)

CHILD PARENT

OSOBA DELETE RESTRICT ODELJENJE DELETE RESTRICT
OSOBA INSERT RESTRICT ODELJENJE INSERT

OSOBA UPDATE RESTRICT ODELJENJE UPDATE RESTRICT

Slika 3.87. Referencijalni integritet za tip veze One (No Nulls)-to-One-or-More (P)
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Referencijalni integritet definisan ovim tipom veze pri izvodenju operacije:

Unos (Insert) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Unos Odeljenja mora pratiti unos
najmanje jedne Osobe za koje je Odeljenje
'roditelj’

Entitet
ODELJENIJE

Ne moze se uneti Osoba (I:R) ako ne

Entitet OSOBA Restrict postoji 'roditelj’ Odeljenje

Brisanje (Delete) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

BriSu se sve Osobe za koje je izbrisano
Cascade

Entitet Odeljenje kao 'roditelj’
ODELJENJE . Ne dozvoljava se brisanje Odeljenja (ako
Restrict | . C i .
je poslednji 'roditelj' Osobi)
Cascade Brise se 'roditelj' Odeljenje ako je
izbrisana Osoba poslednje 'dete' Odeljenja
Entitet OSOBA : : _
Restrict Zabrana brisanja Osobe (D:R) ako je

poslednja u Odeljenju

Izmena (Update) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Entitet Restrict Ne moze se izmeniti Odeljenje (U:R) ako
ODELJENIJE je vezano za Osobu

Ne moze se izmeniti Osoba (U:R) ako ne

Entitet OSOBA | Restrict . L
postoji Odeljenje

Referencijalni integritet za tip veze
Zero (Nulls Allowed)-or-One-to-Zero-or-One (Z)

Za kardinalnost gde je svako ODELJENJE (PARENT) povezano sa nula ili jednom instancom
OSOBA (CHILD) i gde OSOBA moze, a ne mora da zavisi od ODELIJENJA, referencijalni
integritet je prikazan na slici 3.88.

1SN Zero(Nulls Allowed) or One-to-Zero-or-One(Z)

oS0BA le DR CHILD PARENT
__'LUi ODELIENIE OSOBA DELETE ODELJENJE DELETE RESTRICT
z OSOBA INSERT  SETNULL  ODELJENJE INSERT

OSOBA UPDATE ODELJENJE UPDATE RESTRICT

Slika 3.88. Referencijalni integritet za tip veze Zero (Nulls Allowed)-or-One-to-Zero-or-One (Z)
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Referencijalni integritet definisan ovim tipom veze pri izvodenju operacije:

Unos (Insert) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Entitet
ODELJENIJE

Bez ogranic¢enja

Entitet OSOBA

Set Null

Osoba se mozZe uneti ako je preneseni
klju¢ Odeljenja setovan na NULL (I:SN)

Brisanje (Delete)

omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Ako postoji, brise se Osoba za izbrisano

Cascade Odeljenje kao 'roditelj’
Entitet Restrict Ne moze se obrisati Odeljenje (D:R) ako je
ODELJENIE vezano za Osobu
Za izbrisanog 'roditelj' Odeljenje
Set Null | odgovarajudi preneseni kljucevi u Osobi

setuju se na NULL

Entitet OSOBA

Bez ogranic¢enja

Izmena (Update)

omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Entitet Restrict Ne moze se izmeniti Odeljenje (U:R) ako
ODELJENIJE je vezano za Osobu
Entitet OSOBA | Restrict | Bez ogranicenja

Referencijalni integritet za tip veze
One (No Nulls)-to-Zero-or-One (Z)

Za kardinalnost gde je svako ODELJENJE (PARENT) povezano sa nula ili jednom instancom
OSOBA (CHILD) i gde OSOBA mora da pripada ODELJENJU, referencijalni integritet je

prikazan na slici 3.89.

IR
U:R

[osoBaje-- 7

| U:R
Z '—— ODELJENJH

Slika 3.89. Referencijalni integritet za tip veze One (No Nulls)-to-Zero-or-One (Z)

One(No Nulls)-to-Zero-or-One(Z)

PARENT

ODELJENJE DELETE RESTRICT
RESTRICT ODELJENJE INSERT
RESTRICT ODELJENJE UPDATE RESTRICT

CHILD

OSOBA DELETE
OSOBA INSERT
OSOBA UPDATE
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Referencijalni integritet definisan ovim tipom veze pri izvodenju operacije:

Unos (Insert) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Entitet Bez ogranic¢enja
ODELJENIJE

Ne moze se uneti Osoba (I:R) ako ne
Entitet OSOBA | Restrict | postoji Odeljenje, ili ako postoji Osoba za
isti 'roditelj' Odeljenje

Brisanje (Delete) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Ako postoji, brise se Osoba za izbrisano

Entitet Cascade Odeljenje kao 'roditelj'
ODELJENJE R . Ne moze se obrisati Odeljenje (D:R) ako je
estrict
vezano za Osobu
Entitet OSOBA Bez ogranic¢enja

Izmena (Update) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Entitet Restrict Ne moze se izmeniti Odeljenje (U:R) ako
ODELJENJE je vezano za Osobu

Ne moze se izmeniti Osoba (U:R) ako ne

Entitet OSOBA Restrict " L
postoji Odeljenje

Referencijalni integritet za tip veze
Zero (Nulls Allowed)-or-One-to-Exactly n

Za kardinalnost gde je svako ODELJENJE (PARENT) povezano sa tacno n instanci OSOBA
(CHILD) i gde OSOBA moZe, a ne mora da zavisi od ODELJENJA, referencijalni integritet je
prikazan na slici 3.90.

LN Zero(Nulls Allowed)-or-One-to-Exactly 4

USN DS CHILD PARENT
OSOBA |0—=
| usn OSOBA DELETE ODELJENJE DELETE SET NULL
N ' OSOBA INSERT  SETNULL ODELJENJE INSERT
L—| ODELJENJE ——
OSOBA UPDATE  SETNULL ODELJENJE UPDATE SET NULL

Slika 3.90. Referencijalni integritet za tip veze Zero (Nulls Allowed)-or-One-to-Exactly n

alempije@beotel.yu 105



Referencijalni integritet definisan ovim tipom veze pri izvodenju operacije:

Unos (Insert) omogucuje izvodenje sledecih akcija: l
Entitet Unos Odeljenja mora pratiti tacno n Osoba
ODELJENJE za koje je Odeljenje 'roditelj'

Ne moze se uneti Osoba (I:R) ako ne
postoje Odeljenja i n-1 unesenih Osoba za
isto Odeljenje, sem ako se klju¢ Odeljenja
setuje na NULL u Osobi

Brisanje (Delete) omogucuje izvodenje sledecih akcija: ]

Cascade | Za izbrisano Odeljenje briSu se sve Osobe
Ne moze se obrisati Odeljenje (D:R) ako je

Entitet OSOBA Restrict

Entitet Restrict | | ezano za Osobu
ODELIENJE Za sve Osobe gde je Odeljenje 'roditelj'
Set Null | setuju se preneseni kljucevi Odeljenja na
NULL
Ako preneseni klju¢ Odeljenja u Osobu nije
C NULL, brise se 'roditelj' Odeljenje i sve
ascade

Osobe za koje je Odeljenje 'roditelj', inace
briSe se Osoba

Restrict | Nije dozvoljeno brisanje Osoba

BriSe Osobu i u svim Osobama gde je

Set null | Odeljenje 'roditelj' setuje preneseni kljuc
Odeljenje na NULL

Entitet OSOBA

Izmena (Update) omogucuje izvodenje sledecih akcija: ]
Entitet Set Null Izmenom Odeljenja preneseni kljucevi su
ODELJENJE Set Null (D:SN)

Izmenom Osobe preneseni kljucevi su Set

Entitet OSOBA | Set Null Null (D:SN)

Referencijalni integritet za tip veze
One (No Nulls)-to-Exactly n
Za kardinalnost gde je svako ODELJENJE (PARENT) povezano sa ta¢no n instanci OSOBA

(CHILD) i gde OSOBA mora da zavisi od ODELJENJA, referencijalni integritet je prikazan na
slici 3.91.

'R One(No Nulls)-to-Exactly 4
UR
CHILD PARENT
o — o
OSOBA | DR OSOBA DELETE ODELJENJE DELETE RESTRICT

N | UR
— ] ODELIENJIE OSOBA INSERT RESTRICT ODELJENJE INSERT
OSOBA UPDATE RESTRICT ODELJENJE UPDATE RESTRICT

Slika 3.91. Referencijalni integritet za tip veze One (No Nulls)-to-Exactly n
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Referencijalni integritet definisan ovim tipom veze pri izvodenju operacije:

Unos (Insert) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Entitet
ODELJENIJE

Unos Odeljenja mora pratiti tacno n Osoba
za koje je Odeljenje 'roditelj'

Entitet OSOBA

Restrict

Ne moze se uneti Osoba (I:R) ako ne
postoje Odeljenja i n-1 unesenih Osoba za
istog 'roditelj'

Brisanje (Delete)

omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Entitet Cascade | Za izbrisano Odeljenje briSu se sve Osobe
ODELJENJE . Ne moze se obrisati Odeljenje (D:R) ako je
Restrict
vezano za Osobu
Cascade BriSu se 'roditelj' Odeljenje i sve druge
Entitet OSOBA Osobe za koje je Odeljenje 'roditelj'
Restrict | Ne moZe se dozvoliti brisanje Osobe

Izmena (Update)

omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Entitet Restrict Ne moze se izmeniti Odeljenje (U:R) ako
ODELJENIJE je vezano za Osobu
Entitet OSOBA | Restrict Ne moze se izmeniti Osoba (U:R) ako ne

postoji Odeljenje

Referencijalni integritet za rekurzivne veze

Referencijalni integritet za rekurzivne veze definiSe se kao:

referencijalni integritet hijerarhijskog tipa (rekurzija nad jednom tabelom)

referencijalni integritet mreznog tipa (rekurzija nad dve tabele).

Referencijalni integritet rekurzivne veze
hijerarhijskog tipa

Referencijalni integritet rekurzije hijerarhijskog tipa je veza entiteta nad samim sobom i

definiSe se kao neidentifikujuca veza.

Referencijalni integritet definisan ovim tipom veze pri izvodenju operacije ubacivanje
(INSERT) kljuca entiteta 'roditelj' ne zahteva nikakvu akciju (NONE) nad okolinom, dok se

ubacivanjem instance entiteta 'dete' postavlja referencijalni integritet na Set Null (I:SN).

Operacija brisanja (DELETE) kljuca entiteta 'roditelj' izvodi se akcijom Set Null (D:SN), dok
brisanje instance entiteta 'dete' ne zahteva nikakvu akciju (NONE).

Izvodenjem akcije aZzuriranja (UPDATE), instance entiteta: 'dete' i 'roditelj' postavljaju se u
Set Null (U:SN).
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OSOBA

U:SN:
1

Sifra osobe Zero (Nulls Allowed)- or-One-to-Zero-One-or-More
Sifra odeljenja (FK) CHILD PARENT
Prezime I:SN OSOBA DELETE ODELJENJE DELETE SET NULL
Ime ‘SN OSOBA INSERT SET NULL ODELJENJE INSERT
Rukov.Sifra osobe (FK)[®~ ~ 1| OSOBA UPDATE  SETNULL ODELJENJE UPDATE SET NULL
JMBG |
Plata 1
Stimulacija :
Datum zaposlenja |
1
D:Sl\ﬁ 1
I
|
1
1

je rukovodjen

Slika 3.92. Referencijalni integritet rekurzivne veze hijerarhijskog tipa

Referencijalni integritet rekurzivne veze mreznog tipa

Referencijalni integritet rekurzivne veze mreznog tipa je specijalni slucaj 'Many-to-Many'
veze nad samim sobom i treba je razbiti na dve veze 1:M.

Referencijalni integritet definisan ovim tipom veze pri izvodenju operacije ubacivanje
(INSERT) kljuca entiteta PROIZVOD ne zahteva nikakvu akciju (NONE) nad okolinom.

Izvodenje operacije brisanja (DELETE) i izmena (UPDATE) kljuda entiteta PROIZVOD su
zabranjeni akcijom RESTRICT (D:R i U:R). Entitet STRUKTURA poseduje slozen klju¢, pa su
operacije i izmena (UPDATE) i ubacivanje (INSERT) zabranjene (U:R, I:R), jer zavise od
postojanja kljuCa entiteta PROIZVOD. Operacija brisanje (DELETE) entiteta STRUKTURA ne
zahteva nikakvu akciju (NONE) nad okolinom.

PROIZVOD DR IR STRUKTURA
- UR U:% Komponenta br.ldent broj (FK)
\dent broj D:R I:R | Sastav br.ldent broj (FK)

UR U:I%L J

Slika 3.93. Referencijalni integritet rekurzivne veze mreznog tipa

Referencijalni integritet za tip veze kategorija

Potrebno je posmatrati nacin definisanja referencijalnog integriteta za generalizovani entitet
OSOBA u varijanti nepotpune i potpune strukture.

Referencijalni integritet potpune strukture

Ako se posmatra referencijalni integritet potpune strukture moze se uoCiti da se izmenom
(UPDATE) ili brisanjem (DELETE) klju¢a entiteta OSOBA akcijom CASCADE (D:C, U:C)
prenose ove operacije i na podtipove i da se one automatski izvrSavaju. S druge strane, ne
moze se izvrsiti operacija ubacivanje (INSERT) ili izmena (UPDATE) kljuCeva odgovarajucih
podtipova (I:R, U:R). Ova zabrana definisana je akcijom RESTRICT (R).

108 alempije@beotel.yu



OSOBA

D:C
u:C
Pol
IR IR
UR U:R
[Muskarac]  (zENA]

Slika 3.94. Referencijalni integritet potpune strukture

Referencijalni integritet definisan ovim tipom veze pri izvodenju operacije:

Unos (Insert) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Entitet OSOBA

Unosenje Osobe mora pratiti unosenje i
Muskarca ili Zene za isti klju¢ kao Osoba
za diskriminator kategorije Pol

Entitet

MUSKARAC

Ne moZe se uneti Muskarac bez unesenog
'roditelj' Osoba za kategoriju definisanu u
diskriminatoru Pol kao "M".

Entitet ZENA

Ne moze se uneti Zena bez
unesenog'roditelj' Osoba za kategoriju
definisanu u diskriminatoru Pol kao "Z".

Brisanje (Delete)

omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Entitet OSOBA

Cascade

BriSe se primerak kategorije za izbrisanu
Osobu kao 'roditelj'

Restrict | Nije dozvoljeno brisanje Osobe
Entitet Cascade BriSe 'ro_<_jitelj' Osobu zajedno sa
MUSKARAC ___ | kategorijom Muskarac
Restrict | Nije dozvoljeno brisanje Muskarac
_ Cascade BriSe 'ro_<_jitelj' Osobu zajedno sa
Entitet ZENA kategorijom Zena
Restrict | Nije dozvoljeno brisanje Zena

Referencijalni integritet nepotpune strukture

Ako se posmatra referencijalni integritet nepotpune strukture moze se uoditi da se izmenom
(UPDATE) ili brisanjem (DELETE) kljuca entiteta OSOBA, i akcijom CASCADE (D:C, U:C),
prenose ove operacije i na podtipove i one se automatski izvrSavaju. S druge strane, ne
moze se izvrsiti operacija ubacivanje (INSERT) ili izmena (UPDATE) kljuCeva odgovarajucih
podtipova (I:R, U:R). Ova zabrana definisana je akcijom RESTRICT (R).
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! ;Vrsta

I'R I:R
U:R U:R

KONSULTANT REDOVNI

Slika 3.95. Referencijalni integritet nepotpune strukture

Referencijalni integritet definisan ovim tipom veze pri izvodenju operacije:

Unos (Insert) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Unosenje Osobe moze se definisati bez
Entitet OSOBA unosenja Konsultanta ili Redovnog i pri
tom indikator diskriminatora nije oznacen
Ne moze se uneti Konsultant bez

Entitet \ e ey ..
KONSULTANT unesenog 'roditelj' Osoba za kategoriju
definisanu u diskriminatoru Vrsta kao "K"
. Ne moze se uneti Redovni bez unesenog
Entitet 'roditelj' Osoba za kategoriju definisanu u
REDOVNI ] gori)

diskriminatoru Vrsta kao "R".
Brisanje (Delete) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

_ Cascade BriSe se primerak kategorije za izbrisanu
Entitet OSOBA Osobu kao 'roditelj'

Restrict | Nije dozvoljeno brisanje Osobe

BriSe 'roditelj' Osobu zajedno sa
kategorijom Konsultant

Cascade

Entitet Restrict | Nije dozvoljeno brisanje Konsultanta
KONSULTANT —~ , -
Ne brise se Osoba, vec se atribut Vrsta
Set Null ;
postavlja na Set Null
Cascade BriSe 'roditelj' Osobu zajedno sa
Entitet kategorijom Redovni
REDOVNI Restrict Nije dozvoljeno brisanje instance entiteta

Redovni

Referencijalni integritet za neodredujucu vezu

Kao Sto je pokazano u prethodnom poglavlju kada je definisana kardinalnost veza, osnovno
pravilo koje se ovde mora postovati je da se mora izvesti prevodenje 'Many-to-Many' veze u

'Zero-to-Many' vezu.
ZNna
OSOBA }. .{JEZIK

Slika 3.96. Veza 'Many-to-Many'

Ovaj problem se reSava tako Sto se dodaje asocijativni entitet nazvan CERTIFIKAT i na taj
nacin prevodi 'Many-to-Many' veza u par One-to-Zero-One-or-Many vezu (slika 3.97).
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OSOBA
Sifra osobe jedat/
Sifra odeljenja (FK)
Prezime

Ime
JMBG

vazi/ - JEZKK
odnosi s

CERTIFIKAT Sifra jezika

Sifra osobe (FK)
Plata Sifra jezika (FK)
Stimulacija

Datum zaposlenja Stepen znanja

Slika 3.97. Kardinalnost veza entiteta CERTIFIKAT

Naziv jezika

Potrebno je detaljno razmotriti pravila za operacije: insert (ubacivanje), delete (brisanje) i
update (azuriranje) za primer sa slike 3.97.

Pravila brisanja
Pravila brisanja mogu se izvesti koriS¢enjem dveju operacija:

* prvo, moze se obrisati svaka instanca CERTIFIKAT ciji je nasledeni klju¢ obrisana
instanca entiteta JEZIK (akcija CASCADE), ili

* drugo, moze se spreciti brisanje JEZIKA ako postoji bilo koji CERTIFIKAT Cciji bi deo
primarnog kljuca bio nekompletan (akcija RESTRICT).

Ove situacije koje su u vezi sa pravilima brisanja nazivaju se CASCADE i RESTRICT, a
odluka koje pravilo treba da se koristi bi¢ce definisana u modelu.

Dakle, CASCADE omogucuje da sve instance CERTIFIKAT obuhvadene brisanjem instance
JEZIKA budu, takode, obrisane, Sto je definisano reenicom PARENT (JEZIK) DELETE
CASCADE (D:C), tj. ako je u pitanju, npr., instanca "nemacki jezik" u entitetu JEZIK, onda
Ce se izbrisati automatski svi certifikati izdati za "nemacki jezik" (slika 3.98).

JIEZIK
D:C | sifra jezika

Sifra osobe (FK) Naziv jezika
Sifra jezika (FK)

Stepen znanja

Slika 3.98. Brisanje entiteta CERTIFIKAT akcijom CASCADE

RESTRICT definiSe ogranicenje tako da instanca JEZIKA ne moze biti obrisana dok sve
instance CERTIFIKAT koje imaju nasledeni klju¢ ne budu prethodno obrisane. Ako postoji
neki nasledeni, brisanje je "ograniceno". U dosadasnjem primeru moraju prethodno biti
izbrisane sve instance entiteta CERTIFIKAT za "nemacki jezik", pa tek onda da se pristupi
brisanju instance "nemacki jezik" u entitetu JEZIK (slika 3.99).

EZIK
D:R | sifra jezika

Sifra osobe (FK Naziv jezika

Sifra jezika (FK

Stepen znanja

Slika 3.99. Brisanje entiteta CERTIFIKAT akcijom CASCADE
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Zasto treba ograniciti brisanje?

Jedan od razloga moze biti da treba ostaviti instancu "nemacki jezik" u entitetu CERTIFIKAT.
Ako dode do CASCADE brisanja, izgubice se ova dopunska informacija.

To treba resiti tako Sto entitet CERTIFIKAT nece egzistencijalno ili identifikaciono zavisiti od
JEZIKA, tj. bice promenjen referencijalni integritet upotrebom slabe veze izmedu dva
entiteta (slika 3.100).

EZIK
Sifra jezika

D:SN

CERTIFIKAT

! Naziv jezika
Sifra osobe (FK) I

Sifra jezika (FK) |® "
Stepen znanja

Slika 3.100. Prikaz nalina ograniCavanja brisanja

U navedenom slucaju, situacija je bitno razli¢ita. Kao sto je vec¢ poznato, spoljnom kljucu,
koji je "donesen" preko slabe veze, dozvoljene su NULL vrednosti. Tako se za slabe veze
javlja treéa opcija koja se zove Set Null.

Set Null pokazuje da ako je instanca JEZIKA obrisana, ali je klju¢ JEZIKA zadrzan kao
podatak u entitetu CERTIFIKAT, brisanje nije CASCADE kao u prethodnom primeru i ne
moze se zabraniti brisanje. Stoga se postavlja klju¢ kao NULL vrednost. Prednost tog
pristupa je da se mogu sacuvati informacije o CERTIFIKATU, dok je efektivna veza izmedu
entiteta JEZIK i entiteta CERTIFIKAT prekinuta.

Pravila za ubacivanje i izmenu

Odluka da se upotrebljava CASCADE ili Set Null odrazava se na poslovne odluke o
odrzavanju "istorije" znanja o vezi predstavljenoj preko prenesenih kljuCeva.

Naime, pravila brisanja (DELETE) upravljaju sta ¢e se desiti u bazi podataka kada se red u
tabeli obrise.

Pravila za ubacivanje (INSERT) i azuriranje (UPDATE) upravljaju Sta ¢e biti kada je red u
tabeli dodat ili azuriran. AZuriranje je, u sustini, ubacivanje, ali sa nekim dodatnim
pravilima.

Za operacije ubacivanje (INSERT) i izmena (UPDATE), red moze biti dodat ili izmenjen samo
ako svi referencirani preneseni kljuCevi odgovaraju postoje¢im redovima u referenciranim
tabelama.

S obzirom na to da se sada mogu izmeniti poslovna pravila, to se asocijativni tip entiteta
CERTIFIKAT koji povezuje entitete OSOBA i JEZIK mozZe se prikazati kao na slici 3.101.

OSOBA D:C
Sifra osobe UC e da:j/ _

oseduje -
Sifra odeljenja (FK) P : vazi/  p:R JEZIK
Prezime odnosiseU:C——
Ime IR CERTIFIKAT Sifra jezika
IMBG | YR sifra osobe (FK) I:BR Naziv jezika
Plata Sifra jezika (FK) @
Stimulacija -
Datum zaposlenja LStepen znanja J

Slika 3.101. Referencijalni integritet za entitet CERTIFIKAT
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Referencijalni integritet moze se opisati na sledeci nacin:

Ako se posmatra referencijalni integritet veze OSOBA - CERTIFIKAT, moZe se uociti da se
izmenom (UPDATE) ili brisanjem (DELETE) kljuCa entiteta OSOBA - akcijom CASCADE (D:C,
U:C) - prenose ove operacije i na kljuCeve entiteta CERTIFIKAT i one se automatski
izvrSavaju. S druge strane, ne moze se izvrsiti operacija ubacivanje (INSERT) ili izmena
(UPDATE) entiteta CERTIFIKAT (I:R, U:R) ako ne postoji OSOBA. Ova zabrana definisana je
akcijom RESTRICT (R).

Kada se se posmatra referencijalni integritet veze JEZIK - CERTIFIKAT, moze se uociti da se
izmenom (UPDATE) ili ubacivanjem (INSERT) klju¢a entiteta JEZIK - akcijom CASCADE
(D:C, U:C) - prenose ove operacije i na kljuCeve entiteta CERTIFIKAT i one se automatski
izvrSavaju.

Brisanje (DELETE) kljuca entiteta JEZIK je onemoguéeno akcijom RESTRICT (R).

S druge strane, ne moze se izvrsiti operacija ubacivanje (INSERT) ili izmena (UPDATE)
entiteta CERTIFIKAT (I:R, U:R) ako ne postoji OSOBA. Ova zabrana definisana je akcijom
RESTRICT (R).

Mada svaka veza agregira dva entiteta, samo binarne veze kojima bi imalo smisla dodati
neke atribute, ili koje bi imalo smisla povezivati sa drugim entitetima, treba tretirati kao
agregirane entitete (agregacije). Ako postoji potreba da se direktno predstavi veza tri ili vise
entiteta, tada se i takva veza tretira kao agregacija.

Imajuc¢i sve to u vidu za primer dokumenta "Karton isplata", u sledecem koraku bice
definisana strukturna pravila integriteta za dokument "Karton isplata”.

Prikaz strukturnih pravila integriteta
za dokument "Karton isplata"

Za primer dokumenta "Karton isplata" referencijalni integritet je prikazan na slici 3.102. U
daljem tekstu bice opisan graficki prikaz i definisana tablica referencijalnih integriteta.

RADNO MESTO OSOBA ODELJENJE

JEZIK n DR Sifra osobe I:SN D:SN— —
Sifra jezika Sifrarm UR ‘P e (ED U-SN U:SN Sifra odeljenja
i — rezime - = = = — -
Naziv jezika Nazivrm IR [Ime (IE1) D:C Naziv odeljenjg
| u: u:C Mesto
D:R  UR| sifrarm (FK)
UR TR p [IMBG (AK2) I'SN IR
v D:R | "ukov (FK) oSN U:R ISPLATA
CERTIFIKAT U:R | Datum zaposlenja | Sifra osobe (FK)
- IR Plata tor
Sifra osobe (FK) |uy.p .c| stimulacija DC| :
Sifra jezika (FK) ‘| sifra odeljenja (FK|U:C Datum isplate
X Iznos
Stepen znanja Pol Vrsta
R IR vrsia f R LR
UR—T [ uer D: svxﬁ> [
MUSKARAC ZENA U: SN | KONSULTANT REDOVNl

(Sifra osobe (FK)] (Sifra osobe (FK) 1 | S|fra osobe (FK S|fra osobe (FK
L —
LSquio vojsku J LPrezime devojackd BroJ sat| Vrsta posla

Slika 3.102. Referencijalni integritet za dokument "Karton isplata”

Referencijalni integritet veze ODELJENJE-OSOBA

Referencijalni integritet definisan ovim tipom veze pri izvodenju operacije ubacivanje
(INSERT) kljuca entiteta ODELJENJE ne zahteva nikakvu akciju (NONE) nad okolinom. Pri
izvodenju operacija: brisanje (DELETE) i izmena (UPDATE) kljuCa entiteta ODELJENJE
akcijom Set Null (D:SN i U:SN) preneseni kljuc SSifra ODELJENJA (FK)C entiteta OSOBA
setuje se na NULL. Entitet OSOBA za operaciju brisanje (DELETE) ne zahteva nikakvu akciju
(NONE) nad okolinom. Izvodenjem operacije unosa (INSERT) i izmene (UPDATE) entiteta
OSOBA, preneseni klju¢ entiteta ODELJENJE se setuje na NULL (I:SN i U:SN).
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Referencijalni integritet veze RADNO MESTO-OSOBA

Referencijalni integritet definisan tipom veze RADNO MESTO-0OSOBA pri izvodenju operacije
ubacivanje (INSERT) kljuca entiteta RADNO MESTO ne zahteva nikakvu akciju (NONE) nad
okolinom. Operacije: brisanje (DELETE) i izmena (UPDATE) kljuc¢a entiteta RADNO MESTO su
zabranjene (D:R, U:R), sve dok postoji preneseni klju¢ u entitetu OSOBA. Nad entitetom
OSOBA operacije: izmena (UPDATE) i ubacivanje (INSERT) i brisanje (DELETE) nisu
dozvoljene (U:R, I:R, D:R), jer zavise od postojanja kljuca entiteta RADNO MESTO.

Referencijalni integritet veze OSOBA-ISPLATA

Referencijalni integritet definisan tipom veze OSOBA-ISPLATA pri izvodenju operacije
ubacivanje (INSERT) kljuCa entiteta OSOBA ne zahteva nikakvu akciju (NONE) nad
okolinom.

Pri izvodenju operacije brisanja (DELETE) kljua entiteta OSOBA istovetna operacija se
izvodi akcijom CASCADE (D:C) i nad kljuCem entiteta ISPLATA (prvo se brisu sve ISPLATE
za izabrani klju¢ OSOBE, a potom i OSOBA). Pri izvodenju operacije izmena (UPDATE) kljuca
entiteta OSOBA istovetna operacija se izvodi akcijom CASCADE (U:C) i nad kljucem entiteta
ISPLATA. Entitet ISPLATA poseduje slozen klju¢ i obe operacije - izmena (UPDATE) i
ubacivanje (INSERT), jer zavise (U:R, I:R) od postojanja kljuCa entiteta OSOBA. Operacija
brisanje (DELETE) entiteta ISPLATE ne zahteva nikakvu akciju (NONE) nad okolinom.

Referencijalni integritet veze OSOBA-CERTIFIKAT-JEZIK

U primeru veze OSOBA-CERTIFIKAT-JEZIK postoji identifikujuéa veza izmedu JEZIKA i
CERTIFIKATA. Primarni kljuC entiteta JEZIKA i OSOBE postaju slozeni primarni kljuc entiteta
CERTIFIKAT. Pravila kardinalnosti govore da za svaku instancu CERTIFIKATA postoji jedna
instanca JEZIKA i OSOBE. Priroda ove veze specificira da CERTIFIKAT egzistencijalno -
identifikaciono zavisi od JEZIKA i OSOBE.

Referencijalni integritet se moze opisati na sledeci nacin (slika 3.102):

* Nad entitetom OSOBA operacije: DELETE i UPDATE su zabranjene akcijom RESTRICT, sto
je oznaceno sa D:R i U:R i znaci da instanca entiteta OSOBA ne moze biti izbrisana ili
izmenjena dok prethodno ne budu izbrisane ili izmenjene sve instance entiteta
CERTIFIKAT.

= Nad entitetom CERTIFIKAT operacije: ubacivanje (INSERT) i izmena (UPDATE)
zabranjene su akcijom RESTRICT (R), Sto se oznacCava sa [:R i U:R i znadi da se instanca
entiteta CERTIFIKAT ne mozZe ubaciti ili azurirati ako prethodno nisu definisane instance
entiteta OSOBA i JEZIK.

= Nad entitetom JEZIKA operacije: DELETE I UPDATE su zabranjene akcijom RESTRICT,
Sto je oznaceno sa D:R i U:R i znaci da instanca entiteta JEZIK ne moze biti izbrisana ili
izmenjena dok prethodno ne budu izbrisane ili izmenjene sve instance entiteta
CERTIFIKAT.

Pod pretpostavkom da se zeli obrisati jedna instanca JEZIKA (npr., nemacki jezik) tada
treba obrisati sve instance CERTIFIKAT koji je deo nasledenog kljuca iz obrisane instance
JEZIKA, zato Sto je deo kljuca postao NULL vrednost, a NULL vrednost nije dozvoljena kao
vrednost bilo kog dela primarnog kljuca.

Referencijalni integritet veze OSOBA-MUSKARAC-ZENA

Ako se posmatra referencijalni integritet potpune strukture moze se uociti da se izmenom
(UPDATE) ili brisanjem (DELETE) kljuca entiteta OSOBA - akcijom CASCADE (D:C, U:C) -
prenose ove operacije i na podtipove (MUSKARAC i ZENA) i one se automatski izvrSavaju. S
druge strane, ne moze se izvrsiti operacija ubacivanje (INSERT) ili izmena (UPDATE)
odgovarajuc¢ih podtipova (I:R, U:R) ako ne postoji OSOBA. Ova zabrana je definisana
akcijom RESTRICT (R).
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Referencijalni integritet veze OSOBA-KONSULTANT-REDOVNI

Ako se posmatra referencijalni integritet nepotpune strukture moze se uoditi da se izmenom
(UPDATE) ili brisanjem (DELETE) kljuca entiteta OSOBA - akcijom CASCADE (D:C, U:C) -
prenose ove operacije i na podtipove (KONSULTANT i REDOVNI) i one se automatski
izvrSavaju. S druge strane, ne moze se izvrsti operacija ubacivanje (INSERT) ili izmena
(UPDATE) odgovaraju¢ih podtipova (I:R, U:R) ako ne postoji OSOBA. Ova zabrana je
definisana akcijom RESTRICT (R).

Dakle, referencijalni integritet definisan za dosadasnji navedeni primer, a prikazan na slici

3.102, moze imati slede¢e dogadaje ili operacije :

= ubacivanje 'roditelj' (Parent Insert - PI)

= brisanje 'roditelj' (Parent Delete - PD)

* izmena 'roditelj' (Parent Update - PU)
» ubacivanje 'dete' (Child Insert - CI)

» brisanje 'dete' (Child Delete - CD)
= jzmenu 'dete' (Child Update - CU).

Nacin predstavljanja tabele strukturnih pravila integriteta (SP) za primer sa slike

je na sledeci nacin:

3.102.

Entitet . . . . U - UPDATE I - INSERT D -
'roditelj’ Entitet 'dete ime veza DELETE
|
ISPLATA Prima U - Cascade I - Restrict D -
Cascade
OSOBA Rukovodi ﬁu-” Set Null I - Set Null D - Set
MUSKARAC is a U - Cascade I - Restrict D -
Cascade
OSOBA ZENA . U - Cascade I - Restrict D -
Cascade
REDOVNO is a U - Cascade I - Restrict D -
Cascade
KONSULTANT | is a U - Cascade I - Restrict D -
Cascade
CERTIFIKAT Zna u - _Restrlct I - Restrict D -
Restrict
|
ODELIJENJE | OSOBA Zaposljava ﬁu-” Set Null I - Set Null D - Set
|
RADNO - U - Restrict I - Restrict D -
MESTO OSOBA Pripada Restrict
|
JEZIK CERTIFIKAT | govori U- Restrict 1 - Restrict D -
Restrict

Na osnovu prethodno

Slika 3.103. Prikaz pravila integriteta

identifikovati poslovne domene.

izvedenih aktivnosti

dat

(slika 3.49.) u slede¢em koraku treba
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Aktivnost
2.4.3. Identifikacija poslovhog domena

Entiteti se, kao Sto je vec receno, opisuju preko svojih svojstava, odnosno atributa, od kojih
svaki (atribut) u jednom trenutku vremena ima neku vrednost. Tacnije, atributi uzimaju
vrednost iz skupa mogucih vrednosti koji se zove domen.

PosSto domen predstavlja skup vrednosti, u njemu se svaka vrednost javlja samo jednom.
Svi elementi skupa se medusobno razlikuju. Atribut nema svojstvo skupa, jer se odredene
vrednosti mogu ponavljati, pa nije moguca jednoznacna identifikacija pojedinih elemenata.

Domen se moze definisati po IDEF1X metodologiji kao bazni i tipski domen.

Bazni domen

Svaki domen se tretira kao podtip baznog domena. Naime, pod baznim domenima se
podrazumevaju tipovi podataka (po IDEF1X standardu to su Character, Numeric ili Boolen),
koji postoje u standardnim programskim jezicima (ceo broj, niz karaktera i slicno) i samim
tim nasleduju karakteristike i operacije koje se mogu definisati nad ovim domenima.

Tipski domen

Tipski domen se definiSe preko svog imena, baznog domena i, eventualno, prostih ili
slozenih ograni¢enja datih odgovaraju¢im domen-pravilima (domain rules) kojima se
definiSu moguce vrednosti u domenu.

DefiniSu se sledeca prosta ogranicenja, tj. domen-pravila:
= relacioni operatori (operatora poredenja <,>,=,...);

= N Jista vrednosti, kao skup pojedinacnih vrednosti koje se definiSu eksplicitnim
navodenjem svih dozvoljenih vrednosti (IN ['A,B,C']);

» BETWEEN rang domena, koji se definiSe tako da se vrednosti iz domena uzimaju iz uzeg
skupa vrednosti (BETWEEN 10 AND 200);

* NOT NULL kada se Zeli iskazati da neki atribut ne moze da ima nula vrednost, pa se
uvodi specifican predikat NOT NULL, preko koga se definiSe odgovarajué¢i domen;
obrnuto, pretpostavlja se da svaki domen ukljuCuje u sebe i nula vrednost (specijalnu
vrednost koja se dodeljuje nekom atributu objekta kada se njegova vrednost ne
poznaje).

Dakle, specifiraju se dozvoljene vrednosti domena koje se definiSu validacionim izrazima
pomocu kljucnih re¢i BETWEEN, IN i preko relacionih operatora (operatora poredenja
<,>,=,...) i slicno.

Slozena ogranicenja se sastoje iz prostih, povezanih logickim operatorima AND, OR i NOT.

Imajuci sve to u vidu za primer dokumenta "Karton isplata", u slede¢em koraku treba
definisati poslovni domen.
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Poslovni domen na primeru dokumenta
"Kartona isplata”

Poslovni domen za dosadasnji primer "Karton isplata" je prikazan u obliku tabele na slici
3.104.
. Tip Validaciono . I
oty | opisdomena | podatka | gt | Defaut | pralic™ | vaidacion
‘ (Domen) (Ogranlcen]e) |
default Text(18) <>TsNull() Obavezan
unos

Broj Domen _definiée Integer NOT Obavezan
sve brojeve NULL unos
Opsti datum

Datum kome je D_ate/ Panaénj <=Date() Datum_ _
vrednost Time i datum zaposljenja
sistemski datum
Ovaj domen je

Naziv gfrfl'g‘l:st: ”kf)?i SVE | Text(30) NSIL <>IsNull() Sr‘fjg’eza”
opisuju nazive
Ovaj domen
definise NOT Obavezan

Oznaka identifikacione Text(6) NULL <>IsNuli() unos
oznake

Primanja Dome_n opisuje Currency NOT
plate i honorare NULL
Domen za

Stimulaci | definisanje Currency BETWEEN Interval

ja intervala i tipa 500 AND 1000 stimulacije
stimulacije
Stepven znanja NOT 5 .

Stepen P-pise;G-govori; | Text(3) Stepen INS'P,G,C'C Stepen
C-¢ita NULL

Slika 3.104. Tabela poslovnih domena za primer dokumenta "Karton isplata”

U tabeli su prikazani:

naziv domena za koji se vezuju odgovarajudi atributi;
domen, definisan kao tip podataka;
null opcija, kojom se definiSe obaveznost unosa podataka;

default vrednost, kao specificirana vrednost koja se ubacuje (insert) u kolonu kada se
unose podaci;

default naziv (komentar vezan za default vrednost);
ogranicenje ili validaciono pravilo kojim se ograniCavaju set vrednosti datog domena;

validacioni naziv, koji se pojavljuje kada je naruseno zadato ogranicenje (validacioni
naziv je ocigledna ili neka opsta poruka).

Za primer dokumenta "Karton isplata" definisani su slede¢i domeni (slika 3.104):

U okviru kolone Naziv domena definiSe se default domen (<default>) koji je ERwin
predifinisani domen, koji se automatski setuje, a svi ostali domeni nasleduju osobine tog
domena koji je 'roditelj'. DefiniSe se tipom podatka Text (18) i ima obavezan unos.

Broj je domen kojim se definiSu: svi brojevi, Integer tip podatka i NOT NULL.

Datum je domen kojim se definisu atributi tipa datuma i koji, po difoltu, uzima danasnji
datum i ima obavezan unos.

Naziv je domen za definisanje svih atributa, koji se opisuju tipom podataka Text, duzine
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30 i gde je obavezan unos.

* Oznaka je domen kojim se definiSu: ident brojevi svih Sifarnika i tip podataka Text
duzine 6 sa obaveznim unosom (NOT NULL).

*  Primanja su domen kojim se definiSu: atribut plata i tip podataka Currency i obavezan je
unos.

» Stimulacija je domen definisan intervalom izmedu 500 i 1000 dinara.
= Stepen je domen definisan operatorom IN gde se definiSu konkretne vrednosti.

Osnovna veza izmedu atributa i domena je u tome Sto se atribut, koji je identican sa svojim
domenom, moze koristiti kao klju¢ entiteta.

Na ovaj nacin izvrSena je i kompletirana aktivnost "2. Informaciono modeliranje" gde su sve
aktivnosti obavljane nezavisno od izabranog sistema za upravljanje bazama podataka
(SUBP). U sledecoj aktivnosti "3. Aplikativno modeliranje” poslovi su vezani za izbor SUBP i
predstavljaju konkretnu realizaciju vezano za izradu korisni¢ke aplikacije.
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Aktivnhost
3. Aplikativno
modeliranje

Aktivhost 3.1. Definisanje fizickog dizajna

Aktivhost 3.2. Generisanje Seme baze
podataka

Aktivnost 3.3. Izrada aplikacije
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Aktivnos¢u "2.Informaciono modeliranje” zavrsen je tzv. logicki dizajn, pa sada predstoji da
se izvodenjem aktivnosti "3. Aplikativno modeliranje" izvrsi fizi¢ki dizajn za izabrani sistem
za upravljanje bazom podataka - SUBP (Data Base Managment System - DBMS).

Sistem za upravljanje bazama podataka (SUBP) softverski je sistem za cuvanje i
pretrazivanje podataka i predstavlja skup programa cCija je prvenstvena namena da na
zahtev aplikativnih programa vr$i manipulaciju podacima. To je i jedan od nacina da se
korisnicima (neprogramerima) omoguci direktno koris¢enje racunara, tj. pristup i rukovanje
podacima.

Uopsteno govoredi, baza podataka (BP) predstavlja zbirku uzajamno povezanih podataka,
memorisanih sa kontrolisanom redundansom, da bi optimalno sluzili razli¢itim aplikacijama.
Podaci su memorisani nezavisno od programa koji ih koriste. Za dodavanje novih podataka i
modificiranje ili pretrazivanje postojec¢ih podataka koriste se zajednicki i kontrolisani
pristupi.

Redundansa u podacima mora biti reducirana na najmanju moguc¢u meru i strogo
nadgledana, da bi na taj nacin bila osigurana uskladenost podataka u svakom momentu.

Aktivnost "3. Aplikativno modeliranje" treba da omogudi projektantima baze podataka da
fizicki kreiraju efikasnu bazu podataka i da pomogne projektantskom timu u razvoju
aplikacije i odabiru nacina pristupa podacima.

APLI KATI VNG
MODELI RANJE

3

DEFI NI SANJE GENERI SANJH]
FI ZI "KOG [ EME BAZE
DI ZAJNA PODATAKA

3.1 3.3 3.3

| ZRADA
APLI KACI JH

0O SELEKTOVANJE @ KREIRANJE o DEFI NI SANJE

SUBP TABELA MENI JA

0 DEFINISANJE @ KREIRANJE @ DEFI NI SANJE
TABELA | | NDEKSA | ZGLEDA
KOLONA 0 GENERI SANJE FORME

0 DEFI NI SANDE POSLOVNIH o DEFI NI SANJE
| NDEKSA OGRANI "ENJA  UPI TA

0 DEFI NI SANJE @ VERI FI KACI JAg DEFI NI SANJE
NAM T NA DI ZAJNA [ EME | ZVE[ TAJA
UPRAVLJANJA
PCDACI VA

Slika 4.1. Stablo aktivnosti za aktivnost "3. Aplikativno modeliranje"
Na slici 4.1 prikazano je stablo aktivnosti za aktivnost "3. Aplikativno modeliranje"” Cine ga
sledece aktivnosti:
= Aktivnost 3.1. Definisanje fizickog dizajna,
= Aktivnost 3.2. Generisanje sheme baze podataka,
= Aktivnost 3.3. Izrada aplikacije.

Prve dve aktivnosti se definiSu u okviru ERwin CASE alata, dok se tre¢a aktivnost izvodi u
odgovaraju¢em alatu za izabrani sistem za upravljanje bazom podataka i nije podrzana
IDEF1X standardom. Za prikaz izrade aplikacije za test-primer dokumenta "Karton isplata”,
bi¢e koriS¢en MS ACCESS SUBP, jer je njegova upotreba i najcesca.

U daljem tekstu detaljno ¢e biti obrazloZzene aktivnosti prikazane na slici 4.1.
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Aktivnost
3.1. Definisanje fizickog dizajna

Aktivnost "3.1. Definisanje fizickog dizajna" prevodi logicki u fizicki model, tj. entitet u
tabele, atribute u kolone, kao i odgovaraju¢a ogranienja. ERwin nudi mogucnost
istovremenog definisanja logickog i fizickog nivoa i jednostavno prebacivanje sa logickog na
fizicki pogled na model.

Definisanje fizickog dizajna se izvodi posredstvom sledecih aktivnosti (slika 4.1):
= Aktivnost 3.1.1. Izbor SUBP,

= Aktivnost 3.1.2. Definisanje tabela i kolona,

= Aktivnost 3.1.3. Definisanje indeksa,

= Aktivnost 3.1.4. Definisanje nacina upravljanja podacima.

| zabr ani
SuBP

1 ZBOR

3.1.[1

Def i ni sani

DEFI Nl SANJE| nazivi tabela i
TABELA kol ona
| KOLONA

3.1.2

Def i ni sani
DEFI NI SANJE|  hdeksi
| NDEKSA

11
3.1.8
del DEFI NI SANJ
odat aka ~Ki
P Al Fi zi ~ki

vprAVLIANAL G123 o

PODACI MA
3.1.14

Slika 4.2. Dekompozicioni dijagram za aktivnost "3.1. Definisanje fizickog dizajna"

Na slici 4.2. prikazan je dekompozicioni dijagram za aktivnost "3.1. Definisanje fizi¢kog
dizajna”, gde je definisan tok informacija, poCev od ulaznog dokumenta "Model podataka",
preko nabrojanih aktivnosti definisanog fizickog dizajna.

U daljem tekstu detaljno ¢e biti obrazloZzene aktivnosti prikazane na slici 4.2.
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Aktivnost
3.1.1. Izbor SUBP

Aktivnost "3.1.1. Izbor SUBP" treba da definiSe SUBP, gde ce fizicka Sema biti kreirana i gde
Ce se specificirati default tipovi podataka, null opcije i druge default opcije koje se koriste za
generisanje kolona.

ERwin nudi komunikaciju prema slede¢im SUBP (slika 4.3): DB2, ORACLE, Ingress, NetWare
SQL, SQL Server, SQLBase, SYBASE, INFORMIX, Rdb, WATCOM, AS/40, Progres, Clipper,
dBase III, dBase IV, Access, FoxPro i Peradox.

Svaki od ovih SUBP podrzava odredene tipove podataka i odredenu sintaksu za definisanje
strukture modela (sintaksa za opis relacija, kolona i domena na fizickom nivou).

ERwin/ERX -- Target Server E

— Target SQL DEMS
" DB2 " ORACLE " Ingres " Metware 5QL ¢ Teradata
" SOL Server ¢ S5QLBase ( SYBASE ¢ INFORMIX " Red Brick
" Rdb CWATCOM? ¢ AS/400 " PROGRESS " InterBase

SAL Anywhere

~ Target Desktop DBMS Access Yersion
© Clipper  { dBASE Il & Accesss | [2.0 =
" FoxPro ¢ dBASE I¥ ¢ Paradox

Default Access Datatype

Default Hon-Key Hull Option

[Tent18) = (I‘ NOT NULL |
Rezet Phyzical Hames. . |
Referential Integrity Default. | Cancel |

Slika 4.3. Izbor servera u ERwin-u
Za potrebe izrade test-aplikacije za dokument "Karton isplata" bi¢e koris¢en MS ACCESS
sistem za upravljanje bazama podataka, kao Sto je pokazano na slici 4.3.

Osnovni problem je sto je ERwin semanticki bogat model, dok je SUBP daleko semanticki
siromasniji. Prebacivanje modela podataka iz ERwin-a u neki od komercijalnih SUBP treba
da reSi slozen koncepcijski problem, a to je kako bogatstvo struktura modela ERwin-a
prebaciti u neki SUBP koji ima relativho skromne semantiCke strukture za opis modela.
ResSavanje ove problematike je predmet daljih izlaganja.

Polazi se od cinjenice da se podaci definiSu tipom podataka koji predstavlja skup vrednosti
koje imaju izvesne zajednicke karakteristike.

Tipovi podataka mogu biti:

= numericki (celobrojni, realni i logicki),
= znakovni i

» strukturirani.

Celobrojni tip je podskup skupa celih brojeva, realni tip je podskup skupa realnih brojeva,
a logicki - tip podataka koji kvalifikuje stanje istine ili lazi.

Znakovne tipove podataka ¢ini konacan skup znakova.
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Strukturirani tipovi podataka su skupovi vrednosti Cija struktura ima odredeni smisao.
Nosioci strukturiranih podataka su strukturirane promenljive. U okviru SQL SUBP definisu
se, slededi strukturirani tipovi, imajuci u vidu logicki model podataka:

= entiteti postaju tabele,

= atributi se definiSu kao kolone,

= instance ili primerci postaju redovi,

= u preseku reda i kolone definiSu se polja.

Tabela se sastoji od kolona i redova, koji se mogu sagledavati u bilo kom redosledu, bez
uticaja na sadrzaj tabele. Tabelarno prikazivanje je prirodan nacin prikazivanja veza izmedu
podataka.Tabele moraju biti tako sastavljene da se nijedna veza ne izgubi.

Kolone su definisane nazivom i u jednoj koloni postoji samo jedna vrsta podataka. Ako se
koristi ERwin, kolona se generiSe iz atributa logickog modela, pa se tip i duzina kolone
generisSu na osnovu osobina atributa ili ih odreduje sam korisnik, dodeljujuci im SIMBOLICKI
naziv.

Red se moze definisati kao skup medusobno povezanih polja, koja sadrze osnovne podatke
o necemu.

Polje je osnovna i najmanja jedinica podatka koja moze biti numericka, alfabetska ili
alfanumericka.

Redovi se razlikuju medu sobom, pa duplikati redova nisu dozvoljeni.

Kad se posmatra, na primer, tabela ODELJENJE sa kolonama definisanim vertikalno i
redovima definisanim horizantalno:

ODELJENJE
SIFRAO NAZIVO MESTO
10 PRIPREMA | PANCEVO
20 RAZVO] NOVI SAD
30 PRODAJA BEOGRAD
40 PROIZVOD | PAZOVA
NJA

za tabelu ODELJENJE definisani su:

= tri kolone (SIFRAO, NAZIVO i MESTO) i
= (Cetiri reda (podaci za odeljenje 10, 20, 30 i 40)

Posmatranjem tabele moze se videti da je svaki red sastavljen od polja i da svako polje
sadrzi vrednost polja na preseku reda i kolone.

Npr. u prvom redu tabele ODELJENJE, vrednost polja:
= SIFRAO (broj odeljenja) - 10,

= NAZIVO (naziv odeljenja) - PRIPREMA,

= MESTO (lokacija odeljenja) - PANCEVO.

ViSe izmedu sebe povezanih tabela cini relacionu bazu podataka. Dakle, relaciona baza
podataka je takav tip strukture koji se koristi za izrazavanje odnosa izmedu podataka u
obliku jednostavnih dvodimenzionalnih tabela. Najvece teoretske osnove dao je dr E.F. Codd
koji je objavio prve rezultate svoga istrazivanja ve¢ 1969. godine.
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Veliki broj SUBP sa atributom "relacioni", koji se pojavio na trzistu sedamdesetih godina, od
trenutka kada je E.F.Codd dao prvu teorijsku definiciju ovoga modela, primorao je njegovog
tvorca da 1981. godine definiSe, a kasnije i dopunjava, kriterijume koje neki sistem treba da
zadovolji da bi se mogao zvati relacionim.

Kriterijumi za ocenu relacionih SUBP-a

Definisano je 12 pravila koji omogucuju da se oceni do kog je nivoa neki SUBP relacioni.
1. Struktura SUBP se predstavlja samo tabelama.

2. Svaki podatak u bazi podataka dostupan je preko kombinacije imena tabele, vrednosti
primarnog kljuca i imena kolone, bez unapred zadatih pristupnih puteva i bez rekurzije
ili iteracije.

3. Specifican indikator, razli¢it od "blanka" ("praznog") niza karaktera, nule ili bilo kog
broja, koristi se za predstavljanje nula vrednosti, bez obzira na tip podatka.

4. SUBP treba da poseduje katalog (recnik) podataka, koji se logiCki predstavlja na isti
nacin kao i sama baza podataka.

5. SUBP mora posedovati bar jedan jezik Cije se naredbe mogu izraziti kao niz karaktera sa
dobro definisanom sintaksom i koji podrzava: (1) definiciju podatka, (2) definiciju
pogleda, (3) manipulaciju podatka, interaktivnho i kroz programe, (4) definiciju pravila
integriteta, (5) autorizaciju (sigurnost), (6) granice transakcija (BEGIN, COMMIT,
ROLLBACK).

6. SUBP treba da poseduje efikasan algoritam pomocu koga moze da odredi za svaki
definisani pogled, u trenutku njegovog definisanja, da li se i koje operacije odrzavanja
mogu da primene na taj pogled. Rezultat takvog algoritma se smesSta u katalog baze
podataka.

7. I nad tabelama i nad pogledima mogu se izvrSavati ne samo operacije pretrazivanja vec
i operacije odrzavanja baze podataka.

8. Aplikacioni program i interaktivha komunikacija treba da ostanu neizmenjeni kada se
promeni fizicka organizacija baze podataka.

9. Aplikacioni program i interaktivha komunikacija ostaju nepromenjeni kada se bilo koje
promene, koje ne menjaju odgovarajuci sadrzaj tabele, unesu u baznu tabelu.

10. Pravila integriteta treba da se definiSu u okviru definicije baze podataka i ¢uvaju se u
recniku podataka (Ne implementiraju se kroz aplikacione programe).

11.Sve navedene karakteristike treba da budu nezavisne od distribucije baze podataka.

12.Ako SUBP moze da radi sa nekim jezikom trece generacije, u kome se obraduje jedan
red tabele u jednom trenutku vremena, kroz taj jezik se ne mogu zaobiéi pravila
integriteta zadana preko samog relacionog SUBP.

Funkcije SUBP

S obzirom na prethodno definisana 12 pravila, sistemi za upravljanje bazama podataka
imaju dve osnovne funkcije. Prva funkcija se koristi za memorisanje i odrzavanje podataka,
koji izrazavaju svojstva tabela (objekata posmatranja). Za izvodenje ove funkcije koriste se
jezik za definisanje podataka i struktura podataka (Data Definition Language ili DDL). O tom
jeziku biée vise reci u poglavlju 4.2.

Druga funkcija se koristi za kontrolisan pristup do memorisanih podataka i prikazivanje
podataka (vrednosti svojstava tabela) na zahtev korisnika. Za izvodenje ove funkcije koristi
se jezik za manipulaciju podacima (Data Manipulation Language ili DML). O tom jeziku bice
vise reci u poglavlju 4.3.
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Treba ista¢i da SUBP mora vrsiti nadzor nad simultanim koriS¢enjem baze podataka. U
nacelu, svakom je korisniku data mogucnost da vrSi manipulaciju sa memorisanim
podacima. Tako, moze se dogoditi da viSe korisnika istovremeno pokusa modifikovanje istih
podataka. Stoga SUBP mora sinhronizovati simultane zahteve viSe korisnika, da ne bi doslo
do gubljenja podataka.

Kada se to ima u vidu, rad sa SUBP treba da omogudi:

= menjanje postojecih podataka u okviru baze podataka,
* brisanje postojecih redova,

= dodavanje novog reda,

* trazenje (izdvajanje) konkretnog reda i

* pretrazivanje baze podataka.

Mora se naglasiti da se sve promene u vezi sa poljem (unoSenje novih podataka, menjanje
postojecih i brisanje) moraju sprovoditi u okviru reda.

Postupak menjanja polja je sledeci:

= red u kome se vrsi izmena podataka pronalazi se u memoriji pomocu adrese ili kljuca;
* red se iz eksterne memorije prenosi u operativnu memoriju;

= vrSi se izmena sadrzaja datih polja;

= red se ponovo zapisuje u eksternu memoriju.

Postupak brisanja vec postojec¢ih redova zahteva paznju - da se briSu pravi redovi, tj. da se
postuju pravila vezana za integritet baze podataka, kao i referencijalni integritet.

Postupak dodavanja novih redova zahteva obezbedenje potrebnog memorijskog prostora i
postovanje integriteta baze podataka, kao i referencijalnog integriteta.

TraZzenje podrazumeva trazenje konkretnog reda koje se obavlja preko primarnog kljuca.
Trazenje je uspelo ako je vrednost primarnog kljuc¢a reda identi¢na vrednosti klju¢a datog u
argumentu.

PretraZivanje se vrdi putem argumenta koji je dat kao LOGICKI izraz. Sastavlja se lista
zahtevanih svojstava i kriterijuma po kojima se vrsi pretrazivanje tabela i izdvajaju svi oni
redovi koji u potpunosti udovoljavaju zahtevima (videti glavu 4.3).

Razlike izmedu SUBP i datoteka

KoriS¢enjem klasi¢nih programskih jezika tre¢e generacije svaki programer definiSe
programe i datoteke prema svojim potrebama i shvatanjima. Kao sto se moze videti na slici
4.4, parcelizovani nacin rada dovodi do redundanse (ponavljanja) slicnih datoteka u
razli¢itim aplikacijama.

Datoteka <« > Programi Izve{taji
PLATNI SPISAK PLATNI SPISAK PLATNI SPISAK
Datoteka Programi > lzve{taji
KNJIGOVODSTVO KNJIGOVODSTVO KNJIGOVODSTVO
Datoteka Programi _ | 1zve{taji

«—P >
INVENTAR INVENTAR INVENTAR

Slika 4.4. Primer koris¢enja datoteka

Datoteke nastaju kao produkt izolovano razvijenih programa (aplikacija), koriS¢enjem
programskih jezika. Kao Sto se moze videti na slici 4.4, datoteke su izrazito uskladene s
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programima i prema njima imaju vlasnicki odnos. Medutim, nisu prilagodene za upotrebu
kod novih programa, jer oni nisu bili uzeti u obzir pri definisanju datoteke, a mogli bi
uspesno da koriste neke podatke. Ovaj problem se polovicno reSava promenom dizajna
datoteke ili definisanjem dodatne datoteke za potrebe novog programa. Medutim, negativna
reakcija je pojava viSestrukog memorisanja podataka, ili tzv. redundanse podataka.

Za razliku od rada sa datotekama, koriS¢enje SUBP omogucuje da neprogrameri mogu
pristupiti podacima i njima manipulisati:

= direktnim radom sa racunarom svakog korisnika,

* jednostavnim definisanjem obrade (obradu definiSu osobe koje se bave fizikom
problema, a ne obradom podataka).

Dakle, SUBP treba da omoguci svim ovlaséenim korisnicima koriS¢enje zajedni¢kih podataka
(slika 4.5), skladistenje podataka sa minimalnom redundansom, logicku i fiziCku nezavisnost
programa od podataka, jedinstveno komuniciranje sa bazom podataka preko jezika bliskih
korisniku. Nezavisnost programa i podataka se postize kada se moze dopunjavati i
modifikovati struktura baze podataka bez posledica po postojece korisnikove programe.
Jezik blizak korisniku je tzv. SQL upitni jezik.

| Baza podataka |

Podaci Programi
PLATNI SPISAK / PLATNI SPISAK
Podaci < > ‘ »| Programi
KNJIGOVODSTVO S U B P KNJIGOVODSTVO
Podaci \4 Programi
INVENTAR INVENTAR

Slika 4.5. Primer koris¢enja SUBP

SQL upitni jezik

Neproceduralni jezik SQL (Structured Query Language) dizajniran je tako da ga sa uspehom
mogu koristiti i ljudi bez tehni¢kih znanja s podrucja obrade podataka, takozvani krajnji
korisnici. SQL jezik je neproceduralan, jer specificira operacije u smislu STA treba uraditi, a
ne KAKO.

SQL upitni jezik omogucuje da korisnici mogu ad hoc formulisati i postavljati pitanja i veoma
brzo dobijati odgovor, a da pri tom ne zavise od saradnje sa programerom. Programeri su
na taj nacin rastereceni i posvecuju se izradi kvalitetnih programa za aplikacije, koje
zahtevaju mnogo tehnickog znanja (npr., veoma frekventne transakcije, kod kojih je vazno
da se postigne Sto krace vreme odziva).

SQL omogucuje povezivanje sa klasi¢nim viSim programskim jezicima, kao Sto su: COBOL,
PL/I, PASCAL, FORTRAN, Ci dr.

SQL jezik je usvojio Komitet Americkog nacionalnog Instituta za standarde (ANSI) kao
standardni jezik relacionih baza podataka.

U relacionim bazama podataka se definiSe struktura podataka u obliku tabela. SQL relacioni
jezik pravi nove tabele, definiSuc¢i podskupove i/ili kombinujuéi postojece tabele. Dakle, SQL

omogucuje da se jednom relacionom naredbom mogu Ccitati, aZurirati, ili brisati redovi
memorisani u relacionoj bazi podataka.
SQL sadrzi:

= konstrukcije analogne relacionoj algebri (videti prilog br.1),

»= konstrukcije analogne relacionom racunu (videti prilog br. 1),
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jezik za opis baza podataka (videti glavu 4.2),

vezivanje SQL sa nekim standardnim jezikom (CURSOR operacija),
kontrolne konstrukcije za upravljanje konkurentnom obradom,
oporavak baze podataka (videti glavu 4.1),

definisanje zastite baze podataka (videti glavu 4.1),

definisanje integriteta baze podataka (videti glavu 4.1).

SQL je jezik za:

interaktivno definisanje baze podataka (Data Definition Language ili DDL) - jezik kojim
treba da se omoguce kreiranje, dodavanje, brisanje tabela, pogleda, sinonima i indeksa,
pa stoga poseduje sledece komande (pogledati aktivnost "3.2. Generisanje seme baze
podataka" ):

CREATE TABLE » kreiranje tabele,

CREATE VIEW » kreiranje pogleda,

CREATE SYNONIM P kreiranje sinonima, *

CREATE INDEX » kreiranje indeksa,

ALTER TABLE » dodavanje kolona ili redefinisanje u
tabeli,

DROP TABLE » brisanje tabele,

DROP VIEW » brisanje pogleda,*

DROP SYNONYM » brisanje sinonima,*

DROP INDEX » brisanje indeksa;

pretrazivanje podataka gde treba da se omogudi izbor redova iz tabele (SQL za
pretrazivanje podataka koristi naredbu SELECT - pogledaj aktivnost "3.3.3. Definisanje
upita”);

manipulaciju podacima (Data Manipulation Language ili DML) koja treba da omogudi

ubacivanje redova, izmene i brisanje memorisanih podataka u tabeli (SQL za
manipulaciju podacima poseduje odredene komande - pogledaj aktivnost
"3.3.3.Definisanje upita" ):

INSERT » ubacivanje redova u tabelu,

UPDATE » izmena memorisanih podataka,

DELETE » brisanje memorisanih podataka;

upravljanje podacima (Data Control Language - DCL) kojim treba da se omoguce
dodavanje i opoziv privilegija, prenos transakcija iz buffer-a u tabele, zakljucavanje
tabela i definisanje pogleda (SQL za upravljanje podacima poseduje odredene komande -
pogledati aktivnost "3.1.4 Definisanje nacina upravljanja podacima" ):

GRANT CONNECT » dodeljivanje privilegije,

REVOKE »  opoziv privilegije,

COMMIT » prenos transakcija iz bafera u
tabelu,

ROLLBACK » ponistavanje izmena u tabelama pre
commita,

LOCK TABLE » zakljuavanje tabele,*

AUDIT » definisanje ORACLE pregleda.*

Napomena: Zvezdica (*) znaci da su naredbe definisane u okviru ORACLE verzije SQL-a.

Na osnovu izabranog SUBP pristupa se u slede¢em koraku - definisanju tabela i kolona.
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Aktivnost
3.1.2. Definisanje tabela i kolona

Implementacija entiteta i njihovih atributa u tabele i kolone nekog SUBP, koris¢enjem
ERwin-a, relativno je jednostavan posao. Programski modul ERwin-a za izgradnju fizickog
modela Cita opis entiteta i atributa i formira tabele i polja fizickog modela (slika 4.6).

Proces implementacije veza i njihovih definicija je mnogo slozeniji posao. Radi ilustracije,
sledi razmatranje prevodenja ERwin modela u MS Access dekstop SUBP.

Dakle, ERwin definiSe tabele i kolone automatski, tj. nazivi tabela po defaultu dobijaju
imena na osnovu haziva entiteta, a nazivi atributa po defaultu postaju nazivi kolona. I druge
osobine se dodeljuju kao default setovane vrednosti (vrednosti koja ¢e biti insertovana u
kolonu). U Target Server editoru (Erwin) postavljaju se default vrednosti za (slika 4.3):

= Default Access Datatype kojim se definisu default tip i veli¢ina kolone, npr., text (18);
= Reset Physical Name kojim se izvodi resetovanje fizickih imena;

= Referential Integrity Default kojim se definiSu default vrednosti referencijalnog
integriteta.

Na osnovu definisanih default osobina prelazi se na realizaciju fiziclkog modela. Na slici
4.6. prikazani su logicki i fizicki model podataka za primer dokumenta "Karton isplata", gde
se automatski preuzimaju isti nazivi tabela kao nazivi entiteta i u okviru njih nazivi kolona,
a osobine kolona se preuzimaju na osnovu naziva atributa.

OSOBA
JEZIK R;«fDNO MESTO DR T— 1SN D:SN OSE.)fELJEI\:.JE.
Sifra jezika ffrarm UR W E:SN U:S.Nc ifra odeljenja
i =3 rezime (IE1)  [@-————e—===——==Z — ]
Naziv jezika Nazivim e Ime (IE1) D:C Naziv odeljen;
Sy ! URle uc Mesto
Log icki DR I _UR|sifrarm (FK) J:
UR T b |IMBG (AK2) - IR
model UR D:R | rukov (FK) SN U:RISPLATA
; R | Datum zaposlenja |~ Sifra osobe (FK)
CERTIFIKAT UR
Za pr|mer - LR Plata 1 rbr
Sifra osobe (FK)|.r Sti . ~1
S 3 D:C | Stimulacija D:iC _—
dokumenta Sifra jezika (FK) UG | Sifra odeljenja (FKJU:C | ::;itgsm isplate
" Stepen znanja Pol Vrsta
Karton - ﬁpmm o L O —
H n . . \ ] UR
isplata UR T R DiSNG | UR
MUSKARAC ZENA U:SN : : KONSULTANT RE_DOVNI
Sifra osobe (FK)] ( Sifra osobe (FK) ] | 1 Sifra osobe (FK) Sifra osobe (FK)
b= 1 P TE—
Sluzio vojsku J lPrezime devojackd Broj sati Vrsta posla
RADNIK
JEZIK RADNOM_, o El:SN b, gy QOELIENIE
F. . v k Sifraj Sifrarm  |y-R - ‘SN zaposliava  U'sN Sifrao
|Z|C | n Mprinad: Prezime (IE1) [@=c === == ccccccaao -
— Nazivim [ pripadg s Nazivo
Nazij 1 IR |ime (E1) : ) v
model D:R 1 _ _UR|Sifrarm (FK) u:C rima esto
d k Uk TTT 77 oMBG (Ak2) |1:SN IR
podataka U bR |rukov FK)  [giSN U-R ISPLATA
CERTIFIKAT U-R | patumz | Sifrar (FK)
Za [Ha —{ Plata ! rbr
rimer Sifrar (FK) YR _jedat D:c | stimut [pe! i
P Sifraj (F)_| 0.¢ |sifao () [u:a Datumis
Stepen Pol _'ﬁ
f'joku menta e T ! - Ousta
Karton UR L ooy ! U:RF—F—HT’H
; 5 : 1 KONSULTANT REDOVNI
|sp|ata n MUSKARAC ZENA U:SN :rukovodi H ) Givar ()
(sifrar (FK) ) (sifrarP))  ====== l Sifrar (FK) e
N rstay
lsluziov J lPrezimed J Brojs P

Slika 4.6. Uporedni prikaz logi¢kog i fizickog modela podataka

MozZe se videti na slici 4.6. da su za potrebe ove knjige promenjena pojedina imena za
tabele i kolone da bi se ukazalo na razliku izmedu logickog i fizickog modela. Naime, u
okviru fizickog modela definisane su skracenice za kolone umesto punih imena atributa u
logickom modelu (pogledati entitet OSOBA i tabelu RADNIK).

Ako se Zele promeniti default vrednosti za kolone bice koris¢eni ERwin editori:
= Column property Editor, kojim se definiSu osobine kolona;

= Domain Editor, kojim se definiSu osobine domena;
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* Validation Rule editor, kojim se definisu validaciona pravila;
* Valid Value Editor, kojim se definiSu validacione vrednosti;
= Access Default Editor, kojim se definiSu default vrednosti.

Na primeru sa slike 4.6. za tabelu RADNIK, koris¢enjem editora za kolone, bice izvrSene
izmene za default vrednosti (slika 4.7).

Definisanje osobina kolona
Osobine kolona se definisu koriS¢enjem editora za definisanje kolona (Column property
Editor) gde se mogu praviti izmene nad default vrednostima kolona (slika 4.7).

U okviru ovog editora prikazuju se ime selektovanog entiteta i ime odgovarajuce tabele, a u
slede¢em nivou spisak kolona sa definisanim osobinama. U donjem delu za izabranu kolonu
definiSu se osobine kolone, i to:

» tip podatka,
= domen,
= validacija,

= default vrednost.

|=- Column Property Editor - Access Database Schema

Table: [RADNIK Entity: [0SOBA 2]
Lolumn Hame D atatype Mull Option Attribute
|Dbroj: T ext(b NOT NULL Sifra osobe [+]
Prezime Maziv: Text[20] NOT NULL Prezime .
Ime Maziv: Text[20] NOT NULL Ime
Sifrarm Sifarnici: Text[2] NOT HULL Sifrarm I
JHMBG Text(13) NOT NULL JHMBG
rukov IDbroj: T ext(6] NOT NULL rukoy H
Attribute: Sifra osobe Domain
<default> +
Column: ISihal ~Broj L
Access Datatype Null Dption u
ITe“t[B] [X NDT NULL ‘
OLE Object =
Single
Yes/No [ Allow Zero Length*
Valid:* | [2] [validation... |
Default:* I |£I Default. ..
Default ¥alue:

Slika 4.7. Editor za opisivanje kolona tabele RADNIK

Kad je reC¢ o dokumentu "Karton isplata", definisane su osobine kolona za tabelu RADNIK i
prikazane na slici 4.7.

U okviru tipa podataka (Datatype) prikazani su: domen ( npr., IDbroj) i posle dve tacke- tip
i velicina domena SText (6)C, pa se kompletira sledeci izgled: IDbroj:Text (6).

Ono Sto je sada interesantno sa slike 4.7. jeste osobina kolone Access Datatype gde se
definiSe tip podatka. U tabeli 4.1. prikazani su MS ACCESS tipovi podataka koji su dostupni
u okviru ERwin-a za dodelu pojedinim kolonama.
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Tabela 4.1. MS ACCESS tipovi podataka

Tip Opis tipa podatka

podatka

Byte Podtip od numerickog tipa podatka Number.

Counter Broj koji se automatski dodeljuje i ne menja se.

Currency Novcani iznos koji predstavlja broj sa Cetiri decimale.

Data/Time | Datum i vreme.

Double Podtip od numerickog tipa podatka Number sa pokretnim zarezom duple
preciznosti.

Integer Podtip od numerickog tipa podatka Number. Predstavlja celobrojnu
vrednost i zauzima 2 baijta.

Long Podtip od numerickog tipa podatka. Predstavlja celobrojnu vrednost i

Integer zauzima Cetiri bajta.

Memo Obimni tekst od 32000 karaktera.

OLE Objekat tipa slika, zvuk, animacija.

Objecat

Single Podtip od numerickog tipa podatka Number sa pokretnim zarezom obic¢ne
preciznosti.

Text Bilo koji tekst duzine do 255 znakova.

Yes/No Logicki tip podatka (True/False).

Na osnovu definisanih osobina kolona (slika 4.7) na slici 4.8. prikazan je fizicki model za
primer dokumenta "Karton isplata" sa definisanim tipovima i veliCinama podataka za
odgovarajuce kolone.

RADNIK
JEZIK RADNOM DR — 1SN o g ODELIENJE
Sifrarm: Text(2) Sifrar: Text(6) : SN e Text(2
Sifraj: Text(2) : UR m ..SN U:S_'\é) ifrao: Text(2)
—_— p— - = rezime: Text(20) (IE1)[@=- - === —— - === —m
Nazivj: Text(20) Nazivrm: Text20)[ .5 Ime: Text(20) (IE1 D:C Nazivo: Text(20)
! (20) (1E1) : Mesto: Text(20)
DR R sifrarm: Text(2) u:.Cc :
UR TR p |IMBG: Text(13) (AK2) |-SN 'R
' UR D-R | rukov: Text(6) g%N_ U:R ISPLATA
CERTIFIKAT U:R | Patumz: Date/Time ——®(Sjfrar: Text(6)
Sitrar Text(6 IR Plata: Double rbr: Text(2)

!ralrl. ext®) R D:C | Stimul: Double : —————
Sifraj: Text(2)  |@ u-C | sifrao: Text2) . Datumis: Date/Time
P~ . Te Iznos: Double
Stepen: Text(10) Pol: Text(1) |

= Pol R vrsta: Text(1) : . -
UR— T T UR D:SNQ I UR UR
MUSKARAC ZENA U:SN1 | KONSULTANT REDOVNI
1
1
1

1
[Sifrar: Text(6) ] [Sifrar: Text(6) ] 1

Sluziov: Text(Z)J Prezimed: Text(ZO)J 1

Sifrar: Text(6) Sifrar: Text(6)
L ! |Brojs: Integer Vrstap: Text(18)

Slika 4.8. Fizicki model podataka sa definisanim tipovima i veli¢inom podataka

Graficka prezentacija data na slici 4.8. u tablici 4.2. prikazana je za primer dokumenta
"Karton isplata" kao uporedna tabela.
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Tabela br.4.2. Uporedna tabela.

ENTITETI TABELE ATRIBUTI KOLONE
. Sifrar Text(6)NOT
Sifra osobe(PK)(FK) NULL
Datum isplate Datumis Date/Time
I1znos Iznos Double NOT
NULL
Sifra jezika(PK) oifra) Text(2) NOT
JEZIK JEZIK Naziv iezika Nazivj Text(20) NOT
] NULL
Sifra osobe(PK)(FK) ﬁ'&'&r Text(6) NOT
KONSULTANT | KONSULTANT -
Broj sati Brojs Integer NOT
NULL
Sifra osobe(PK)(FK) ﬁ'&'&r Text(6) NOT
MUSKARAC MUSKARAC -
Sluzio vojsku Sluziov Text(2) NOT
NULL
. L. Sifrao Text(2) NOT
Sifra deljenja(PK) NULL
ODELJENJE ODELJENJE | Naziv odeljenja m‘aﬂ’o Text(20) NOT
Mesto Text(20) NOT
Mesto NULL
. Sifrar Text(6) NOT
Sifra osobe (PK) NULL
. Prezime Text(20)NOT
Prezime (IE1) NULL
Ime Text(20) NOT
Ime(IE1) NULL
. Sifrarm Text(2) NOT
Sifrarm(FK) NULL
JMBG(AK2) f\ll\fj?f Text(13) NOT
OSOBA RADNIK rukov(FK) rukov Text (6) NOT
NULL
Datum zaposlenia DatumzDate/TimeNOT
posien] NULL
Plata Plata Double NOT NULL
Stimulaciia Stimul Double NOT
) NULL
Sifra odeljenja(FK) Sifrao Text(2)
Pol Pol Text(1) NOT NULL
Vrsta vrsta Text(1)
Sifrarm(PK) Sifrarm Text(2) NOT
RADNO RADNOM NULL
MESTO Nazivrm Nazivrm Text(20) NOT
NULL
. Sifrar Text (6) NOT
REDOVNI REDOVNI Sifra osobe(PK)(FK) NULL
Vrsta posla Vrstap Text (18)
. Sifrar Text(6) NOT
Sifra osobe(PK)(FK) NULL
CERTIFIKAT | CERTIFIKAT | Sifra Jezika(PK)(FK) ﬁ'LerLaLJ Text(2) NOT
. Stepen Text(10) NOT
Stepen znanja NULL
Sifra osobe(PK) (FK) Sifrar Text (6) NOT
ZENA ZENA NULL
. . Prezimed Text(20) NOT
Prezime devojacko NULL

Slededéi korak je da se definiSu osobine domena. Pritiskom na tipku Domain... (slika 4.7)
prelazi se u novu formu gde se definiSu osobine domena (slika 4.9).
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Definisanje osobina domena

U okviru aktivnosti "2.4.3. Identifikacija poslovhog domena" identifikovani su domeni za
primer dokumenta "Karton isplata", a sada treba pokazati tzv. domen editor pomocu koga
se definiSu osobine domena (slika 4.9). Editor omogucuje da se definiSe domen, i to: tip
domena, NULL opcija, validaciona pravila, default vrednost kao nasledivanje hijerarhije
domena (definisanje roditeljskog domena). U ovom editoru definiSu se ogranic¢enja nad
standardnim domenom i pri tom odreduju: tip podatka (tablica 4.2) i duzina podatka [npr.,

Text (30)].
O ooty [ ditad - Acomin Dol ahisae Gohama
1] n i feraienn
I rra aely v hime -
ke TauajA) o e et = |
; lrwi Erermpa B [}
|ELH# ﬁLiE E::::#ﬂhqlﬂﬁ:ﬁhl_. _jEEE:J
Horkamen gl
Cr ki e |
Hommr E-l-lluh:qt [ T TRy EEE e
B =]
Accers eiees scess Mol Dpson T — |
[ cvabde = [T HULL  liriesn
- 1marn helnme -
Irvia g =l =l 1
bl hning =l ptt g
Wabtt [Srsmidecia =] vedstion. | ||, _|f|
Wil Mala -Dosmwseo SH and 1000
pateun | =] _Dmten | _Bom |
il ——
amﬂ.l ﬁMﬁLl Lol I
I #umracy

Slika 4.9. Domen editor

Dodeljivanjem NULL opcije definiSe se Null vrednost polja, tj. ako je NOT NULL polje mora
uvek da ima i neku vrednost; ako je NULL - ne mora.

Na slici 4.10. prikazan je fizicki model podataka sa definisanim atributima i njima
definisanim odgovaraju¢im domenima.

Kao Sto se moze videti na slici 4.10, tabele su opisane kolonom i odgovarajuéim nazivima
domena. Moze se primetiti da domen moze, a ne mora da ima isto ime kao kolona. Domeni
prikazani na slici 4.10. u tablici 4.3. detaljno su opisani.

JEZIK
Sifraj: Sifarnici

Nazivj: Naziv

vazi

CERTIFIKAT
Sifrar: IDbroj

MUSKARAC

Sifraj: Sifarnici
Stepen: Text(10)

RADNOM

Sifrarm: Sifarnici

Nazivrm: Naziv

Pol

ZENA

pripada

P

je dat
L

)

[Sifrar: IDbroj

Sifrar: IDbroj ]
Sluziov: Sluziovojsklj Prezimed: Nazi\d

RADNIK
Sifrar: IDbroj
— zaposljava
Prezime: Naziv (IE1) |@-======ncc--==
Ime: Naziv (IE1)
Sifrarm: Sifarnici
JMBG: Text(13) (AK2)
rukov: IDbroj o - prima
Datumz: Datum :
Plata: Plata 1
Stimul: Stimulacija !
Sifrao: Sifarnici :
Pol: Pol ] é
Vrsta
vrsta: vrsta :
? 1
| | KONSULTANT
: : Sifrar: IDbroj
! _rukovodi__ ! [Brojs: Broj

ODELJENJE
Sifrao: Sifarnici

Nazivo: Naziv
Mesto: Naziv

ISPLATA

Sifrar: IDbroj
rbr: Text(2)

Datumis: Datum
Iznos: Primanja

REDOVNI

Sifrar: IDbroj
Vrstap: <default>

Slika 4.10. Fizi¢ki model podataka sa definisanim domenima
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Tablica br.4.3. Opis domena za primer "Karton isplata"

TIPI
| DOMEN VELICINA OPIS DOMENA I

<default> Text (18) Default vrednost definisana u ERwin-u
Broj Integer Domenom Broj definiSu se svi brojevi
Datum Date/Time Podrazumevajuca vrednost sistemskog datuma
IDbroj Text (6) Jedinstven paralelni sistem oznadavanja
Naziv Text (20) DefiniSe atribute koji opisuju nazive
Primanja Double Domen opisuje plate i honorare
Plata Double Poddomen od domena primanja

Domen definisan IN listom vezan za definisanje
Pol Text (1) potpune strukture (M- Muski Z-Zenski) )
Sifarnici Text (2) Domen opisuje sifarnike
Sluziovojsku | Text (2) Domen definisan IN listom (DA, NE)
Stepen Text (10) Stepen znanja jezika definisan IN listom (P,G,C)
Stimulacija Double Domen definiSe interval i tip stimulacije

Domen definisan IN listom vezan za definisanje
vrsta Text (1)

nepotpune strukture

Pritiskom na dugme Validation... (slika 4.9) prelazi se na sledec¢i nivo gde se definisu
validaciona pravila (slika 4.11), tj. definiSe se ograni¢enje nad vrednos¢u domena.

Definisanje validacionih pravila

Validaciono pravilo ili vrednosno ograniCenje je izraz kojim se utvrduje rang prihvatljivih
vrednosti za kolonu. Na slici 4.11. prikazana je lista validacionih pravila, tj. ograni¢enja nad
vredno$¢u domenom (vrednost atributa) definisanih za model podataka "Karton isplata", i

to:

= Operatore poredenja (<, >, =, >=, <=) definisan je u navedenom primeru za validacioni
naziv Datum zaposlenja kao validaciono pravilo <= Date () i validacioni naziv Plata kao

validaciono pravilo >0 (slika 4.11).

= Validation Rule Editor — Access

Validation Name Validation Rule [ Copy

D atumzaposlenja <=Date Hew

Plata <=0 =

Pol =in['M"."Z")

Stimulacija BETWEEN 500 AND 100 Undate

¥stepen IMN ['Govori', 'Pise’, 'Cita']
Delete

Name: IPIala Min: I Max: Il]

Yalid ¥alue

A Validation Rule

Access Yalidation Text

LcsetErpr | [ vaid vale |

IPIala veca od nule

[ Quote [ NOT

| 118 I | Cancel I

Slika 4.11. Editor validacionih pravila za primer operatora poredenja

= IN lista se formira kao lista od konstanti iz odgovaraju¢eg domena (slika 4.12), tj.
eksplicitnim navodenjem svih dozvoljenih vrednosti. Za validacioni naziv Pol validaciono

pravilo je IN ['M''Z'] i
['Govori','Pise’,'Cita'].

validacioni

naziv Vstepen validaciono pravilo je IN

alempije@beotel.yu
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= Validation Rule Editor — Access

Validation Mame Validation Rule " Copy

D atumzaposlenja <=Date(] Hew
Plala )!] Q
Pol =in['M"."Z') Update

Hame: I\I"slepen

A Validation Rule
IN ['Govori', 'Pise’, 'Cita’]

Min:
VYalid ¥alue

Pise
Cita

Access Validation Text

|_<-SetEspr_| | valid Value_ |

I [X Quote [ NOT

0K

Cancel I

Slika 4.12. Prikaz IN liste

» BETWEEN opseg dozvoljenih vrednosti gde atribut moze poprimiti samo uzi skup
vrednosti iz domena; npr., za validacioni naziv Stimulacija definiSe se validaciono pravilo

BETWEEN 500 and 1000 (slika 4.13).

= ¥alidation Rule Editor — Access
¥alidation Name Vali Rule
D atumzaposlenja <=Date[] i i
Plata >0
Pol =in['M'. 7"
BETWEEN 500 AND 100

Vb IN ['G i, "Pise’. "Cita’

stepen ['Govori', 'Pize’, 'Cita’)
Name: | Stimulacija Min: [500 Max: 100

Valid Value

Rule
BETWEEN 500 AND 100

Access Vali

Access Validation Text

[ <= setEwn | [Validvalue |

I [ Quote [ NOT

0K

I | Cancel I

Slika 4.13. Prikaz BETWEEN operatora

Ako se pritisne dugme Valid Value (slika 4.13) prelazi se u novi editor, gde se definisu

validacione vrednosti (slika 4.14).

Definisanje validacionih vrednosti

U ovom editoru kreira se fiksirana lista svih dozvoljenih vrednosti koje se mogu memorisati
u kolonu i dodeliti validacionom pravilu. Kao primer dokumenta "Karton isplata" treba

definisati validacione vrednosti (slika 4.14) za:

= validaciono pravilo Vstepen kao Govori, Pise , Cita i

= validaciono pravilo Pol kao M i Z.

ol Valid Value Editor
VYalid Rule: I\I"Stepen Iil
Data ¥alue Yalue Definition Count: 3 [ Insert
G ovori Govori strani jezik New
Pise Pize na stanom jeziku ;I
il Cita na stranom jeziku
Data Value: Cita
=| Value Definition <
Cita na stranom jeziku
e ]
G| + Cancel I

Slika 4.14. Editor za definisanje validacionih vrednosti

134

alempije@beotel.yu



Definisanje default vrednosti

Ako se pritisne tipka Default... (slika 4.9) prelazi se na definisanje default vrednosti  (slika
4.15). U default editoru kreira se default vrednost koja se automatski dodeljuje za izabranu
kolonu. Na slici 4.15. prikazane su definisane default vrednosti za definisan naziv Stepen
default vrednost Cita.

= Access Default Editor

Default Hame Default ¥alue

D anasnjidatum =D ate[] =
Fill With Spaces

Set To Empty String
Set To Mull
Set To Zero

Delete

Default Hame: |Stepen

Default
Cita +

Slika 4.15. Editor za definisanje default vrednosti

Trigeri i procedure

Trigeri predstavljaju imenovane blokove SQL koda koji su prekompaijlirani i memorisani da
bi ubrzali postavljanje upita, brze izvrsili validaciju nad podacima ili neku vrlo cesto
koriS¢enu operaciju. Najveca prednost je u tome da se jednom programirani blokovi SQL-a
prenose na razliCite platforme bez modifikacija.

Dakle, trigeri su imenovani skupovi prekompajliranih SQL izraza 'memorisanih na serveru'
koji se izvrSavaju kada se pojavi odgovarajuci dogadaj; oni govore SUBP kako da izvrsi
ubacivanje, azuriranje ili brisanje u tabeli, i to onako kako je zamisljeno.

Trigeri referencijalnog integriteta (u daljem tekstu: RI trigeri) posebna su vrsta trigera koji
se koriste da bi se odrzao integritet izmedu dve tabele izmedu kojih je uspostavljena
relacija, odnosno oni govore SUBP Sta da ucini sa redom u onoj drugoj tabeli u kojoj je
preneseni klju¢ jednak primarnom kljucu u prvoj tabeli ako se u prvoj tabeli briSe, azurira ili
dodaje novi red.

ERwin kreira RI trigere automatski i automatski dodeljuje podrazumevani RI triger svakom
entitetu u vezi. SQL kod RI trigera se generiSe na osnovu tri kriterijuma:

= vrste pravila referencijalnog integriteta koji se primenjuje na vezu (RESTRICT,
CASCADE, SET NULL,SET DEFAULT ILI NONE)

= vrste veze, tj. da li je identifikujuca, neidentifikujuca ili podtip veze;
= vrste uloge entiteta u vezi, tj. da li je tabela 'dete' ili 'roditelj'.

Pritiskom na tipku Referential Integrity Default... (slika 4.3) prelazi se na editor za
definisanje default vrednosti referencijalnog integriteta (slika 4.16).
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Relationzhip Type
Action Identifying Hon-ldentifying MHon-ldentifying Subtype
Hulls Allowed Ho Hulls
Child Delete NONE (2] [MONE (2] [nONE (2] [nONE (=]
Child Insert RESTRICT | [#] [SET NULL | [#] [RESTRICT | [#] [RESTRICT | [2]
Child Update RESTRICT SET NULL RESTRICT RESTRICT
Parent Delete cascaDE | [#] [SETNULL | [2] [RESTRICT | [#] [cascapE | [5]
Parent Insert NONE (2] [noNE (2] [moNE [2] [noNE (2]
Parent Update cascapE | [#] [RESTRICT | [#] [RESTRICT | [#] [cascapE | [5]

Slika 4.16. Default Editor pravila referencijalnog integriteta

Default editor pravila referencijalnog integriteta omogucuju da se promeni pravilo
referencijalnog integriteta dodeljeno odredenoj vezi jednostavnim odabirom. Ipak ono sto
daje snagu ERwin-u je mogucnost da korisnik definiSe odgovarajuce Sablone za kreiranje RI
trigera, odnosno da sam napiSe svoj SQL kod koji ¢e biti dodeljen vezi. Takode, mogu se
ugraditi trigeri koji izvrSavaju posebne zadatke, kao Sto su izracunavanja vrednosti nekih
atributa na osnovu drugih atributa.

Procedure u ERwin-u su skup prekompajliranih SQL izraza, sli¢nih trigerima, s tom razlikom
Sto se ne izvrsavaju zavisno od dogadaju vec¢ po pozivu. Osim toga, procedure mogu da
prihvate parametre, ili mogu da vrate parametre, vrednosti, poruke ili, pak, da pozovu neku
drugu proceduru. Naravno, procedure treba Citave da se pisu, jer ne postoji ugraden Sablon.
One, takode, mogu da se povezuju sa Citavim Semama, a ne samo sa entitetima.

Na osnovu prethodno izvedenih aktivnosti (slika 4.2) u slede¢em koraku potrebno je
definisati indekse.
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Aktivnost
3.1.3.Definisanje indeksa

U tabelama, podaci se smeStaju po redosledu njihovog unosenja. Postupak pretrazivanja
zahtevanog podatka u tabeli moZze dugo da potraje, pa se za reSavanje problema
pretrazivanja koriste specijalni tipovi tabela pod imenom indeksi, u kojima se nalaze adrese
redova.

Npr., za tabelu RADNIK automatski se formira indeksna tabela vezana za primarni kljuc¢ (PK)
nad kolonom Sifrar (slika 4.17).

Mogu se kreirati i separatni indeksi za svaku kolonu u tabeli ako je Cesta potreba za
pretrazivanjem pojedinac¢nih vrednosti memorisanih u koloni.

Takode, moze se formirati i indeks nad viSe kolona kao, npr., nad kolonama: Prezime i Ime
u tabeli RADNIK.

= Access Index Editor
Table: RADNIK Entity: (0S0BA 12l
Index Name Type Unique [X FKIndex Clustered
HAKZRADNIE, AK2  YES ND NO New
XIETRADNIK,
®IF1RADNIK IF1  NO YES NO
®IF13RADNIK IF13 NO YES ND Update
®IFERADNIK IFE  NO YES NO
XPKRADNIK PK  YES ND YES
Index Name: [XIE1RADNIK [ Unigue [ Clustered

[X Generate

Index Column:

Ime

| |vl‘

RADNOM _ RADH I ot

LR - J&[ D:5H
Sifrarm: Textz) | |).q Sifiar: Texd@ (Bk2) I:5H
Py | | Nazhvm: Testa) ] 'R

U SH u:gH | St
e E1)
LU:I; Sifrarm: Texb) UG
IMBG: Text(13) “SH
Cep | Mbkcee Tesdi
:p | Detumz: Date/Time
Bl ————— Flats: Double

M
Me:

Cancel I

Slika 4.17. Prikaz Access indeks editora

Kada se generise fizicka Sema baze podataka, ERwin automatski kreira pojedine indekse za:
= primarne kljuceve nad svakom tabelom (PK),

= alternativne kljuceve (AKx),

= prenesene kljuceve (IF),

= inverzne kljuceve (IE),

= kolone koje imaju Cesto pretrazivanje.

Koris¢enjem Index editora, u okviru naziva indeksa definiSe se sledeca struktura oznake:
X"+ "PK" (ili "AK", " IF"ili "IE" + "n") + Naziv tabele entiteta.
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Tablica br.4.4. Indeksi za tabele iz primera "Karton isplata"

Naziv tabele Izraz za indeks

XPKRADNIK Unique Index Columns: Sifrar
XAK2RADNIK Unique Index Columns: JMBG
XIE1RADNIK Index Columns: Prezime Ime
XIF1RADNIK Index Columns: Sifrao
XIF13RADNIK Index Columns: Sifrarm
XIF6RADNIK Index Columns: rukov
XPKISPLATA Unique Index Columns: Sifrar
rbr XIF2ISPLATA Index Columns: Sifrar
XPKE/9 Unique Index Columns Sifrar
KONSULTANT XIF8E/9 Index Columns: Sifrar

JEZIK XPKJEZIK Unigue Index Columns Sifraj
XPKMUSKARAC Unique Index Columns:
MUSKARAC Sifrar

XIF11MUSKARAC Index Columns: Sifrar
XPKODELJENJE Unique Index Columns:
Sifrao

XPKRADNOM Unique Index Columns:
Sifrarm

XPKE/8 Unique Index Columns: Sifrar
XIF9E/8 Index Columns: Sifrar

XPKZNA JEZIK Unique Index Columns:
Sifrar Sifraj

XIF3ZNA JEZIK Index Columns: Sifrar
XIF4ZNA JEZIK Index Columns Sifraj
XPKZENA Unique Index Columns: Sifrar
XIF12ZENA Index Columns: Sifrar

RADNIK

ISPLATA

ODELJENJE

RADNOM

REDOVNI

CERTIFIKAT

ZENA

Npr., za tabelu RADNIK i odgovaraju¢u kolonu formira se, po default-u sledec¢a struktura
indeksa:

= Sifrar (PK) ima indeks XPKRADNIK;

= Prezime (AK1)+Ime (AK1) ima indeks XAK1RADNIK;
= JMBG (AK2) ima indeks XAK2RADNIK;

= Sifrao (IF1) ima indekS XIF1RADNIK;

= Rukov (IF6) ima indeks XIF6RADNIK.

Kako su alternativni kljucevi, takode, jednoznacni, a instance kolona: Prezime i Ime se
mogu ponoviti, to iskljuivanjem opcije "Unique" AK1 prelazi u IE1 (slika 4.17).
Primarni indeks XPKRADNIK ima ukljuc¢enu opciju "Clustered" koja omogucuje da se podaci
u tabelama fizicki smestaju uz indekse, ¢ime se poboljSavaju performanse upita.

U tablici 4.4. prikazani su formirani indeksi u ERwin-u za primer fizickog modela podataka
"Karton isplata".

Na osnovu prethodno izvedenih aktivnosti (slika 4.2) u slede¢em koraku potrebno je
definisati nacin upravljanja podacima.
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Aktivost
3.1.4.Definisanje nacina upravljanja
podacima

Aktivnost "3.1.4. Definisanje naclina upravljanja podacima” je bitna funkcija organizacije
podataka koja obuhvata:

» skladistenje, pod Cime se podrazumevaju kontrola redosleda upisivanja podataka, nacini
pristupa i adresiranja podataka i nacin fizickog predstavljanja podataka;

*= ponovno pristupanje, tj. odredivanje mesta nalazenja podataka (adresiranje), formiranje
podataka i odredivanje redosleda podataka;

= kontrolu, tj. unutrasnje regulisanje toka odvijanja postupka upravljanja podacima,
odredivanje prava pristupa podacima, ¢ime osigurava podatke da ne dode do gubitaka i
obezbeduje aZzurnost podataka na sistemu.

Ova aktivnost se ostvaruje u okviru klijent/server-arhitekture i treba da se nalazi na jednoj
ili viSe hardverskih platformi, gde server izvodi zajednicke servise za klijenta, tj. upravlja
podacima preko ugradenih poslovnih pravila i centalizovanih procedura. Klijent ograni¢eno i
kontrolisano opterecuje server, distribuirano procesira informacije i zadrZzava samostalnost
vezanu za rad u lokalu (pogledati detalje u poglavlju 4.3).

Upravljanje podacima treba da podrzi:
* integritet baze podataka,

= transakcionu obradu podataka,

= sigurnost podataka,

= zakljuCavanje podataka i

= oporavak baze podataka.

Integritet baze podataka

Integritet baze podataka treba da omogudi tacnost, korektnost i konzistentnost podataka i
da oznadi probleme zastite baze podataka od pogresnog azuriranja (pogresnih ulaznih
podataka, greski operatera i programera, sistemskih otkaza).

U ovom delu je deo o problematici vezanoj za ocuvanje integriteta pri izvodenju jedne
transakcije. O transakcionoj obradi podataka bice vise reci kasnije.

U okviru integriteta baze podataka treba definisati odgovarajuca pravila integriteta kojima
se odreduje koje uslove podaci u bazi podataka treba da zadovolje, kada se vrsi provera i
koje akcije treba preduzeti ako definisani uslovi nisu zadovoljeni.

Integritet baze podataka je definisan pravilima integriteta na serveru baze podataka i
sadrzi:

» reCnik podataka, tj. odgovaraju¢u meta-bazu podataka;

» integritet domena kojim se definiSe dozvoljeni skup vrednosti;

» jntegritet tabele gde svaki red u tabeli mora da bude jedinstven;

» referencijalni integritet ili integritet relacija;

» autoreferencijalni integritet gde se u istoj tabeli definiSu spoljni i originalni kljuc;

* poslovna pravila ili tzv. korisnic¢ka pravila i ogranic¢enja.
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Recnik podataka je baza podataka o bazi podataka (meta-baza podataka) i u njoj su opisi
tabela, relacija izmedu tabela, kao i svi objekti tipa formi, izvestaja, upita, makroa i
programa koji se ¢uvaju u meta-bazi, koja se logicki predstavlja kao i sama baza podataka.

U recnik podataka smestaju se pravila integriteta koja su definisana pomoc¢u nekog jezika
visokog nivoa. Rec¢nik podataka je korektan pristup; no, medutim, neki SUBP ne podrzavaju
integritet na taj nacin, jer se podrSka prebacuje u aplikacione programe, odnosno ostavlja
se mogucénost da programer, uz pomoc¢ generatora aplikacija, sam vodi racuna o integritetu
baze podataka.

Integritet domena je dozvoljeni skup vrednosti, gde svaka vrednost u polju mora da pripada
domenu te kolone. Dakle, red se nalazi u tabeli ako su vrednosti u svim kolonama tog reda
u domenu kolona, a integritet domena kolone je odrzan ako zapis moze biti upisan u tabelu
samo u slucaju da tip podatka u svakoj koloni odgovara dozvoljenom tipu za datu kolonu.

Integritet tabela je ispunjen ako je svaki red u tabeli jedinstven, tj. ako postoji jednoznacna
identifikacija reda koji se definiSe primarni klju¢em, u kojem se moze nalaziti jedna ili vise
kolona. Kolona cija se vrednost koristi za identifikaciju ostalih kolona naziva se klju¢em.
Postoje dve vrste kljuceva: primarni i sekundarni.

Primarni klju¢ jednoznacno odreduje red; stoga i ne mogu postojati dva reda sa istim
vrednostima kljuca. Ako u redu nema kolone koja bi jednoznacno odredila neki red, mogu se
naci dva ili vise koji zajedno odreduju jednoznacnost. Tada se govori o zdruZenom kljucu.
Sekundarni klju¢ je kolona po kojoj se vrsi pretrazivanje. Sekundarni klju¢ ne mora biti
jednoznacan.

Referencijalni integritet ili integritet relacija omogucuje vezu izmedu raznih kolona i tabela.
Vrednosti u jednoj koloni ili grupa kolona referisu se vrednostima u drugoj koloni ili skupu
kolona i pri tom se definiSe za tabelu 'dete' preneseni klju¢ (foreign key), a za tabelu
'roditelj' - primarni klju¢ (primary key).

Autoreferencijalni integritet je definisan spoljnim i orginalnim klju¢em u istoj tabeli, gde je
jedna kolona u tabeli povezana sa vrednostima u drugoj koloni iste tabele.

Poslovna pravila ili tzv. korisni¢ka pravila su pravila za oCuvanje integriteta podataka koja
zadaje korisnik; npr., zabrana izmene podataka van radnog vremena. Uskladistena
procedura je, takode, primer za poslovna pravila, gde se definiSu pravila za prevodenje
skupa SQL iskaza i programski iskazi za kontrolu toka obrade. Takode, poslovnim pravilima
se deklariSu promenljive, kao i odgovarajuéi operatori za dodelu vrednosti. Uskladistena
procedura automatski se "ispaljuje" pod odredenim uslovima i nalazi se u serveru baze
podataka, Sto omogucuje da se saobracaj u mrezi svede na minimum.

Ogranicenjima se definiSe integritet podataka izmedu tabela; ta ograni¢enja su vezana za
rang validnih vrednosti.

Transakciona obrada podataka

Transakcija je operacija kojom se izvodi serija izmena nad jednom ili viSe tabela, tj.
transakcija je izvrSenje neke logicke jedinice rada korisnika baze podataka. Osnovni cilj
baze podataka je da omogudi efikasnu obradu transakcija. Vise izvrSenja istog programa
mogu se u sistemu odvijati konkurentno, svako od njih predstavlja transakciju.

Skup aktivnosti nad bazom podataka koje se izvrSavaju po principu "sve ili nista", tj. ili su
sve aktivnosti uspesno obavljene ili je baza podataka ostala nepromenjena, atomski je skup
aktivnosti. OcCigledno je da "logicka jedinica rada" predstavlja taj atomski skup aktivnosti, tj.
"atomsku transakciju".

DefiniSu se dva tipa transakcija:

= DML transakcija kojom se povezuje veci broj DML naredbi, Sto se definiSe joS i kao
eksplicitna transakcija i

= DDL transakcija kojom se izvodi samo jedna naredba, i to kao "automatska" (implicitna)
transakcija.
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Drugim recCima, transakcija predstavlja izvrSenje jednog skupa operacija (npr., SELECT,
UPDATE, INSERT i DELETE) nekog programa koji pocinje sa prvom izvodljivom DML ili DDL
naredbom (BEGIN TRANSACTION), a zavrSava se:

= operacijom COMMIT (ako je ceo skup operacija uspesno izvrsen),
* ROLLBACK (ako ceo skup operacija nije uspesno izvrsen),

= DDL naredbom,

= vazecom greskom (sli¢no deadlock),

= log off,

= greSkom masine.

Nakom izvrSenja jedne transakcije, sledeca SQL naredba automatski startuje drugu po redu
transakciju.

Drugim rec¢ima, na nivou SQL naredbi upravljanje transakcijom se upravlja sa:
= naredbom COMMIT, kojom se:

« definiSu stalne izmene u bazi podataka,

e briSu svi CHECKPOINT u transakciji,

« definiSe kraj transakcije,

« realizuje tzv. transakciono zakljucavanje i

« omogucuje eksplicitni kraj transakcije;

= naredbom CHECKPOINT za duge transakcije kojom se deli transakcija u male 'porcije’, tj.
Cuva rad u transakciji u jednoj tacki sa opcijom za kasniji COMMIT;

* naredbom ROLLBACK, kojom se ponisStavaju sve izmene u tekucoj transakciji, odnosno
kojom se:

»  briSu svi CHECKPOINT u transakciji i
« oslobadaju sva transakciona zaklju¢avanja;

= naredbom ROLLBACK[WORK] TO CHECKPOINT kojom se ponistava samo deo
transakcije.

U radu sa bazom podataka koji se koriste u transakcijama definiSu se dve operacije, i to:
= (Citanje (read) sa baze podataka, koris¢enjem naredbe SELECT i
* ispisivanje (write) u bazu podataka, koriS¢enjem naredbi INSERT, UPDATE i DELETE.

Jednim programom se moze predstaviti sekvenca transakcija, iako je najceSée jedan
program jedna transakcija.

Transakcije ne mogu biti "ugnjezdene", tj. u jednom programu se operacija BEGIN
TRANSACTION moze izvrsiti samo ako taj program nema nijednu drugu transakciju u
izvrSenju. Naredbe: COMMIT i ROLLBACK se izvrSavaju samo ako je neka transakcija u
izvrSenju.

Transakcije moraju da prate i odgovarajuce izlazne poruke, koje ne smeju da se prenose
direktno, vec tek nakon planiranog zavrsSetka transakcije (COMMIT ili ROLLBACK).

Posebna paznja se poklanja sistemu poruka u postupku oporavka baze podataka.

Poruke se ne prihvataju direktno, vec¢ se ulazne poruke stavljaju u ulazni red, a izlazne
poruke u izlazni red. Pri planiranju zavrSetka transakcije (COMMIT ili eksplicitni ROLLBACK)
izvrSava se:

= upisivanje log izlazne poruke,
= stvarno se prenose izlazne poruke i

* izbacuju se ulazne poruke iz ulaznog reda.

alempije@beotel.yu 141



Pri neplaniranom ROLLBACK (izvrSava se automatski ako dode do neke greske u programu
tipa "overflow", deljenja sa nulom i slicno) dolazi do izbacivanja izlaznih poruka iz izlaznog
reda.

Stoga su u MS ACCESS-u elementi transakcionog rada ugradeni u okviru ACCESS BASIC,
gde su mogudi: definisani pocCetak transakcije (BeginTrans), zapisivanje rezultata rada
transakcije (CommitTrans) i vracanje na stanje pre pocetka transakcije (Rollback).

Sigurnost podataka

Sigurnost podataka odnosi se na mehanizam zastite podataka od neovlas¢enog korisc¢enja,
koji je ugraden u SUBP. Zastitom podataka se definiSe koji subjekt zastite (npr., Eremija)
nad kojim tabelama (npr., RADNIK) moZe da izvede neku operacuju (npr., SELECT, UPDATE,
INSERT i DELETE) i pod kojim uslovima (npr., samo za odeljenje 10).

Polazi se od cinjenice da je korisnik vlasnik kreirane tabele i da samo on kao vlasnik moze
da je koristi osim ako i drugima ne dozvoli pristup. Za dodeljivanje privilegije koris¢enja
drugim korisnicima koristi se GRANT naredba koja se sastoji iz tri osnovne klauzule:

GRANT <Privilegija>

ON <tabele ili pogled>

TO <korisnik ili grupa korisnika>

[WITH GRANT OPTION];

Privilegije mogu biti :

= SELECT,
= UPDATE,
= INSERT,
= DELETE,
= INDEX,

= EXPAND (dodavanje atributa relacije),
= ALL (vazi za sve navedene privilegije),

= RESOURCE (omogucuje korisniku kreiranje objekata baze podataka, kao sSto su: tabele,
indeksi, klasteri),

= DBA (obavlja administrativne zadatke, kao Sto su: CREATE TABLESPACE i CREATE
ROLLBACK SEGMENT),

= DBA privilegijom korisnik moze definisati:
» SELECT iz bilo koje tabele i pogleda,
+ CREATE objekata baze podataka za druge korisnike,

« DROP drugih korisnika objekata baze podataka, ukljucujuéi tabele, sinonime i
linkovane baze podataka,

* GRANT varijante privilegija baze podataka,
+ CREATE public sinonima i linkovanje baze podataka,
« EXPORT i IMPORT baze podataka.
WITH GRANT OPTION daje dozvolu davanja privilegija drugom korisniku.

Kada se, na primer, uvedu privilegije nad tabelom RADNIK, a onda treba da se nekom
drugom da privilegija nad tom tabelom, i to korisniku PERI, piSe se ovako:

GRANT SELECT ON RADNIK TO PERA;

Ako bi trebalo da se da nekom drugom privilegija za samo SELECT nad tabelom RADNIK, i
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to korisniku VLADA piSe se ovako:

GRANT SELECT ON RADNIK TO VLADA;
Ukoliko bi trebalo da se da nekom drugom privilegija - za samo UPDATE (PLATA, STIMUL)
nad tabelom RADNIK, i to korisniku STEFAN piSe se ovako:

GRANT UPDATE (PLATA, STIMUL) ON RADNIK TO STEFAN;

Privilegije se mogu davati i za poglede nad naredbama: SELECT, INSERT, UPDATE i DELETE.

Na primer, ako se ne Zeli da korisnik ALEMPIJE ima pogled na kolone: PLATA i STIMUL, onda
je bolje da se privilegije ograni¢avaju na pogled, a ne na tabele.

Prvo se definiSe pogled na tabelu RADNIK koja ne sadrzi kolone: PLATA I STIMUL.
CREATE VIEW ZAPS AS
SELECT SIFRAR,PREZIME,SIFRARM,RUKOV,DATUMZ,SIFRAO
FROM RADNIK;
Za davanje privilegije korisniku ALEKSANDAR nad pogledom ZAPS pise se:
GRANT SELECT ON ZAPS TO ALEKSANDAR;
Moze se definisati, kao primer, i pogled nad tabelom RADNIK koja daje podatke samo o
onim zaposlenima sa istim brojem odeljenja koji ima i osoba koja koristi pogled.

CREATE VIEW IMERAD AS
SELECT *

FROM RADNIK

WHERE SIFRAO IN
(SELECT SIFRAO

FROM RADNIK

WHERE PREZIME = USER);

USER definiSe ime prijavljenog korisnika. Ako CEBIC, koji je u odeljenju 10, pristupio
pogledu moze videti samo zaposlene u odeljenju 10. Ovim pogledom moze se dati korisniku
CEBIC privilegija da vrsi, npr., azuriranje na slede¢i nacin:

GRANT SELECT, UPDATE
ON IMERAD

TO CEBIC;

Ako neki zaposleni prede u drugo odeljenje (polje SIFRAO se menja), novi rukovodilac
automatski dobija pristup podacima dok ga stari rukovodilac gubi.

Kada treba ponistiti privilegije koristi se klauzula REVOKE.

Npr., ako se Zeli oduzeti privilegija korisniku ALEMPIJE za ubacivanje podataka u tabelu
RADNIK piSe se:

REVOKE INSERT
ON RADNIK
FROM ALEMPIJE;

Zakljucavanje podataka

Zaklju¢avanje podataka je mehanizam za upravljanje konkurentnim pristupom podacima i
izvodi se kada korisnik pokusa da izvrsi izmenu nad podacima u bazi podataka.
Zakljucavanje se vrsi prilikom:

= sintaksne analize,

* izvrSavanja komandi i
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»= pristupanja redovima.

Postupak zakljucavanja prestaje u dva slucaja:

* kada se transakcija zavrsi (COMMIT/ROLLBACK) i
= kada se kursor zatvori (logoff).

Postupak zakljuCavanja tabela i redova je najvazniji deo odrzavanja konzistentnosti i
integriteta baze podataka korisnika.

Osnovna podela zaklju¢avanja je nad:
* tabelama recnika podataka - DDL (Data Definition Language),
= tabelama korisnika podataka - DML.

DDL nacin zaklju¢avanja kontroliSe pristup bazi podataka i izvodi se automatski nad
tabelama recnika podataka. Ovaj nacin zakljuc¢avanja upravlja slede¢im SQL naredbama:

CREATE TABLE...,ALTER TABLE..., DROP TABLE...i dr.
DML nacin zaklju¢avanja upravlja pristupom podacima u korisnickim tabelama.

Zaklju¢avanje narocito dolazi do izrazaja kada je u pitanju uporedna obrada transakcija.
Transakcije se izvode uporedo sa drugim transakcijama u sistemu ako viSe transakcija
zahteva isti slog baze podataka.

Mogu se definisati dva nacina zaklju¢avanja, i to:
» zajednic¢ko (shared),
* iskljucivo (exclusive)).

Shared(s) zakljuCavanje je istovremeno zajednicko zaklju¢avanje tabela da bi se obezbedio
upit nad konzistentnim podacima cele tabele (bez transakcione obrade) ili reda (sa
transakcionom obradom). Ovakvo zaklju¢avanje moze izvesti vise korisnika. Ovaj nacin
zaklju€avanja onemogucuje druge korisnike da vrSe promene nad podacima i stavljaju
exclusive zakljucavanje, ali ih ne ograni¢ava pri tom da vrSe upite.

Exclusive zakljuCavanje je iskljuCivo zakljuCavanje tabela ili redova da bi se omogucilo
ekskluzivno unosenje promena podataka tako sto se onemogucavaju drugi da istovremeno
unose promene, tj. onemogucavaju drugi da istovremeno stave bilo kakvo zaklju¢avanje
nad istom tabelom.

Oporavak baze podataka

Jedan od veoma vaznih elemenata, vezanih za server baze podataka, jeste mogucnost
oporavka baze podataka (recovery), Sto predstavlja povratak baze podataka u stanje pre
softverskog ili hardverskog otkaza sistema. Razlozi za otkaz sistema mogu biti usled greske
u operativhom sistemu, greske u programiranju, greSke u samom SUBP-u ili, pak, padanja
glave diska, nestanka struje i dr.

Tehnika redundantnog pamdenja podataka i tehnika oporavka baze su veoma kompleksne.
Poznato je da su do sada koris¢ene jednostavne procedure koje su se bazirale na
periodi¢cnom kopiranju baze podataka u neku arhivsku memoriju i svih transakcija koje su se
u meduvremenu dogodile, kao i na jednostavnom dupliciranju baze podataka. Iako
jednostavne, ove metode imaju Citav niz nedostataka.

Proces oporavka izvodi se u globalu u tri koraka:
»= periodi¢no kopiranje (dump) baze podataka na eksternu memoriju;
» zapisivanje promena baze podataka u zurnal (tzv.log), i to:

» stara vrednost u before image i

* nova vrednost u after image;
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» ako je doslo do otkaza sistema zato Sto je:

« sama baza podataka ostecena, kada se izvodi oporavljanje baze podataka na osnovu
arhivske kopije, ili

= baza dovedena (nije ostec¢ena) u neko nekonzistentno stanje i pomoéu log-a se
ponistavaju sve nekorektne promene, a same transakcije koje su ih proizvele se ponove.

Da bi se omogucio oporavak baze podataka potrebno je, pre svega, razmotriti koje su to
vrste otkaza:

= planirani ROLLBACK, tj. narusavanje integriteta u nekoj od transakcija koje program
sam otkriva;

» otkazi u transakciji (lokalna greska, npr., deljenje nulom);

= sistemski otkaz koji utiCe na sve transakcije, ali ne ostecuje bazu podataka (npr.,
nestanak struje);

» fizicko ostecenje baze podataka.

Otkazi u transakciji

Ako se transakcija zavrsi pre naredbe COMMIT ili eksplicitni ROLLBACK, neophodno je da se
izvrsi automatski ROLLBACK. Proceduru ROLLBACK obavlja Recavery Manager, ponistavajudi
sve promene unazad kroz log, dok se u log-u ne dostigne slog koji oznaCava pocetak
transakcije.

U toku ponistavanja moze docéi do otkaza i u tom sluc¢aju ROLLBACK procedura mora
startovati ponovo, pa je i to jedan od uslova da transakcija bude sto kraca.

Sistemski otkaz bez ostecenja baze podataka

Sistemski otkaz prouzrokuje prestanak rada celog sistema, pa se mora izvesti oporavak
baze podataka pretrazivanjem celog log-a i identifikovanjem transakcija koje su otpocete, a
nisu zavrsene.

Da bi se skratilo pretrazivanje, uvode se tzv. tacke ispitivanja (checkpoint) na sledeci nacin:
= upisuje se sadrzaj bafera za log na log;

»= upisuje se "checkpoint record" na log;

* upisuje se sadrzaj bafera baze podataka u bazu podataka;

= upisuje se adresa "checkpoint" rekord-a na "restart file".

Sadrzaj bafera se prenosi tek kad se oni napune. "Checkpoint record" sadrzi listu svih
transakcija koje su aktivnhe u trenutku uzimanja "checkpoint-a" i za svaku transakciju
adresu sloga u log-u kojem je poslednjem pristupio.

Algoritam oporavka izvodi se tako Sto se prvo formiraju liste: "undo", u kojoj su sve
transakcije zapisane u "checkpoint "-u, i "redo", koja je u pocetku prazna.

Pretrazivanje po log-u pocinje od "checkpoint record "-a na sledeci nacin:
= svaka transakcija za koju se pronade BEGIN TRANSACTION stavlja se u "undo" listu;
= svaka transakcija za koju se izvodi COMMIT smesta se u "redo" listu.

Ovakav nacdin memorisanja omogucuje Recavery Manager-u da unazad izvrsava "undo"
transakciju, a potom unapred "redo" odgovarajucu transakciju.

Kako u intervalu upisivanja u samu bazu (Log Write-Ahead) i na log moze dod¢i do otkaza, a
da bi se obezbedio oporavak baze podataka, prvo se vrsi upisivanje na log.
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Otkaz diska

Ako bi doslo do otkaza diska, baza podataka bi se oporavljala na osnovu arhivske kopije i
log-a, obnavljaju¢i sve transakcije od trenutka uzimanja kopije do otkaza. To je veoma
dugotrajan proces i izvodi se, obi¢no, kada nijedna transakcija nije aktivna.

Moze se definisati i tzv. inkrementni dump, odnosno na kopiju se prenose samo oni slogovi
koji su pretrpeli promene poslednjeg uzimanja kopije.

Na osnovu definisanog fizickog dizajna (slika 4.1) u slede¢em koraku pristupa se
generisanju Seme baze podataka.
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Aktivnost
3.2. Generisanje seme baze podataka

Aktivnost "3.2. Generisanje Seme baze podataka" izvodi se na osnovu prethodno uradene
aktivnosti "3.1. Definisanje fizickog dizajna", tj. definisanih elemenata za izabrani SUBP.
Semu baze podataka cine fiziCke tabele, kolone i relacije, koje se, kao Sto je reCeno u
prethodnom poglavlju, u CASE alatu automatski generisu iz logickog modela. Takode, u
prethodnom poglavlju pokazani su i automatsko kreiranje default tipova podataka za svaku
generisanu kolonu i nacin izmene specifikacija kolona (domen i validacija podataka).

Proces generisanja Seme baze podataka moze se izvesti na dva nacina:
= direktnim inzenjerstvom (forward engineering) i/ili
* inverznim inZenjerstvom (reverse engineering).

Proces generisanja Seme baze podataka iz logickog modela podataka naziva se direktni
inZenjering. Kada se generiSe Sema baze podataka, entiteti prelaze u tabele, atributi u
kolone, a veze u relacije i definiSu se referencijalni integritet, trigeri, procedure, indeksi i
druge osobine koje podrzava izabrani SUBP.

Dakle, da bi se generisala baza podataka potrebno je, prvo, izabrati odgovarajucu ciljnu
platformu (SUBP) i potom se logovati na nju (slika 4.3). Kada korisnik loguje na izabranu
platformu, ERwin kreira aktivhu bidirekcionu vezu sa sistemskim katalogom izabranog
servera koja omogucava direktno kreiranje baze podataka. MS ACCESS koristi¢e kao test
SUBP za generisanje Seme baze podataka za primer dokumenta "Karton isplata".

Na slici.4.18. prikazani su za MS ACCESS bazu podataka elementi Seme koja Ce se
generisati. Sema je struktura baze podataka definisana DDL (Data Definition Language)
skript-fajlom koji ¢e u slede¢em poglavlju biti detaljno objasnjen.

Inverzni inzenjering predstavlja proces dobijanja fizickog i logickog modela iz postojece
fizicke baze podataka. Mnogi ¢e se zapitati: "Zasto je to potrebno, kad vec postoji kreirana
baza koja odraduje jedan posao". Mora se ista¢i da je najteza i najskuplja faza - odrzavanje
baze podataka (videti aktivnost: "4.3.0drzavanje” ). Pod odrzavanjem se podrazumevaju
dogradnja i proSirivanje prema zahtevima korisnika. Obi¢no, po zavrSetku "izgradnje"
aplikacije "zaboravlja" se na dokumentaciju, sto za posledicu ima otezan proces odrzavanja
baze podataka. Odlaskom programera iz firme, odrzavanje postaje problem. Da bi se to
prevazislo i da bi se mogla uraditi nadgradnja (uzimajudi u obzir i zahteve standarda I1SO
9000), postupkom inverznog inzenjerstva, od fizicke baze podataka dolazi se do polaznog
fizickog i logickog modela, tj. dokumentacije koja nedostaje.
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Slika 4.18. Access Sema za generisanje BP

ERwin omogucéava inverzni inZenjering sa dvanaest SQL SUBP upravljanja bazom podataka
(AS/400, DB2, Informix, Ingres, NetWare SQL, ORACLE, Progress, Rdb, SQL Base, SQL
Server, SYBASE i WATCOM SQL) i Sest desktop-sistema za upravljanje bazom podataka
(Microsoft Access, FoxPro, Clipper, dBase III, dBase IV i Paradox, prikazanih na slici 4.3).

Dakle, inverznim inZenjerstvom iz postojece fizicke baze podataka kreiraju se fizicki i logicki
model i zatim uz pomo¢ CASE alata i editora redizajnira logicki model podataka. Jedan od
proizvoda ovog redizajna je i sistemska dokumentacija. Nakon kreiranja logickog modela
podataka moze se, postupkom reinzenjeringa poslovnih procesa, struktura baze prebaciti na
drugu ciljnu platformu (drugi format baze podataka). U ERwin-u se moZe na dva nacina
izvrsiti inverzni inZzenjering fizicke baze podataka:

= direktnom vezom sa ciljnom platformom i
= otvaranjem i Citanjem SQL skript-datoteke.

No, bilo koji nacin da se izabere, automatski se kreira novi fizicki model podataka. Ako se
koristi direktna veza sa ciljnom platformom, SQL baza podrzava deklaraciju prenesenih
kljuceva (FOREIGN KEYS). ERwin prepoznaje jake i slabe veze i podrazumevajuce
"rolename" za generisani model podataka. Za DB2, SQL server i SYBASE, ERwin "izvlaci" sve
vazne informacije o modelu podataka, izuzev podtipova, koji nisu podrzani ni od jednog SQL
sistema za upravljanje bazom podataka.

Ako se izabere opcija SQL skript-datoteke, onda ERwin generiSe atribute gde primarni kljuc
nije u prvoj koloni. Takode, moZe se pratiti Citav postupak inverznog inZenjeringa baze, kao
i "on-line" ispravljanje greSaka SQL skrpit-datoteke.

Na slici 4.19. prikazan je dekompozicioni dijagram za aktivnost "3.2. Generisanje Seme baze
podataka" koja se sastoji od sledecih aktivnosti:

= Aktivnost 3.2.1. Kreiranje tabela,
= Aktivnost 3.2.2. Kreiranje indeksa,
= Aktivnost 3.2.3. Generisanje poslovnih pravila,

= Aktivnost 3.2.4. Verifikacija Seme baze podataka.

148 alempije@beotel.yu



Topol ogi j a
me'e
KREI RANJH Tabel e
~—»| TABELA
3.2.1
i 2i ~ki KREI RANJB | ndeksi
di zaj | NDEKSA
11
3.2.12
GENERI SANJE| Pos! ovna
POSLOVNI H | 0gr ani ~enj a
OGRANI "ENJA
3.2.3
VERI FI KACI PA[ ema baze
> DIzZAINA podat aka a
[EME
3.2.4

Slika 4.19. Dekompozicioni dijagram za aktivnost "3.2. Generisanje Seme baze podataka"

U daljem tekstu detaljno ¢e biti obrazloZzene aktivnosti prikazane na slici 4.19.
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Aktivnost
3.2.1. Kreiranje tabela

U okviru aktivnosti "3.2.1. Kreiranje tabela" kreiraju se tabele naredbom CREATE TABLE,
koja definiSe "praznu" tabelu sa nazivom i imenima kolona sa fizickog modela podataka
datog u ERwin-u. Podaci se kasnije unose INSERT naredbom ili iz razvijene korisniCke
aplikacije.

Opis tabela podrazumeva definisanje naziva tabele, naziva kolone (tip podatka i
ogranicenje), odredivanje primarnog kljuca i, po potrebi, definisanje indeksa po bilo kojoj
koloni ili grupi kolona u tabeli.

Dakle, imena tabela i kolona se automatski preuzimaju iz fizickog modela definisanog u
ERwin-u, no ako se direktno u SUBP definiSu imena moraju se postovati sledec¢a uputstva:

= Kkoristiti opisna imena za tabele, kolone, indekse i druge objekte;
* biti dosledan u koris¢enju skracenica;

= Kkoristiti ista imena za opis istih tabela ili kolona;

= pisati nazive tabela ili kolona u jednini (predlog).

Sintaksa SQL naredbe za kreranje tabela ima sledecu strukturu:

CREATE TABLE tabela (kolona1l tip [ (velicina)] [index1] [, kolona2 tip [ (velicina)] [index2] [, ...1]
[, indexvisekol [, ...]1])

Naredba CREATE TABLE koristi slede¢e argumente.

Argument Opis
I 2

tabela Naziv tabele

kolonal, kolona2 Nazivi kolone ili kolona kojima se kreira nova
tabela

tip Tip podatka za kolonu u novoj tabeli

velicina Veli¢ina kolone u karakterima (za Text
kolone)

index1, index2 Definisanje ograniCenja za pojedine kolone
index

indexvisekol Definisanje ogranicenja za vise kolona index

Koris¢enjem ERwin CASE alata za izabran desktop SUBP MS Access izgenerisana tabela
RADNIK (videti tablice 4.1. i 4.2) ima sleded¢i izgled:

CREATE TABLE (" Sifrar® TEXT (6),

"RADNIK®
" Prezime® TEXT (20),
‘Ime’ TEXT (20),
*Sifrarm” TEXT (2),
“IMBG® TEXT (13),
“rukov® TEXT (6),
"Datumz’ DATETIME,
"Plata’ FLOATS,
“Stimul® FLOATS,
*Sifrao” TEXT (2),
“Pol® TEXT (1),
“Vrsta® TEXT (1))
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U naredbi CREATE TABLE specificiraju se:
= naziv tabele (npr.RADNIKA);

= imena kolona tabele RADNIK (sifrar, Prezime,...);
= tip podatka svake kolone.
Na osnovu generisanih tabela u slede¢em koraku bice izvrSeno generisanje indeksa.

Aktivnost
3.2.2. Kreiranje indeksa

U okviru aktivnosti "3.2.2. Kreiranje indeksa" definiSu se indeksi naredbom CREATE INDEX
za odredenu tabelu nad jednom ili vise kolona neke tabele. Indeks sadrzi po jednu stavku za
svaku razli¢itu vrednost indeksirane kolone (ili kolona) u tabeli. U svakoj stavci indeksa
pamte se fizicke adrese redova koji imaju datu vrednost u indeksiranoj koloni/kolonama.

Indeksi se implicitno koriste u slede¢im slu¢ajevima:
* kada se pretrazuju tabele po vrednostima indeksiranih kolona (WHERE uslov) i

= kada se izdvajaju redovi tabele u redosledu vrednosti indesiranih kolona.

Indeks omogucava direktan pristup redovima i tako smanjuje vreme pristupa. Mogu se
kreirati viSe indeksa za razne kombinacije kolona u istoj tabeli, ali svaki indeks uvecava
vreme azuriranja.

Dakle, na performanse baze podataka veoma uti¢e nacin na koji su podaci fizicki smesteni,
tj. memorisani. Kreiranje indeksa pomaze SUBP da locira specificne redove u bazi na isti
nacin kao indekse u knjizi koji pomazu da se brzo lociraju specificne informacije.

Sintaksa kojom se kreira indeks je:

CREATE [UNIQUE], INDEX Index_ime
ON tabela (kolona [,<kolona2>,...])

Opcija UNIQUE obezbeduje da tabela nikad ne sadrzi redove sa jednakim vrednostima u
kolonama koje su u indeksu.

Naredba CREATE INDEX koristi sledec¢e argumente:

Argument Opis
Index_ime Naziv indeksa koji se kreira I
Tabela Naziv tabele nad kojom se indeks formira
kolona Nazivi kolone ili kolona nad kojima se
indeks pravi

Da bi se dalje poboljSale performanse i da bi se omogucdila jedinstvenost podataka, tj. da
kolona sadrzi jedinstvene vrednosti, treba kreirati jedinstven indeks (da svaka vrednost u
koloni bude jedinstvena) koris¢enjem opcije UNIQUE nad kolonom SIFRAR tabele RADNIK.

CREATE UNIQUE INDEX ' PrimaryKey' ON "RADNIK" (" Sifrar’);

Na taj nacin se spreCava ubacivanje ili modifikovanje reda u kome vrednost ide u
indeksirano polje, duplicirajuéi bilo koju vrednost polja.

Indeksa nad tabelom moze biti koliko se Zeli, a mozZe se i eksperimentisati da bi se naslo
najpovoljnije resenje. Preporucuje se da se male tabele ne indeksiraju, ve¢ da se to Cini
samo sa velikim tabelama.
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Preporuke u radu sa indeksima su sledece:
* tabele preko 200 redova indeksirati zbog poboljsanih performansi;

= zbog preglednosti, ne raditi viSe od tri indeksa po tabeli;
* indeksne kolone najc¢esce koristiti u WHERE ili JOIN klauzuli.

Za tabelu RADNIK generisani su slededi indeksi:

CREATE UNIQUE INDEX " PrimaryKey ON"RADNIK" (" Sifrar’);
CREATE UNIQUE INDEX " XAK2RADNIK™ ON "RADNIK" (*IJMBG");
CREATE INDEX " XIF1RADNIK® ON "RADNIK" (" Sifrao");

CREATE INDEX " XIF13RADNIK® ON "RADNIK" (' Sifrarm”);
CREATE INDEX *XIF6RADNIK™ ON "RADNIK" (" rukov');

Generisani indeksi za tabelu RADNIK definisani su u okviru aktivnosti: "3.1.3. Definisanje
indeksa" (na slici 4.17. i tabeli 4.4).

Na osnovu prethodno izvedenih aktivnosti (slika 4.19) u slede¢em koraku pristupa se
generisanju poslovnih ogranicenja.

Aktivnost
3.2.3. Generisanje poslovnih ogranicenja

Kroz aktivnost "3.2.3. Generisanje poslovnih ograni¢enja" treba sagledati potrebu
prilagodavanja definisanog fizickog modela za konkretno realizovanu bazu podataka.

Ograni¢enja mogu biti definisana za tabele ili kolone i specificirana kao deo CREATE ili
ALTER TABLE komande u okviru SQL-a. Svrha ogranienja je da se definiSe rang validnih
vrednosti. Svaka INSERT, UPDATE, ili DELETE naredba se proverava vaze¢im ograni¢enjem.
Ograni¢enje mora biti zadovoljeno da bi naredba uspela.

Generalno govoreci, ograni¢enjima se definiSu domeni kolona, pravila referencijalnog
integriteta (RI), pravila integriteta tabela, kao i dodatna pravila poslovanja.

Ograni¢enje se definiSe klju¢nom rec¢i CONSTRAINT i nazivom ime_ogranicenja kojim se
specificira ime ogranicenja (da li je u pitanju primarni ili preneseni kljuc).
Sintaksa SQL za definisanje ograni¢enja je za:

CONSTRAINT ime_ogranicenja

{PRIMARY KEY (kolonapkl[, kolonapk2 [, ...]1]) |

UNIQUE (kolonaull, kolonau2 [, ...11) |

FOREIGN KEY (kolonafkl [, kolonafk2]...)
REFERENCES tabelafk (kolonal[,kolona2]...)

Ograni¢enje (CONSTRAINT) uslov ima sledece argumente:

Argument Opis

ime_ogranicenja Naziv ogranicenja

kolonapk1l, kolonapk2 Naziv kolone ili kolona koje ¢e biti definisane kao
PRIMARY KEY

kolonaul, kolonau?2 Naziv kolone ili kolona koje ¢e biti definisane kao
jedinstven kljuc

kolonafk1, kolonafk2 Naziv prenesenog kljuca kolone ili kolona

tabelafk Naziv prenesene tabele koja ima kolonu ili kolone

specificirane kao kolonafk

fkolonal, fkolona2 Nazivi kolone ili kolona u tabelafk koje specificiraju
kolonafk1, kolonafk2
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Mogu se definisti sledeca ogranic¢enja za kolonu ili grupu kolona:
»= ogranicenja nad primarnim kljucem,

*= ogranicenje UNIQUE,

= ogranicenje NOT NULL,

= ogranicenje nad prenesenim kljucem,

= CHECK ogranicenje.

Ogranicenje nad primarnim klju¢em
Sintaksa vezana za definisanje ogranicenja nad primarnim klju¢em ima sledeci izgled:

CONSTRAINT ime_ogranicenja
{PRIMARY KEY (kolonapkl[, kolonapk2 [, ...11)}

Ako je u pitanju primarni klju¢, definiSe se ime ograni¢enja kao, npr., za tabelu RADNIK,
XPKRADNIK. U nastavku se definiSe klju¢na re¢ PRIMARY KEY, kojom se odreduje naziv
kolone kao primarni kljuc¢ (Sifrar) tako da se dobije za primer tabele RADNIK slededi oblik
ogranicenja:

CONSTRAINT " XPKRADNIK"™ PRIMARY KEY (" Sifrar"),

Dakle, primarni kljuc¢ je odabran kao jedinstven klju¢, Cija nijedna kolona ne sme da poprimi
NULL vrednost ni u jednom redu. Kada se ovom klauzulom definiSe primarni klju¢ tabele,
SUBP u pozadini implicitno kreira jedinstven indeks i dodatna NOT NULL ograni¢enja nad
svakom kolonom primarnog kljuca.

Kompletna definicija tabele podrazumeva definisanje primarnog klju¢a. Mora se imati u vidu
da se vrednosti kolona primarnog klju¢a nikada ne menjaju (azuriraju), vec¢ postupak
azuriranja treba posmatrati kao brisanje reda i dodavanje reda sa novom vrednoséu
primarnog kljuca.

Ogranicenje UNIQUE

Ograni¢enje UNIQUE definise jedinstven kljuc tabele nad jednom ili viSe kolona, tj. svaki red
mora imati razli¢itu vrednost za kolonu, a svaka kolona mora biti deklarisana kao NOT NULL
i ne mora biti primarni kljuc.

Ogranicenje NOT NULL

NOT NULL zabranjuje null vrednosti i se definiSe iskljucivo kao ograni¢enje nad kolonom.

Ogranicenje nad prenesenim klju¢em

Ograni¢enje nad prenesenim klju¢em, tzv. FOREIGN KEY ograni¢enje, predstavlja
ogranicenje za vrednost kolone ili grupe kolona koje postoje u drugoj tabeli. Preneseni kljuc
(foreign key) definisan je nad jednom ili viSe kolona (slozeni kljuc) i referencira se na
primarni ili jedinstveni klju¢ neke tabele. Tabela u kojoj je definisan preneseni kljucC je
referenciraju¢a tabela ('dete'), a tabela na koju se ona referencira - referencirana tabela
(tabela 'roditelj').

Takode, ovom klauzulom se definiSu pravila ¢uvanja referencijalnog integriteta (RI). Pravilo
referencijalnog integriteta (RI) se iskazuje preko dva uslova za vrednost prenesenog kljuca,
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od kojih jedan uvek mora biti ispunjen. Ti uslovi glase:

= vrednost prenesenog kljuCa u referencirajucoj tabeli mora postojati kao vrednost kljuca
(primarnog ili jedinstvenog) u odgovarajucoj referenciranoj tabeli, ili

= vrednost neke kolone (ili viSse njih) prenesenog klju¢a moZe biti NULL, jer nije u sastavu
primarnog kljuca referencirajuce tabele.

Sintaksa za definisanje prenesenog kljuca ima slededi izgled:

CONSTRAINT ime_ogranicenja
{FOREIGN KEY (kolonafkl [, kolonafk2]...)
REFERENCES korisnik.tabela (kolona[,kolona]...)}

FOREIGN KEY/REFERENCES ogranicenje izvodi sledeée aktivnosti:

= odbacuje INSERT ili UPDATE ako odgovarajuce vrednosti ne postoje u tabeli primarnih
kljuceva;

= odbija DELETE ako ¢e to narusiti REFERENCES ogranicenje;

= mora se odnositi na PRIMARNI KLJUC ili JEDINSTVENE (UNIQUE) kolone primarnih
kljuceva u odgovarajuc¢im tabelama u kojima su definisani primarni kljucevi;

= moze se odnositi na PRIMARNI KLJUC tabele i ako nisu kolone ili grupe kolona
specificirane u ogranicenu (dozvoljena NULL vrednost);

= zahteva da je korisnik vlasnik tabele u kojoj su primarni kljucevi, da ima, takode,
REFERENCE privilegije, ili da ima nivo kolone REFERENCE privilegije pri referenciranju
kolona u tabeli u kojoj su primarni kljucevi;

= zahteva da preneseni klju¢ kolona ima iste tipove podataka sa sprezu¢om primarnom
tabelom.

Za dosadasnji primer preneseni klju¢ Sifrao iz tabele RADNIK referenciran je na tabelu
ODELJENJE, gde je SIFRAO primarni kljuc:

CONSTRAINT " zaposljava’ FOREIGN KEY (" Sifrao’)
REFERENCES *ODELJENJE" (' Sifrao’));

Ime ogranicenja 'zaposljava' vezano je za naziv relacije.

U primeru dokumenta "Karton isplata"”, za tabelu RADNIK, ako se izabere ODBC SQL opcija
ogranicenja ( CONSTRAINT) u okviru Access Sema Generation Report je:

CONSTRAINT “XPKRADNIK"

PRIMARY KEY (" Sifrar),
CONSTRAINT " pripada’

FOREIGN KEY (" Sifrarm”)
REFERENCES ‘SIFRARM" (' Sifrarm’),
CONSTRAINT " rukovodi”

FOREIGN KEY (" rukov')

REFERENCES ‘RADNIK" (" Sifrar"),
CONSTRAINT " zaposljava®

FOREIGN KEY (" Sifrao”)

REFERENCES *ODELJENJE" (' Sifrao’));

CHECK ogranicenje

U CHECK ogranicenju, za kolone, uslovi se moraju pozivati na kolone na koje se ograni¢enje
vec¢ odnosilo. Za CHECK ogranicenja tabele uslovi se mogu odnositi na viSe kolona. Po
ANSI/ISO standardu, CHECK ograni¢enje je naruseno samo ako je izraz lazan, tj. istinite i
nepoznate vrednosti ne naruSavaju ogranicenje.

Prikaz ograni¢enja za Oracle SUBP za primer nad tabelom RADNIK ima slededi izgled:
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CREATE TABLE "RADNIK" (

"Sifrar" VARCHAR2 (6) NOT NULL,

"Prezime" VARCHAR2 (20) NOT NULL,

"Ime" VARCHAR2 (20) NOT NULL,

"Sifrarm" VARCHAR2 (2) NOT NULL,

"JMBG" VARCHAR2 (13) NOT NULL,

"rukov" VARCHAR?2 (6) NOT NULL,

"Datumz" DATE DEFAULT Date () NOT NULL
CHECK (<=Date ()),

"Plata" FLOAT NOT NULL

CHECK (>0),

"Stimul" FLOAT DEFAULT 600 NOT NULL
CHECK (stimul BETWEEN 500 AND 100

"Sifrao" VARCHAR2 (2) NULL,

"Pol" VARCHAR?2 (1) DEFAULT M NOT NULL

CHECK (Pol IN ('M', 'Z")),

"vrsta" VARCHAR2 (1) DEFAULT 2,

PRIMARY KEY ("Sifrar"),

FOREIGN KEY ("Sifrarm")

REFERENCES "SIFRARM",

FOREIGN KEY ("rukov")

REFERENCES "RADNIK",

FOREIGN KEY ("Sifrao")

REFERENCES "ODELJENJE");

U sledec¢em primeru bi¢e generisana ogranicenja za dokument "Karton isplata".

Generisanje poslovnih ogranic¢enja za dokument "Karton isplata"

Da bi se lakSe uocio nacin generisanja poslovnih ograni¢enja na slici 4.20. prikazani su
fizicki model podataka definisan u ERwin-u i model baze podataka generisan u MS ACCESS-
u.

RADNIK

Fizicki model | sezx RADNOM DR — . . ODELJENJE
Sifraj: Text(z) | |Siram: Text@) |yr ?fra‘r' Te):(e)t(zo) &) ;SQN U-on [Sifra0: Texi@)
: — Nazivrm: Text(20)[” ™ . rezime: Tex i Nazivo: Text(20)
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- : : : Text
" Ka rton S!fra[: Text(®) |u:r D:C | Stimul: Double D:C : L
. " Sifraj: Text(2) U-C | Sifrao: Text(2) u:c ! Datumis: Date/Time
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Slika 4.20. Fizicki model podataka i model baze podataka za dokument "Karton isplata”

Generisanjem fizickog modela iz ERwin-a u konkretni model baze podataka - MS ACCESS,
automatski se uspostavljaju relacije izmedu polja u selektovanim tabelama prema
indeksima definisanim nad tim tabelama. Relacija se ovde definiSe kao odnos izmedu polja u
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razli¢itim tabelama baze podataka. Relacije izmedu polja tabela se uspostavljaju po sli¢nosti
(jednakosti) naziva, tipa i veli¢ine polja. Na slici 4.21. prikazana je relacija izmedu tabela:
RADNIK i ODELJENJE.

Relatinnzhaps Ei

Table/Query: Related Table/Query: -“
[ODELEMIE [ RADMIE. =
B S o)
| | o Type__|
I Inberiad Relalions hip

[% Endoice Relarential Inlegrily

One Ta
" One I Cazcade Updale Helabed Falds
@ Many ™ Cascade Delote Related Records

Slika 4.21. MS ACCESS relacija izmedu tabela: RADNIK i ODELJENJE sa slike 4.20.

U MS ACCESS-u uspostavljaju se sledece relacije (One To):

» jedan prema jedan (One-To-One-1/1) tj. jednom redu iz jedne tabele pripada jedan red
u drugoj tabeli (slika 4.21);

= jedan prema vise (One-To-Many-1/m), tj. jednom redu iz jedne tabele pripada vise
redova iz druge tabele sa podacima istim kao u prvoj tabeli.

Ako je ukljuCena opcija "Enforce Referential Integrity” omogucuje se obezbedenje kontrole
integriteta baze podataka u zavisnosti od generisane relacije iz ERwin-a u MS ACCESS, tj.
omogucuje se definisanje kardinalnosti i referencijalnog integriteta (RI) relacija.

Kardinalnost relacija na nivou MS ACCESS-a je odnos One ili Many i to je odnos prve tabele
prema drugoj. One je 1/1 odnos, a Many je 1/m odnos.

Tako relacija sa slike 4.21. glasi: Jednom odeljenju pripada vise radnika (One To Many ).
Referencijalni integritet na nivou MS ACCESS moze biti (slika 4.21):

= Cascade Update Related Fields i

» Cascade Delete Related Records.

Tip relacije Cascade Update Related Fields omogucuje da se u slucaju izmene sadrzaja polja
u prvoj tabeli promene i vrednosti polja koja su u relaciji sa njima u drugoj tabeli.

Tip relacije Cascade Delete Related Records omogucuje da se u slucaju brisanja redova u
jednoj tabeli izaziva brisanje redova iz druge tabele.

Tipovi relacija definisani u MS ACCESS-u su mnogo siromasniji po svojim mogucnostima
nego Sto je to opisano u ERwin modelu podataka. Ova konstatacija dolazi do izrazaja
prilikom sprovodenja inverznog inzenjeringa, jer je dobijeni model podataka mnogo
siromasniji od zeljenog, pa ga treba dogradivati.

U okviru relacije se definiSe i tip Join (slika 4.21, tipka Join Type...). Postoje tri tipa Join,
izmedu MS ACCESS tabela:

= biraju se samo redovi koji u veznim poljima imaju iste sadrzaje (Iner Join);

= biraju se svi redovi iz prve tabele i samo oni redovi iz druge tabele iji je sadrzaj veznih
polja jednak sa sadrzajem u prvoj tabeli (Left Join);

= biraju se svi redovi iz druge tabele i samo oni redovi iz prve tabele iji je sadrzaj veznih
polja jednak sadrzaju veznih polja druge tabele (Right Join).
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U poglavlju 4.3. u okviru aktivnosti "3.3.3. Definisanje upita” bi¢e razmatrana detaljno
problematika Join-a.

U daljem tekstu bice uporedene definisane kardinalnosti veza u ERwin-u i generisane
kardinalnosti relacija u MS ACCESS-u, kao i referencijalni integritet (RI) veza u ERwin-u i
generisani referencijalni integritet (RI) relacija u MS ACCESS-u, na primeru dokumenta
"Karton isplata”.

Generisanje relacije RADNIK-ODELJENJE

Kardinalnost veza u ERwin-u i kardinalnost relacija u MS ACCESS-u glasi (slika 4.22):

U Odeljenju je zaposleno vise Radnika a Radnik radi u nula ili jednom Odeljenju.

ERwin MS ACCESS

I:SN _ zaposljava

SN D:SN
RADNIK |& - usp——— o
— —{ ODELJENJE RADNIK ODELJENJE

Slika 4.22. Uporedni prikaz kardinadlnosti i referencijalnog integriteta u ERwin-u i MS ACCESS-u

Na slici 4.22. dat je uporedni prikaz kardinalnosti veza i referencijalnog integriteta u ERwin-
u i generisanih kardinalnosti i relacija u MS ACCESS-u.

Referencijalni integritet fizickog modela definisanog u ERwin-u ima sledece operacije:

Unos (Insert) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Ne moze se uneti Radnik bez 'roditelj'
Odeljenje, sem ako preneseni kljuc
radnika ne setuje na NULL (I:SN)

Set

Tabela RADNIK
Null

Brisanje (Delete) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Tabela Set Radnik za koje je Odeljenje 'roditelj' setuje
ODELJENJE Null preneseni klju¢ Radnika na NULL (D:SN)

Izmena (Update) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Prilikom izmena Radnici za koje je

Tabela Set delienie 'roditeli" . | KliuE
ODELIENJE Null Odeljenje 'roditelj' setuju preneseni kljuc
Radnika na NULL (U:SN)
Ne moze se izmeniti RADNIK bez
Set

Tabela RADNIK Odeljenja, sem ako preneseni kljuc

Null Radnika se ne setuje na NULL (U:SN

Referencijalni integritet relacija na nivou MS ACCESS-a (slika 4.22) pokazuje da opcija
CASCADE nije uklju¢ena, sto znaci da se operacije menjanja i brisanja izvode nezavisno.

Generisanje relacije RADNIK-SIFRARM
Kardinalnost veza u ERwin-u i kardinalnost relacija u MS ACCESS-u glasi (slika 4.23):

Na radno mesto mora biti rasporeden najmanje jedan Radnik, a Radnik zauzima iskljucuvo
jedno radno mesto.

Na slici 4.23. dat je uporedni prikaz kardinalnosti veza i referencijalnog integriteta u ERwin-
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u i generisanih kardinalnosti i relacija u MS ACCESS-u.

Referencijalni integritet relacija na nivou MS ACCESS-a (slika 4.23) pokazuje da je opcija
Cascade Update Related Fields ukljucena, sto znadi da promena vrednosti polja (Sifrarm) u
tabeli SIFRARM izaziva promenu vrednosti polja (Sifrarm) i u tabeli RADNIK.

Referencijalni integritet fizickog modela definisanog u ERwin-u ima sledece operacije:

ERwin MS ACCESS
IR pripada
U:R D:R
RADNIK Lo 0
P | UR RADNIK RADNOM
— RADNOM
Parent-to-Child Yerb Phrass: t Ve
-
- i | Camal I
Rel Physical Name: [pripada o | =
Parent Table Name: RADNOM
-Eaﬂcel
‘I Child Table Name: RADNIK I fntemied Notsimachi
Relationship Type: MNen-identifying B préwce Fafuiviad |nispip
S Trigger Action Type Trigget Rl Option  Referential Integrity Dption
SRIR e coeor e Caveste Lisdete e Fike
PARENT DELETE RESTRICT © SET NULL e L) F
PARENT UPDATE RESTRICT 8 f‘ET"EQEFA“” & sy LG bz [ivinie A '

Slika 4.23. Uporedni prikaz kardinalnosti i referencijalnog integriteta u ERwin i MS ACCESS-u

Unos (Insert) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Tabela RADNIK

Restrict

postoji 'roditelj' SIFRARM

Ne moze se uneti Radnik (I:R) ako ne

Brisanje (Delete)

omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Tabela
SIFRARM

Restrict

je poslednji 'roditelj' Radnik)

Ne dozovoljava se brisanje SIFRARM(ako

Izmena (Update) omogucuje izvodenje sledecih akcija:
I
Tabela Restrict Ne moze se izmeniti SIFRARM (U:R) ako je
SIFRARM vezan za Radnika
Tabela RADNIK | Restrict Ne moze se izmeniti Radnik (U:R) ako ne

postoji Odeljenje

Generisanje relacije RADNIK-ISPLATA
Kardinalnost veza u ERwin-u i kardinalnost relacija u MS ACCESS-u glasi (slika 4.24):

Radnik je primio viSe isplata, a jednu isplatu prima iskljucivo jedan Radnik.

Na slici 4.24. dat je uporedni prikaz kardinalnosti veza i referencijalnog integriteta u ERwin-
u i generisanih kardinalnosti i relacija u MS ACCESS-u.

(spare——— (Ao ]

ERwin MS ACCESS
prima
'R D:C
UR u.C

1
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I -

Parent-to-Child Yerb Phrase: Child-to-Parent Yerb Phrase:

prima +] [ie primio + skl Moy Mudmind Tabbailusip E

L2 [IEFLATE [=

Rel Physical Name: |prima oK I | |
Parent Table Name: RADNIK Cancel I = h rm- -
Child Table Name: ISPLATA = ™ Inksmised Halstvenche

Relationship Type: Identifying [ Emdimiios Bdvn il Indegaip
Trigger Action Type Trigger Rl Option  Referential Integrity Option |

g RGE T eeme ¢ Ghedae O G Camde lpcetm ko Fioke
PARENT DELETE CASCADE © SET NULL

PARET broaTe Eschoe a1y " e B Caininds [obess Fedaed Rissuidi

Slika 4.24. Uporedni prikaz kardinalnosti i referencijalnog integriteta u ERwin i MS ACCESS-u

Referencijalni integritet fizickog modela definisanog u ERwin-u ima sledeée operacije:

Unos (Insert) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Tabela ISPLATA | Restrict | & Moze se uneti Isplata (I:R) bez
roditelj' Radnik

Brisanje (Delete) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

|
BriSu se sve Isplate za izbrisanog 'roditelj'
Tabela RADNIK | Cascade Radnik (D:C)

Izmena (Update) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

|
Automatska izmena Isplata za izmene nad
Tabela RADNIK | Cascade Radnikom (U:C)

Tabela ISPLATA | Restrict Ne moze se i_zmeniti Isplata (U:R) ako ne
postoji Radnik

Referencijalni integritet relacija na nivou MS ACCESS-a (slika 4.24) pokazuje da je opcija
Cascade Update Related Fields ukljuCena, Sto znaci da promena vrednosti polja (Sifrar) u
tabeli RADNIK izaziva promenu vrednosti polja (Sifrar) i u tabeli ISPLATA, a ukljucena opcija
Cascade Delete Related Records definiSe automatsko brisanje redova tabele ISPLATA za
izbrisan red tabele RADNIK po vrednosti primarnog kljuca Sifrar.
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Generisanje relacije RADNIK-MUSKARAC-ZENA

Kardinalnost veza u ERwin-u i kardinalnost relacija u MS ACCESS-u glasi (slika 4.25):
Radnik moze biti ili muskarac ili zena.

Na slici 4.25. dat je uporedni prikaz kardinalnosti veza i referencijalnog integriteta u ERwin-
u i generisanih kardinalnosti i relacija u MS ACCESS-u.

ERwin MS ACCESS

RADNIK

D:C
U: Pol
1

UR U:R
MUSKARAC ZENA

=] Referential Integrity B ks A i Fealusd Table JL sy I 0K I
FACHE I LFG AR |
=
i = - IE
Parent Table Name: RADNIK [Ccazeet |
Cancel — -

Child Table Name:  MUSKARAC ™ Inkesied Relstamiin

Relationship Type: Sublype [¥ Erfimse Aolonsatil sl eyt

Tiigger Action Type Trigger Rl Option_  Referential Integrity Option

CHILD INSERT RESTRICT O I

CHILD UPDATE RESTRICT 8 %’;E’;‘L?LEL ns To

PARENT DELETE CASCADE Nl 1

PARENT INSERT g B e M e % Carcadn Update Aelsled Frelds

PARENT UPDATE CASCADE S

= 7 Mgy W Carcasda Deksts Helslod Macodo

Slika 4.25. Uporedni prikaz kardinalnosti i referencijalnog integriteta u ERwin i MS ACCESS-u

Referencijalni integritet fizickog modela definisanog u ERwin-u ima sledeée operacije:

Unos (Insert) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Tabela Ne mozZe se uneti Muskarac bez unesenog
MUSKARAC 'roditelj' Radnika

Ne moze se uneti Zena bez unesenog
'roditelj' Radnika

Tabela ZENA

Brisanje (Delete) omogucuje izvodenje sledecih akcija:
|

BriSe se primerak kategorije za izbrisanog

Tabela RADNIK | Cascade | oo qiva kao 'roditelj'

Referencijalni integritet relacija na nivou MS ACCESS-a (slika 4.25) pokazuje da je opcija
Cascade Update Related Fields ukljuCena, Sto znaci da promena vrednosti polja (Sifrar) u
tabeli RADNIK izaziva promenu vrednosti polja (Sifrar) ili u tabeli MUSKARAC ili ZENA, a
ukljuCena opcija Cascade Delete Related Records definiSe automatsko brisanje ILI reda
tabele MUSKARAC ili ZENA za izbrisan red tabele RADNIK po vrednosti primarnog kljuca
Sifrar.
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Generisanje relacije RADNIK-KONSULTANT-REDOVNI

Kardinalnost veza u ERwin-u i kardinalnost relacija u MS ACCESS-u glasi (slika 4.26):

Radnik moze biti REDOVAN, KONSULTANT ili neki drugi tip radnika.

Na slici 4.26. dat je uporedni prikaz kardinalnosti veza i referencijalnog integriteta u ERwin-
u i generisanih kardinalnosti i relacija u MS ACCESS-u.

Referencijalni integritet relacija na nivou MS ACCESS-a (slika 4.25) pokazuje da je opcija
Cascade Update Related Fields ukljuena, Sto znaci da promena vrednosti polja (Sifrar) u
tabeli RADNIK izaziva promenu vrednosti polja (Sifrar) ili u tabeli KONSULTANT ili REDOVNI,
a ukljucena opcija Cascade Delete Related Records definiSe automatsko brisanje reda tabele
KONSULTANT ili REDOVNI za izbrisan red tabele RADNIK po vrednosti primarnog kljuca

Sifrar.

ERwin

MS ACCESS

RADNIK

D:C
u: Vrsta

'R I:R
U:R U:R

1 0

RADNIK REDOVNI

 KONSULTANT/ | REDOWNI |

Rel Physical Name: |\v4

Parent Table Name: RADNI

Relationship Type: Subtyp
Trigger Action Type

CHILD INSERT
CHILD UPDATE
PARENT DELETE
PARENT INSERT
PARENT UPDATE

Child Table Name: REDOVNI

0K =
[ex ] =i =
. (Lconcat |
Cancel
r ¥ Helalmmrag

e

Tiigger Rl Option Referential Integrity Option W Lndasce Nafsssrdial Indegety

RESTRICT © BESTRICT

RESTRICT ) CASCADE e Ta

CASCADE O SET NULL i =

CASCADE © SET DEFAULT = L ris: Cancsids gidats Flelasd Fieblu

@ NONE ™ H-
Hare Lapc gl Dkt Aelated Hocodh

Slika 4.26. Uporedni prikaz kardinalnosti i referencijalnog integriteta u ERwin i MS ACCESS-u

Referencijalni integritet fizickog modela definisanog u ERwin-u ima sledece operacije:

Unos (Insert) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Tabela

KONSULTANT

Ne moze se uneti Konsultant bez
unesenog 'roditelj'

Tabela REDOVNI

Ne mozZe se uneti Redovni bez unesenog
'roditelj’

Brisanje (Delete) omogucuje

izvodenje sledecih akcija:

Tabela RADNIK Cascade

BriSe se primerak kategorije za
izbrisanog Radnika kao 'roditelj’
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Generisanje relacije RADNIK-CERTIFIKAT
Kardinalnost veza u ERwin-u i kardinalnost relacija u MS ACCESS-u glasi (slika 4.27):
Radnik moZe posedovati vise certifikata, a certifikat poseduje tacno jedan radnik.

Na slici 4.27. dat je uporedni prikaz kardinalnosti veza i referencijalnog integriteta u ERwin-
u i generisanih kardinalnosti i relacija u MS ACCESS-u.

ERwin MS ACCESS

R DR je dat
UR UR

1
CERTIFIKA .—lRADNIK RADNIK I CERTIFIKAT,

= Referential Integrity

Parent-to-Child Yerb Phrase: Child-to-Parent Yerb Phiase: = F\elatinnships
e dat +| [ poseduie +

Table/Query: Related Table/Query: 0K I

FBADRIK [SARTIFIKAT +

Sifrar =1 Sifrar
Rel Physical Name: |je dat 114

[ ] | [2omTopo_]
Parent Table Name: RADNIK —
ancel | ) -
Child Table Name:  SARTIFIKAT I™ Inherited Relationship
Relationship Type:  Identifying [® Enforce Referential Integrity
Trigger Action Type Trigger Rl Option | Referential Integrity Option
One To
CHILD INSERT RESTRICT (8 [TEALIEY [" Cascade Update Related Field
ascade ate helate 1elds
CHILD IPDATE RESTRICT C) CASCADE O One -
PARENT DELETE RESTRICT O SET NULL @© Manyi [" Cascade Delete Related Records
PARENT INSERT - O SET DEFAULT =
PARENT UPDATE RESTRICT £
@ NONE

Slika 4.27. Uporedni prikaz kardinalnosti i referencijalnog integriteta u ERwin i MS ACCESS-u

Referencijalni integritet fizickog modela definisanog u ERwin-u ima sledeée operacije:

Unos (Insert) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Tabela Restrict Ne moze se uneti Certifikat (I:R) bez
CERTIFIKAT 'roditelj' Radnik

Brisanje (Delete) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Ne moze se obrisati Radnik (D:R) dok se

Tabela RADNIK | Restrict | | b e "svi Certifikati

Izmena (Update) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Ne moze se izmeniti Radnik (U:R) dok se

Tabela RADNIK | Restrict ne izvrsi izmena nad tabelom Certifikati

Tabela Restrict Ne moze se izmeniti Certifikat (U:R) ako
CERTIFIKAT ne postoji Radnik

Referencijalni integritet relacija na nivou MS ACCESS-a (slika 4.27) pokazuje da opcija
CASCADE nije uklju¢ena, sto znaci da se operacije menjanja i brisanja izvode nezavisno.

Generisanje relacije JEZIK-CERTIFIKAT
Kardinalnost veza u ERwin-u i kardinalnost relacija u MS ACCESS-u glasi (slika 4.28):
Jezik se odnosi na vise certifikata a certifikat, se odnosi na tacno jedan jezik.

Na slici 4.28. dat je uporedni prikaz kardinalnosti veza i referencijalnog integriteta u ERwin-
u i generisanih kardinalnosti i relacija u MS ACCESS-u.
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ERwin MS ACCESS
LR DR je dat
UR UR
1 00
CERTIFIKA JEZIK RADNIK ISPLATA
.
- Referential Integrity — RE'athnShlpS
Parent-to-Child Verb Phrase: Child-to-Parent Verb Phrase:
feazi +| |odosi se = Table/Query: Related Table/Query: “
JEZIK [SARTIFIRAT + -
Shal Elsha
Rel Physical Name: [vazi o] ¥ [doin Type.
Parent Table Name: JEZIK Comoal I

Child Table Mame: SARTIFIKAT

Relationship Type: Identifying

Trigger Action Type Trigger Rl Option _  Referential Integrity Option—

CHILD INSERT RESTRICT CJRESTRICT

CHILD UPDATE RESTRICT C) CASCADE

PARENT DELETE RESTRICT O SET NULL

PARENT INSERT i

PARENT UPDATE RESTRICT O SET DEFAULT
© NONE

[~ Inherited Relationship

X Enforce Referential Integrity

One To

C One
(& Many

["| Cascade Update Related Fields

[ Cascade Delete Related Records

Slika 4.28. Uporedni prikaz kardinalnosti i referencijalnog integriteta u ERwin i MS ACCESS-u

Referencijalni integritet fizickog modela definisanog u ERwin-u ima sledece operacije:

Unos (Insert) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Tabela

CERTIFIKAT Restrict

Ne moze se uneti Certifikat (I:R) bez
'roditelj' Jezik

Brisanje (Delete) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Tabela JEZIK Restrict

Ne moze se obrisati Jezik (D:R) dok se ne
izbrisu svi Certifikati

Izmena (Update) omogucuje izvodenje sledecih akcija:

Ne moze se izmeniti Jezik (D:R) dok se ne

Tabela JEZIK Restrict izvrSi izmena nad tabelom Certifikat
Tabela Restrict Ne moze se izmeniti Certifikat (U:R) ako
CERTIFIKAT ne postoji Jezik
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Referencijalni integritet relacija na nivou MS ACCESS-a (slika 4.28) pokazuje da opcija
CASCADE nije ukljucena, sto znaci da se operacije menjanja i brisanja izvode nezavisno.

Generisanje relacije RADNIK-RADNIK
Kardinalnost veza u ERwin-u i kardinalnost relacija u MS ACCESS-u glasi (slika 4.29):
Radnik (Sef) je rukovodilac nula ili jednom Radniku, a radnik (Sef) rukovodi sa vise radnika.

Na slici 4.29. dat je uporedni prikaz kardinalnosti veza i referencijalnog integriteta u ERwin-
u i generisanih kardinalnosti i relacija u MS ACCESS-u.

ERwin MS ACCESS
I:SN
U:SN rukovodi
FrouK - e
DisN 9 : RADNIK 1 RADNIK
U:SN ! !

. 1.
jerukoyvadilac /
je rukovodjen

Nekd craheai

=
Parent-to-Child ¥erb Phrase: Child-to-Parent Yerb Phrase:
L1 L -
Rel Physical Name: [rukovodi T3 I = I e — |
Parent Table Name: RADNIK

Child Table Name:  RADNIK M i e ol gy by

Type: Nor-identifying B Erdecn Hebenrial beorie

i on Type Trigger Rl Option _  Referential Integiity Option |

C' RESTRICT Dina 1
CHILD INSERT SET NULL @ EenE a
CHILD UPDATE SET NULL = -
PARENT DELETE SET NULL C SET NULL T D= ¥ Lo Update Aetsted Frkdy
PARENT INSERT - - | -+ -
PARENT UFDATE SET NULL e mErAULT & Many T Lasnade [pinks Heladed Hevonds

Slika 4.29. Uporedni prikaz kardinalnosti i referencijalnog integriteta u ERwin i MS ACCESS-u

Referencijalni integritet fizickog modela definisanog u ERwin-u ima sledeée operacije:

Unos (Insert) omogucuje izvodenje sledecih akcija: l
Ne moze se uneti RADNIK bez 'roditelj' Rukov,
Tabela RADNIK Set Null | sem ako preneseni klju¢ Radnika ne setuje na
| NULL (I:SN) |
‘Il Brisanje (Delete) omogucuje izvodenje sledecih akcija:
Tabela Set Null RADNIK za koje je Rukov 'roditelj' setuju
| RADNIK_1 preneseni klju¢ Rukov na NULL (D:SN) 1
‘Il Izmena (Update) omogucuje izvodenje sledecih akcija:
Tabela Prilikom izmena RADNIK za koje je Rukov
RADNIK 1 Set Null | 'roditelj' setuju preneseni klju¢ rukovodioca na
- NULL (U:SN)
Ne moze se izmeniti RADNIK bez Rukov, sem
Tabela RADNIK Set Null | ako preneseni klju¢ rukovodioca ne setuje na
NULL (U:SN)

Referencijalni integritet relacija na nivou MS ACCESS-a (slika 4.29) pokazuje da je opcija
Cascade Update Related Fields ukljuCena, Sto znaci da promena vrednosti polja (Sifrar) u
tabeli RADNIK_1 izaziva promenu vrednosti polja (Rukov) i u tabeli RADNIK.

Na osnovu prethodno izvedenih aktivnosti (slika 4.19) u slede¢em koraku pristupa se
verifikaciji dizajnirane Seme baze podataka.
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Aktivnost

Aktivnost

3.2.4. Verifikacija Seme baze podataka

"3.2.4. Verifikacija Seme baze podataka" verifikuje za dosadasnji

primer,

dokument "Karton isplata”, gde se za kreirane tabele unose test-podaci.

RADNOM

JEZIK

RADNIK

D:R

Sifraj: Text(2)

Sifrarm: Text(2)
Nazivrm: Text(20) B

UR

Nazivj: Text(20) :I:R
- UR
D:R -9

UR IR P
U:R D:R
CERTIFIKAT UR

Sifrar: Text(6)
Sifraj: Text(2)

Stepen: Text(10)

I:R
UR
MUSKARAC

Sifrar: Text(6)

Prezime: Text(20) (IE1)

Ime: Text(20) (IE1)
Sifrarm: Text(2)
JMBG: Text(13) (AK2)
rukov: Text(6)
Datumz: Date/Time
Plata: Double

Stimul: Double

Sifrao: Text(2)

Pol: Text(1)

vrsta: Text(1)

ZENA

D:SNQ
U:SN1

A :

[Sifrar: Text(6) ]

Sluziov: Text(2j

[Sifrar: Text(6)

1
Prezimed: Text(ZOU 1

: E ) Vrsta

Text(6)

Brojs: Integer

ODELJENJE
I:SN D:SN r—
U:SN U:SN Sifrao: Text(2)
B:-C ____________ Nazivo: Text(20)
u:c Mesto: Text(20)
SN 'R
§N_ UR ISPLATA

' Sifrar: Text(6)

1 rbr: Text(2)
D:C 1 T ———
uc ! Datumis: Date/Time

1znos: Double

I:R
UR
REDOVNI

Sifrar: Text(6)
Vrstap: Text(18)

Slika 4.30. Fizicki model podataka za dokument "Karton isplata”

U slede¢im tabelama bice prikazan SQL skript generisanih tabela u MS ACCESS-u, kao i
izvrsena verifikacija Seme unosenjem test-podataka. Na slici 4.30. prikazan je fizicki model
koji je koris¢en da ERwin izgeneriSe Seme baze podataka, tj. odgovarajuce tabele.
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U tablici br 4.5. prikazana je kompletna Sema za tabele: RADNIK i ODELJENJE.

Tablica 4.5.

RADNIK

ODELIJENJE

CREATE TABLE "RADNIK" (
*Sifrar’ TEXT (6),

‘Prezime' TEXT (20),

‘Ime" TEXT (20),

*Sifrarm” TEXT (2),

“JMBG' TEXT (13),

“rukov’ TEXT (6),

“Datumz’ DATETIME,
“Plata’® FLOATS,

“Stimul® FLOATS,

*Sifrao” TEXT (2),

“Pol' TEXT (1),

“vrsta® TEXT (1),
CONSTRAINT *XPKRADNIK"
PRIMARY KEY (" Sifrar"),
CONSTRAINT " pripada’
FOREIGN KEY (" Sifrarm")
REFERENCES " SIFRARM®

(" Sifrarm ),

CONSTRAINT " rukovodi®
FOREIGN KEY (" rukov')
REFERENCES " RADNIK"®

(" Sifrar™),

CONSTRAINT " zaposljava"
FOREIGN KEY (" Sifrao’)
REFERENCES " ODELJENJE®

(" Sifraon’));

CREATE UNIQUE INDEX
*PrimaryKey' ON ‘RADNIK'
(" Sifrar’);

CREATE UNIQUE INDEX
"XAK2RADNIK® ON "RADNIK"
('IMBG);

CREATE INDEX * XIF1RADNIK"
ON ‘RADNIK® ('Sifrao");
CREATE INDEX *XIF13RADNIK"
ON "RADNIK" (' Sifrarm’);
CREATE INDEX " XIF6RADNIK"
ON "RADNIK" (rukov');

CREATE TABLE “ODELJENIJE" (
*Sifrao” TEXT (2),

*Nazivo' TEXT (20),

“Mesto® TEXT (20),
CONSTRAINT “XPKODELJENJE®
PRIMARY KEY (" Sifrao"));
CREATE UNIQUE INDEX
"PrimaryKey® ON'ODELJENJE®
(' Sifrao’);

Za kreiranu tabelu RADNIK verifikacija je izvrSena unoSenjem sledecih test-primeraka:

166

alempije@beotel.yu




RADNIK

| sifra [Prezime| Ime |Sifr| JMBG: | rukov: | Datumz |Plata| Stim [Si| P |vr|
827369 |STEVIC |ZORAN 01 1411952171033 827902 28/03/98 8000 6002 M |2
827499 ALAGIC 'MILAN 02 2503964345612 827698 28/03/98 1600 6003 M
827521 VUKIC |MILOS 02 |1130497055432 827698 28/03/98 1250 6003 M |2
827566 JOVIC |MIRA 03 1130497056435 827839 /28/04/90 2975 7002 |z 1
827654 MARTIC |ZORA 02 1140496055444 827698 12/06/88 1250 10003 |z |1
827698 BOBIC |IVAN 03 |1405987055455 827839 15/11/89 2850 8003 M |2
827782 CEBIC |GORAN 03 1203970654566 827839 11/06/80 2450 5001 M |2
827788 SUSIC |ZORAN 04 1304954676755 827566 23/10/91 3000/ 6502 M |2
827839 KLJIAKIC |STEVA 05 1312952122344 827839 06/12/87 5000 6001 M |2
827844 TUBIC |MIRA 02 1312954342122 /827698 08/03/78 1500 6003 |z 1
827876 ALIMPIC PETAR 01 2503976343566 827788 09/05/92 1100 7802 M
827900 |JAKIC  |VLADA 01 1211965457231 /827698 28/03/90 9500 900 3 M
827902 |FILIPIC |DRAGA 04 1210970534221 827566 20/11/96 3000 10002 M |2
827934 MILIC |DRAGA 01 0706956456465 827782 28/03/93 1300 790/1 M |2

Za kreiranu tabelu ODELIJENJE verifikacija je izvrSena unosSenjem sledecih test-primeraka:

ODELJENIJE

U tablici 4.6. prikazana je kompletna Sema za tabele: SIFRARM i JEZIK.

Tablica 4.6.

| sifrao | Nazivn | Mesto |
10 PRTPRFMA PANCFVO

20 RA7ZVOI1 NOVT SAD

30 PRODATA RFOGRAD

a0 PROTZVODNI1A [PAZOVA

SIFRARM

JEZIK

CREATE TABLE ' SIFRARM®
(" Sifrarm’ TEXT (2),
“Nazivrm™ TEXT (20),
CONSTRAINT *XPKSIFRARM'®
PRIMARY KEY (" Sifrarm));
CREATE UNIQUE INDEX
"PrimaryKey™ ON " SIFRARM®
(" Sifrarm’);

CREATE TABLE "JEZIK® (" Sifraj’
TEXT (2),
"Nazivj® TEXT (20),
CONSTRAINT " XPKJEZIK"
PRIMARY KEY (" Sifraj’));
CREATE UNIQUE INDEX
*PrimaryKey® ON "JEZIK®
(" Sifraj’);

Za kreirane tabele SIFRARM i JEZIK verifikacija je izvrSena unosSenjem sledecih test-

primeraka:

SIFRARM
|Sifrarm)| Nazivrm
01 PROITFKTANT
n2 RFFFRFNT
N3 DTIRFKTOR
n4 TFHNOI OG
ns GFN DITR

JEZIK

| Sifrai |  Nazivi |
01 FNGI FSKT

02 NFMACKT

ik RLISKL]

n4 FRANCLISKT
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U tablici 4.7.prikazana je kompletna Sema za tabele: CERTIFIKAT i ISPLATA.
Tablica 4.7.

CERTIFIKAT

ISPLATA

CREATE TABLE ' CERTIFIKAT" (
“Sifrar® TEXT (6),

‘Sifraj® TEXT (2),

*Stepen® TEXT (10),
CONSTRAINT " XPKZNA JEZIK®
PRIMARY KEY (" Sifrar",
*Sifraj’),
CONSTRAINT ‘vazi’

FOREIGN KEY (" Sifraj")
REFERENCES ‘JEZIK' (" Sifraj"),
CONSTRAINT " je dat’

FOREIGN KEY (" Sifrar”)
REFERENCES "RADNIK"
(" Sifrar™));
CREATE UNIQUE INDEX
"PrimaryKey™ ON " CERTIFIKAT®
(" Sifrar’,  Sifraj");
CREATE INDEX " XIF3ZNA JEZIK®
ON ' CERTIFIKAT" (' Sifrar');
CREATE INDEX " XIF4ZNA JEZIK®
ON ' CERTIFIKAT" (' Sifraj");

CREATE TABLE "ISPLATA" (
“Sifrar® TEXT (6),
“rbr® TEXT (2),
“Datumis’ DATETIME,
“Iznos® FLOATS,
CONSTRAINT * XPKISPLATA®
PRIMARY KEY (" Sifrar™, rbr’),
CONSTRAINT "prima’
FOREIGN KEY (s ifrar)
REFERENCES " RADNIK"
(" Sifrar™));
CREATE UNIQUE INDEX
"PrimaryKey™ ON "ISPLATA®
(" Sifrar’, rbr’);
CREATE INDEX " XIF2ISPLATA®
ON "ISPLATA" (' Sifrar’);

Za kreirane tabele: CERTIFIKAT i ISPLATA verifikacija je izvrSena unoSenjem sledecih test--

primeraka:

CERTIFIKAT ISPLATA

| Sifrar | Sifrai | Stenen | || Sifrar [rbr|Datumis | Iznng
k27369 01 Cita k27654 01 | 01/01/98 450
k27369 02 Govori k27654 02 | NR/N3/9K 1500
k27369 03 Pise 27698 N1 | N01/02/98 2000
R27654 01 Cita 27698 02 | 01/06/98 1000
827698 03 Cita

U tablici 4.8. prikazana je kompletna Sema za tabele: REDOVNI i KONSULTANT.

Tablica 4.8.
REDOVNI KONSULTANT
CREATE TABLE 'REDOVNI® CREATE TABLE "KONSULTANT®
(" Sifrar” TEXT (6), (" Sifrar® TEXT (6),
“Vrstap® TEXT (18), *Brojs® SHORT,
CONSTRAINT " XPKE/8" CONSTRAINT " XPKE/9"
PRIMARY KEY (" Sifrar"), PRIMARY KEY (" Sifrar),
CONSTRAINT “v4' CONSTRAINT “v1°
FOREIGN KEY (" Sifrar”) FOREIGN KEY (" Sifrar™)
REFERENCES " RADNIK" REFERENCES "RADNIK"
(" Sifrar™)); (" Sifrar™));
CREATE UNIQUE INDEX CREATE UNIQUE
“PrimaryKey® ON "REDOVNI" | INDEX PrimaryKey® ON
(" Sifrar’); "KONSULTATNT® ( "Sifrar’);
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Za kreirane tabele: REDOVNI i KONSULTANT verifikacija je izvrSena unosenjem sledecih test

primeraka:
KONSULTANT REDOVNI
| Sifrar | Brois | | Sifrar | Vretan |
]27654 10 ]27369 01
]2769K 5 827499 n2
R27782 15 ]27521 01
827788 12 ]27566 N3

U tablici 4.9 prikazana je kompletna Sema za tabele ZENA i MUSKARAC.

Tablica 4.9.

ZENA

MUSKARAC

CREATE TABLE "ZENA" (
“Sifrar® TEXT (6),
*Prezimed ' TEXT (20),
CONSTRAINT "XPKZENA'
PRIMARY KEY (" Sifrar"),
CONSTRAINT "v3°
FOREIGN KEY (" Sifrar”)
REFERENCES " RADNIK"
(" Sifrar™));

CREATE UNIQUE INDEX
"PrimaryKey™ ON "ZENA®
(" Sifrar’);

CREATE TABLE *MUSKARAC" (
“Sifrar® TEXT (6),
*Sluziov' TEXT (2),

CONSTRAINT " XPKMUSKARAC"

PRIMARY KEY (" Sifrar),
CONSTRAINT “v2°
FOREIGN KEY (" Sifrar™)
REFERENCES " RADNIK"
(" Sifrar™));

CREATE UNIQUE INDEX

"PrimaryKey® ON “MUSKARAC®

(" Sifrar’);

Za kreirane tabele: ZENA i MUSKARAC verifikacija je izvrSena unoSenjem sledecih test-

-primeraka:
ZENA MUSKARCI

| Sifrar |Prezimpﬂ | Sifrar |  Sluziav

R27654 \/asic R276A98 DA

R27566A Savic k27782 DA

R27844 Miric R2778K NF
R273RA9 DA
827499 DA

Na osnovu generisane Seme i verifikovanih tabela za fizicki model sa slike 4.29. pristupa se
izradi odgovarajuce aplikacije kroz aktivnost "3.3 Specifikacija aplikacije", sto je predmet

daljih razmatranja.

Na osnovu prethodno izvedenih aktivnosti (slika 4.1) u slede¢em koraku pristupa se izradi

aplikacije.
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Aktivnost
3.3. Izrada aplikacije

Aktivnost "3.3. Izrada aplikacije” izvodi se na osnovu prethodno uradene Seme baze
podataka, kao i konkretnih zahteva bududih korisnika. Specifikacija forme se izvodi za
sledece aktivnosti (slika 4.31):

= Aktivnost 3.3.1. Definisanje menija,
= Aktivnost 3.3.2. Definisanje izgleda forme,
= Aktivnost 3.3.3. Definisanje upita i

= Aktivnost 3.3.4. Definisanje izvestaja.

Cr
Topol ogi j a

nme'e
I nf or maci j Def i ni san
od kori sni Ha DEFI NI SANJE neni

! MENI JA

3.3.11

DEFI NI SANJE Def i ni sane
1 ZGLEDA | forme
FORVE

3.3.12

11
[ema baze
podat aka

I zvo| a~ki
proj ekat

DEFI NI SANJ
UPI TA

3.3.

DEFI NI SANDE
| ZVE[ TAJA
3.3.J4l zve{taji

Slika 4.31. Dekompozicioni dijagram za aktivnost "3.3. Izrada aplikacije"

Aktivnost "3.3. Izrada aplikacije” pravi se uz sve specifi¢nosti konkretnog SUBP. Medutim, u
okviru ove aktivnosti treba opisati zajedniCke postavke koje se moraju postovati bez obzira
na izabrani SUBP. Kada treba prikazati izgled odgovarajucih objekata, koristi se desktop
SUBP MS ACCESS.

Izrada aplikacije, sa druge strane, neposredno je vezana i za klijent/server arhitekturu, i to
u zavisno od toga da li je u pitanju dvoslojna ili troslojna arhitektura.

U dvoslojnoj klijent/server arhitekturi definiSe se jedan server u kojoj se nalazi baze
podataka i SUBP (videti glavu 4.2) i klijent-strana gde su definisane klijentove (korisnicke)
aplikacije, pa se izrada aplikacije izvodi na klijent-strani.

Troslojna arhitektura sadrzi server kao u prethodnom slucaju, ali i tzv. aplikativni server koji
sadrzi zajednicke aplikacije koje napada klijent; tredi sloj je klijent gde se definiSu aplikacije
koje su specifi¢tne za konkretnog korisnika i nalaze se na klijent-strani. Kako se i u jednom i
drugom slucaju aplikacije odnose na korisnika, to se i definiSu kao aplikacija klijent.
Aplikacija klijent: radi sa redovima iz tabele; poseduje interfejs prema korisniku, tzv. GUI
(Graphical User Interface); izvrSava logiku aplikacije; proverava ispravnost ulaznih
podataka; trazi prijem podataka od servera.

Aplikacija klijent se razmatra sa aspekta:

= koriS¢enja same aplikacije klijent,
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= odgovarajuceg razvojnog okruzenja aplikacije klijent,
= korisnickog interfejsa u aplikacijama klijent.

Koris¢enje aplikacije klijent podrazumeva da korisnici unose, pretrazuju i analiziraju
podatke, a administrator koristi servisne programe za odrzavanje servera i da projektanti
izraduju aplikacije klijent.

Razvojno okruZenje aplikacije klijent obuhvata:

= unos podataka koris¢enjem formi,

= direktnu transakcionu obradu pomocu formi,

* izradu upitai

* jzradu izvestaja koris¢enjem alata za razvoj aplikacija.

Unos podataka koriS¢enjem formi treba da omogudi automatsku proveru pravila integriteta
i pri tom, ako pravila integriteta nisu ispunjena, treba da ponudi listu dozvoljenih vrednosti,
imajuci u vidu i mogucnost multimedijalnog prikaza (npr., uputstva za rad sa formom).

Direktna transakciona obrada ili, kako se jo$ definiSe, Online transaction processing-OLTP,
pod transakcijom podrazumeva operaciju za dodavanje ili azuriranje podataka u bazi, gde
aplikacija Salje zahtev za azuriranje podataka serveru baze podataka, a server azurira bazu i
registruje transakciju (videti glavu 4.1).

Upiti i izveStaji su posebne aplikacije gde se moze definisati izvestaj od vise kolona ili, pak,
jedan zapis na strani ili graficki izvestaji. Izvestaji se naj¢eSce prave kao rezultat AD-HOCK
upita.

Alati za razvoj aplikacija mogu biti jezici tre¢e generacije: C++, ADA, COBOL ili jezici Cetvrte
generacije: Oracle Forms, Card, Reports i Graphics, MS ACCESS koris¢enjem - CASE alata.

Korisnicki interfejsi u aplikacijama klijent mogu biti tekstualni korisnicki interfejs (CUI -
Character-based User Interface) ili graficki korisnicki interfejs (GUI - Graphical User
Interface).

U daljem tekstu detaljno ¢e biti obrazloZzene aktivnosti prikazane na slici 4.31.

Aktivnost
3.3.1. Definisanje menija

Definisani meniji treba da prate scenario odvijanja aktivnosti buduceg korisnika. Za
definisanje menija moraju se koristiti odgovaraju¢a pravila za strukturiranje kojima se
definiSe moguci redosled pozivanja operacija.

Meniji treba da se definiSu na takav nacin:

= da svaki meni ima koncizan naslov na vrhu;

= da meniji koji zauzimaju ceo ekran budu balansirani;

* da se razdvajaju liste opcija na vise celina;

= da se ogranici broj izbora u meniju na jedan ekran;

= da se razmisli o selekciji menija;

= da se omogudi napustanje menija bez izbora bilo koje opcije;
= da se koriste aktivhe imenice za opis opcija menija;

= da se koriste nedvosmislene ikone;

* da se izbegava Cesto naglasavanje;

= da se omogudi koris¢enje i malih i velikih slova,

= da se proveri tastatura pre upotrebe;

= da se izabere jasna, opsStepoznata, kratka re¢ za komande;
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= da se omogudi korisniku da upotrebi vise komandi u jednoj liniji;
= da se omogudi korisniku da dobije listu komandi.

Definisanje menija i kretanje kroz aplikaciju treba da odrazavaju logi¢an nacin rada
korisnika aplikacije, stoga su oni povezani sa slede¢om aktivnosti: "3.3.2 Definisanje izgleda
forme" .

Aktivnost
3.3.2. Definisanje izgleda forme

Ekranske forme su osnovni tip objekata u vecini SUBP i treba da omoguce korisniku
predstavljanje podataka iz baze i unos podataka u bazu. Forme u sebi mogu imati veliki broj
drugih objekata (kontrola). Vecina SUBP, koji za osnovu imaju MS WINDOWS, podrzava tzv.
wizard metodologiju za kreiranje formi. Specificnosti u izradi formi nisu predmet
razmatranja ove knjige, pa se Citaoci upucuju na literaturu, u zavisnosti koji su SUBP
izabrali. Ovde ¢e biti definisane neke opSte postavke koje se moraju postovati prilikom
definisanja ekranskih formi.

Dakle, ekranske forme treba da ispune sledece karakteristike:
= opSte kakrakteristike:
» svaka forma mora imati naslov;
« formi dati samo ono Sto korisniku treba;
+ obezbediti simetriju i balans na ekranu;
« u slucaju pojavljivanja vise formi, naznaciti u kojoj se formi korisnik nalazi;
« omogucditi koris¢enje malih i velikih slova u tekstu;
+ definisati praznu liniju izmedu svakog paragrafa;
+ tekst poravnavati na levu stranu;
« biti pazljiv sa skra¢enicama i akronimima;
» tabelei liste:
* redovi i kolone u listama moraju imati imena;
+ liste redati u prepoznatljivom redosledu;
« koristiti vertikalne kolone, jer su preglednije za Citanje;
+ tekst u kolonama poravnavati nalevo, a brojeve nadesno;
+ svaka peta linija treba da bude prazna linija;
« ostaviti bar dva mesta prazna izmedu kolona;
« numerisati liste pocev od 1, a ne od 0;
« razbiti niz slova u krac¢e podnizove;
* naglasavanje:
« ne preterivati sa naglasavanjem;
+ treptanje i zvuke upotrebljavati samo kao alarm;
« naglaseni tekst treba da bude razumljiv;
+ boje birati iz sredine duginog spektra;
« biti dosledan u prikazima i naglasavanju;

= unos podataka:
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+ pri unosu podataka iz formulara kopirati izgled formulara;

+ grupisati polja po kategorijama i staviti nazive;

* ne unositi unapred poznate podatke;

* U svakom polju obezbediti memorisanje polja;

« uvesti kad je mogucée podrazumevanu (default) vrednost;

« omoguciti help na nivou polja;

« omoguciti slobodno kretanje medu poljima za unos podataka;
+ forma je jedinica prenosa podataka;

« omoguditi korisniku da odustane od unosa.

Na slici 4.32. prikazan je primer realizovane forme za dokument "Karton isplata". Forma je
podeljena u jednu glavnu formu i dve podforme. U glavnoj formi definiSu se ekranska polja
o radnicima, kao Sto su: SIFRAR, PREZIME, IME, PLATA, STIMUL i DATUMZ koji odgovaraju
definisanim kolonama u okviru tabele RADNIK. Ekransko polje SIFRAR odgovara koloni
Sifrar u tabeli RADNIK koji je definisan kao primarni kljuc.

U okviru glavne forme definisana su ekranska polja: SIFRAO i SIFRARM kao tzv. ComboBox
za prenesene kljuceve Sifrao i Sifrarm u tabeli RADNIK. ComboBox nudi listu za izbor iz
tabela: SIFRARM i ODELJENJE, gde su Sifrao i Sifrarm primarni kljucevi (videti sliku 4.32).

U okviru glavne forme realizovane su specijalizacije Pol i Vrsta. Prva specijalizacija Pol
zahteva obavezan unos podatka o radniku, dok druga specijalizacija Vrsta (Tip zaposlenog
sa slike 4.32) ne zahteva unos, vec se azuriranje radi po potrebi (default NULL opcija).

Definisane su i dve podforme vezane za: isplate radnika i stepen poznavanja jezika (slika
4.32). Podforma sadrzi vezu sa glavhom formom. Veza izmedu polja glavne forme i
podforme ostvaruje se preko veznih polja sa glavne forme i veznih polja na podformi. Za
podformu isplate radnika vezno polje je Sifrar koje je definisano u glavnoj formi i podformi a
koje je prikazano i u fizickom modelu podataka.

Podforma stepen poznavanja jezika, vezana je za glavnu formu preko polja Sifrar sa
tabelom CERTIFIKAT. U okviru ove podforme je definisano ekransko polje JEZIK koji
uspostavlja vezu sa tabelom JEZIK preko ComboBox za polje Sifraj.

JEZIK RADNOM_, = R:?N'K SN o QDELIENIE
eV Sifrarm : ifrar : ) : =
Fizicki Sifraj UR U:SN zaposljava (s [Sifrao
Nazivim [ pripadq Prezime (IE1) (@= = =======—--o——-- Nazvo
model Nazivj | IR [Ime (IE1) U ) Mot
DR L _ UR|sifrarm (FK) | — rima esto
u:bﬁ “'; JMBG (AK2) ESNN IR
u: DR |rukov (FK) ‘S| U:R ISPLATA
podataka cermtar Uik [paume i (G )
: ata rbr
Za Slirar FK) u-r je dat b-c |stimul Diq
. Sifraj (FK) U |sifrao Py |U:Q Datumis
rimer Stepen Pol H E)Vrsta ‘
P R Pol vrsta ! 'R —TR—
u:R,_'l_Eu;a' D:S | UR -
dokumenta MUSKARAC ZENA u:s:? : KONSULTANT REDOVNI
| i Sifrar (FK
" (Sifrar (FK)_) (Sivar (FK) lrukovodi | Sifrar (FK) s (FK)
i rsta
Karton LSquiov J LPrezmed J Brojs P
isplata"
ISplata
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Slika 4.32. Ekranska forma za dokument "Karton isplata”

Na osnovu prethodno izvedenih aktivnosti (slika 4.31) u slede¢em koraku izvodi se
definisanje upita.
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Aktivnost
3.3.3. Definisanje upita

U okviru aktivnosti "3.3.3. Definisanje upita" pokazan je na dosadasnjem primeru fizicki
realizovan model podataka u SUBP. Predmet posmatranja je set zajedni¢kih komandi i
funkcija definisanih ISO standardom za SQL i realizovanih u razli¢itim SUBP. Upiti su
testirani u okviru MS ACCESS-a. Specificnosti SQL za MS ACCESS nisu razmatrane vec se
¢itaoci upucuju na literaturus4c.

Za prikaz nacina postavljanja upita koristi se deo modela baze podataka sa slike 4.20.
prikazan na slici 4.33.

RADMIE
Sifrar
Frezime
Ime
Sifrarm
JMEBEG
ko
[ atumz
Flata
Stirnuil
Sifran
Fuol
wrsta

Slika 4.33. Model MS ACCESS baze podataka za tabele: RADNIK i ODELENJE
Pozivanje i dobijanje zeljenih podataka iz baze podataka su najces¢e SQL operacije. Ovaj
postupak se naziva QUERY (query znadi pitanje ili upit), a izvrSava se SELECT naredbama.
Osnovna podela upita je na:
*= upiti nad jednom tabelom i

= upiti nad vise tabela.

Upit nad jednom tabelom

Najjednostavniji nacin izdvajanja podataka je iz samo jedne tabele. Potrebna sintaksa za
ovaj oblik upita ima slededi izgled:

SELECT kolona [,kolona...]
FROM tabela

SELECT izvlaci redove i kolone iz jedne ili viSe tabela. U stvari, SELECT naredba je, sama po
sebi, upit, a moze biti i podupit kada je klauzula u drugoj naredbi.

SELECT klauzula se uvek prva upisuje i odmah iza nje sledi FROM klauzula i njome se
pretrazuju informacije iz baze podataka, implementirajuéi sve operatore relacione algebre.
Klauzule moraju biti prikazane jedna iznad druge kada su koriS¢ene zajedno.

Ocigledno je da SELECT odgovara operaciji projekcije u relacionoj algebri. Iskaz FROM se
moze smatrati ekvivalentnim operaciji Dekartovog proizvoda (u relacionoj algebri), a iskaz
WHERE (o ¢emu ce biti vise reli kasnije) ekvivalentnim operaciji selekcije u relacionoj
algebri, jer uslov zadovoljavaju selektovane n-torke u rezultatu (videti prilog br. 1).

Prvo treba pogledati podatke u tabeli ODELJENJE, a potom i u tabeli RADNIK.

Ako se izlistaju svi redovi i sve kolone tabele ODELJENJE, upit koji ¢e dati Zeljeni rezultat je:
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SELECT SIFRAO, NAZIVO, MESTO
FROM ODELIJENIJE

Rezultat SQL upita je slededi:

[ STFRAO [ NAZTVO | MESTO |
10 PRTPRFMA PANCFVO
20 RAZVO1 NOVT SAD
20 PRODAIA RFOGRAD
40 PROTZVODNIA PA7OVA

U ovom primeru upita izlistana su imena svih kolona tabele ODELJENJE (SIFRAO, NAZIV,
MESTQO) SELECT naredbom.

Medutim, mnogo jednostavnije je da se izlistaju sve kolone neke tabele koris¢éenjem znaka
"*" odnosno (SELECT *), umesto da se nabrajaju sve kolone tabele pojedinacno.

Na primeru tabele RADNIK to izgleda ovako:

SELECT *
FROM RADNIK
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Rezultat SQL upita je:
[ SIFRA | PREZIM | IME [SI| JMBG | RUKO |[DATUMZ|PLAT [STIM|[SI|P | V|

827369 |STEVIC ZORAN 0 141195217103 827902 28/03/98 8000 6002 M 2
827499 ALAGIC 'MILAN 0 250396434561 827698 28/03/98| 1600/ 600 3 M

827521 |VUKIC MILOS 0 /113049705543 827698 28/03/98| 1250 6003 M 2
827566 |JOVIC MIRA 0 /113049705643 827839 28/04/90 2975 7002 Z 1
827654 [MARTIC 'ZORA 0 114049605544 827698 12/06/88 1250 10003 Z |1
827698 BOBIC IVAN |0 140598705545 827839/15/11/89 2850 8003 M |2
827782 CEBIC GORAN |0 1120397065456 827839/11/06/80 2450 5001 M |2
827788 |SUSIC ZORAN |0 1130495467675 827566/23/10/91 3000 6502 M |2
827839 KLJAKIC STEVA 0 131295212234 827839 06/12/87 5000 6001 M 2
827844 TUBIC MIRA |0 /131295434212 827698 08/03/78 1500 6003 Z 1
827876  ALIMPIC PETAR 0 250397634356 827788 09/05/92| 1100/ 7802 M

827900 JAKIC VLADA 0 121196545723 827698 28/03/90| 9500/ 900 3 M

827902 FILIPIC DRAGA 0 121097053422 827566 20/11/96 3000 10002 M 2
827934 MILIC DRAGA 0 /070695645646 827782 28/03/93| 13000 7901 M 2

Ako korisnik ne Zeli da vidi sve kolone tabele, onda u SELECT klauzulu ukljucuje imena
samo onih kolona koje zeli da vidi, kao Sto je prikazano slede¢im upitom.

SELECT NAZIVO, SIFRAO
FROM ODELIJENIJE

Rezultat SQL upita je:

[ NAZIVO [ STFRA |

PRTPREMA 10
RAZVO]1 20
PRODAIA 30

PROTZVODNI1A 40

Eliminacija duplih redova - DISTINCT

Kako se u pojedinim kolonama ponavljaju podaci, to se opcijom DISTINCT prikazuju samo
razliCiti podaci za izabranu kolonu.

Dogradena sintaksa naredbe SELECT ima slededi izgled:

SELECT [DISTINCT] kolona [,kolona...]
FROM tabela

Klju¢na re¢ DISTINCT ¢e u slede¢em upitu znaditi:
"Pokazi mi sve razli¢ite (DISTINCT) vrste radnih mesta u tabeli RADNIK."

SELECT DISTINCT SIFRARM
FROM RADNIK

Iako se u tabeli RADNIK nalazi ukupno cetrnaest radnih mesta koja odgovaraju broju
radnika, u ovoj tabeli se nalazi samo pet razlicitih radnih mesta.

Rezultat SQL upita je:

01
02
03
04
0s

Izbor specificiranih redova WHERE klauzula

S obzirom na to da SELECT klauzula omogucava da se dobiju Zeljene kolone iz tabele, da bi
se dobili odredeni redovi iz tabele, potrebno je dodati WHERE klauzulu u SELECT naredbi.
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Dogradena sintaksa naredbe SELECT ima slededi izgled:

SELECT [DISTINCT] kolona [,kolona...]
FROM tabela
[WHERE uslov_selekcije]

WHERE klauzula odgovara operatoru restrikcije u relacionoj algebri. U WHERE klauzuli
uporeduju se vrednosti kolona, literal-vrednosti, aritmeticki izrazi ili funkcije.

Uslovi selekcije u WHERE klauzuli su:

= operatori poredenja (kao Sto su =, >, >=, <, <=),

= operatori ranga (BETWEEN i NOT BETWEEN),

= liste (IN, NOT IN),

= uzorci (LIKE i NOT LIKE),

= nepoznate vrednosti (IS NULL i IS NOT NULL),

» viSestruki uslovi pretrazivanja (AND,OR).

Operatori poredenja

Npr., treba selektovati kolone: Sifrar, Prezime, Ime, Plata, Sifrao iz tabele RADNIK za
odeljenje 30 operatorom poredenja "=":

SELECT Sifrar, Prezime, Ime, Plata, Sifrao
FROM RADNIK
WHERE SIFRAO = '30'

Napomena: Ako su brojevi izmedu navodnika to znaci da su definisani kao tekst-podaci
(pogledati sliku 4.6).

WHERE klauzula inicira SUBP da pronade Zeljeni podatak iz tabele, odnosno da pozove one
redove koji odgovaraju postavljenom uslovu pretraZivanja u ovoj klauzuli (WHERE SIFRAO=
30).

Rezultat SQL upita je:

| Sifrar [ Prezim | Tme | Plata | Sifran |
827499 Al AGIC MTI AN 16000 30
827521 VUKIC MTI OS 12500 30
827654 MARTIC 70ORA 12500 30
827698 RORIC TVVAN 28500 30
827844 TURIC MTRA 15000 30
827900 1AKIC VI ADA 9500 .30

Treba zatim posmatrati i primer selektovanja kolona: Sifrar, Prezime, Ime, Plata, Sifrao
tabele RADNIK koji NE rade u odeljenju 30, operatorom negacije NOT i operatorom
poredenja "=":

SELECT Sifrar, Prezime, Ime, Plata, Sifrao
FROM RADNIK
WHERE NOT ( SIFRAO = '30")

Rezultat SQL upita je:

| Sifrar | Prezime | Tme [Plata:| Sifrao |
827369 STFVIC 70ORAN 8000 20
827566 10VIC MTRA 2975020
827782 CFRIC GORAN 2450010
827788 SUISIC 70ORAN 3000020

827839 KI 1AKIC STFVAN 50000 10
827876 Al TMPIC PFTAR 1100020
827902 FTLIPIC DRAGAN 30000 20
827934 MIILIC DRAGAN 1300010
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Operatori ranga (BETWEEN i NOT BETWEEN)

Operator BETWEEN omogucava da se izaberu redovi koji sadrze vrednosti u nekom rasponu,
a koje je korisnik specificirao.

Na primer, treba videti listu svih zaposlenih Radnika, Cija je plata u rasponu 12000 i 14000.

SELECT PREZIME, PLATA

FROM RADNIK

WHERE PLATA BETWEEN 12000 AND 14000
Rezultat SQL upita je:

[PREZIM| PLATA |

VUKTC 12500
MARTIC 12500
MITLIC 13000

Operator NOT BETWEEN omogudava da se izaberu redovi koji su van vrednosti u nekom
rasponu, a koje je korisnik specificirao.

Na primer, treba videti listu svih zaposlenih RADNIKa, Cija plata NIJE u rasponu 12000 i
14000.

SELECT PREZIME, PLATA
FROM RADNIK
WHERE PLATA NOT BETWEEN 12000 AND 14000

Rezultat SQL upita je:

[ PREZTME [ PLATA |

STFVIC 2000
Al AGTC 16000
10VIC 29750
RORIC 28500
CFRIC 24500
SUSIC 30000
KI TAKTC 50000
TURIC 15000
Al TMPTIC 11000
TAKTC 9500
FTI TPTC 30000

Operatori za liste (IN,NOT IN)

IN operator omogucava da se izaberu redovi koji sadrze vrednost koja je jednaka jednoj od
vrednosti navedene liste.

Npr., treba pogledati sva odeljenja Ciji je broj ili 10 ili 30.

SELECT *
FROM ODELJENJE
WHERE SIFRAO IN ('10','30")

Lista vrednosti se smesta u zagrade - npr. (10,30).

Za ovaj upit moze se upotrebiti i OR konektor kao:

WHERE SIFRAO= '10' OR SIFRAO= '30'

i dobio bi se isti rezultat:

[ STFRAO | NAZIVO | MESTO |
10 PRTPRFMA  PANCFVO
20 PRODAIA  RFOGRAD

NOT IN operator omogucava da se izaberu redovi koji NE sadrze vrednost koja je jednaka
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jednoj od vrednosti navedene liste.

Na primer, pogledati sva odeljenja Ciji broj nije 10 ili 30.

SELECT *
FROM ODELIJENIJE
WHERE SIFRAO NOT IN ('10', '30")

Rezultat SQL upita je:

| sifran | Naziv | Mesto |
20 RAZVO1 NOVT SAD
40 PROTZVODNI1IA PAZOVA

Operatori za definisanje uzoraka (LIKE i NOT LIKE)

Koris¢enjem LIKE operatora mogu se selektirati redovi koji odgovaraju uzorku nekog
karaktera ili specificiranom broju. U primeru je dat spisak svih radnika koji imaju "U" kao
drugo slovo u prezimenu.

SELECT PREZIME
FROM RADNIK
WHERE PREZIME LIKE "?U*"

U ovom primeru koris¢en je SQL LIKE operator, da bi se SQL usmerio na pozivanje svih onih
redova iz tabele RADNIK, Cija kolona PREZIME sadrzi vrednost koja odgovara LIKE klauzuli.
U navedenom uzorku to je ('?U*"). Upitnik (?) oznacava poziciju jednog karaktera, a znak *
oznacava bilo koji niz nula ili niz viSe karaktera.

Rezultat SQL upita je:

VUKIC
SUSIC
TURIC

Treba, medutim, pokazati NOT LIKE operator i na primeru spiska svih Radnika koji nemaju
"U" kao drugo slovo u prezimenu.

SELECT PREZIME
FROM RADNIK
WHERE PREZIME NOT LIKE "?U*'

Rezultat SQL upita je:

STFVIC
Al AGTC
10VIC
MARTIC
ROBIC
CFERIC
Kl TAKTC
1AKTIC
FTI TPTC
MTI TC
Definisanje nepoznatih vrednosti (IS NULL, IS NOT NULL)

Koris¢enjem IS NULL operatora mogu se selektirati redovi koji su NULL. U primeru je dat
spisak svih radnika kojima nije definisana kolona Vrsta.

SELECT Prezime,Ime,Vrsta
FROM RADNIK
WHERE VRSTA IS NULL;
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[Prezime| Tme [Vrsta:]
Al AGIC |MTI AN
Al TMPTIC |PFTAR
1AKTC VI ADA

Koris¢enjem IS NOT NULL operatora mogu se selektirati redovi koji su NOT NULL. U primeru
je dat spisak svih radnika kojima je definisana kolona Vrsta.

SELECT Prezime, Ime, Vrsta
FROM RADNIK
WHERE VRSTA IS NOT NULL;

[Prezime| Tme | Vrsﬂ
STFVIC  7ZORAN
VUKIC MTI OS
10VIiC MTRA
MARTIC [ 7ZORA
BOBRIC TVAN
CFBRIC GORAN
SLUSIC 70ORAN
KI TJAKTC |STFVAN
TURIC MTRA
FTIL TPTC DRAGA
MTI 1C DRAGA

NNV =NV = =0

Visestruki uslovi pretrazivanja (AND,OR)

Visestruki uslov pretrazivanja, tzv. AND konektor koristi se u okviru WHERE klauzule gde
treba specificirati vise od jednog uslova pretraZivanja.

Na primer, pretpostavka je da se u dosadasnjem primeru Zeli dobiti lista DIREKTORA (03),
koji zaraduju vise od 28000 dinara.

SELECT PREZIME, SIFRARM, PLATA
FROM RADNIK

WHERE SIFRARM = '03'

AND PLATA > 28000

Visestruki uslovi pretrazivanja se vezuju za re¢ AND (SIFRARM = '03' AND PLATA > 28000).
AND konektor znaci da zZeljeni podatak mora da "sretne" sve navedene uslove pretrazivanja,
pre nego Sto SQL da trazeni red. U WHERE klauzulu pomoc¢u AND konektora moze se dodati
neograniceni broj ovakvih uslova.

Rezultat SQL upita je:

[ PREZIME [STFRARM]| PLATA
10VIC 03 29750
RORIC 03 28500

Alternativni uslov pretraZivanja, tzv. OR konektor selektuje redove koji udovoljavaju bilo
kojem od vise datih uslova.

Na primer, pretpostavka je da se u dosadasnjem primeru Zeli dobiti i lista DIREKTORA (03),
ili svih onih koji zaraduju vise od 28000 dinara.

SELECT PREZIME, SIFRARM, PLATA
FROM RADNIK

WHERE SIFRARM ='03'

OR PLATA > 28000

U ovom primeru uslov pretrazivanja se povezuje sa recju OR (SIFRARM = '03' OR PLATA >
28000). OR znadi da ako naredni podatak udovoljava jednom od uslova, SQL c¢e izdati
zeljeni red.
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Rezultat SQL upita je:

[ PREZIME | STFRAR [ PLATA

10VIC 03 29750
RORTC 03 28500
CFRIC 03 24500
SUISTC n4a 30000
KI TAKTC ns 50000
FTI TPTC. n4a 30000

Izracunavanje vrednosti u SELECT listi

Aritmeticki izrazi se koriste za povezivanje imena kolona i konstantne numericke vrednosti
sa aritmetickim operatorom. Npr., treba izlistati prezime, platu, stimulaciju i sumu plate i
stimulacije za sve Radnike sa SIFRARM= '02'.

SELECT PREZIME,PLATA,STIMUL,PLATA+STIMUL
FROM RADNIK
WHERE SIFRARM = '02'

MoZe se primetiti da je aritmeticki izraz (PLATA+STIMUL) prikazan kao nova kolona na
dobijenoj tabeli. Mada ova kolona nije realna kolona (kolona iz baze), ona se moze koristiti
za sve postupke kao i bazne kolone.

Alijas kolona se koristi za posebno oznacavanje prikaza rezultata selektovane kolone, Sto je
u slede¢em primeru i pokazano.

SELECT PREZIME,PLATA,STIMUL,PLATA+STIMUL AS UKUPNO
FROM RADNIK
WHERE SIFRARM = '02'

Rezultat SQL upita je:

[PREZIME]| PLATA [STIMUL [ UKLIPN |

Al AGIC 16000 600 16600
VUKIC 12500 600 13100
MARTTC 12500 1000 13500
TURIC 15000 600 15600

Kreiranje nove tabele pomocu SELECT INTO

Ako se zeli SELECT naredbom kreirati nova tabela, treba koristiti naredbu SELECT...INTO
koja ima slededi izgled:

SELECT [DISTINCT] kolona [,kolona...]
INTO nova_tabela

FROM tabela

[WHERE uslov-selekcije]

Na primer, treba kreirati tabelu PRIMANJA ako se iz tabele RADNIK selektuju prezime i suma
plate i stimulacije za sve Radnike sa SIFRARM= '02'.

SELECT PREZIME,PLATA+STIMUL AS UKUPNO
INTO PRIMANIA

FROM RADNIK

WHERE SIFRARM = '02'

Novoformirana tabela ima slededi izgled:

PRIMANJA

[ PREZIME | UKUPNO |
Al AGIC 16600
VUIKTC 13100
MARTIC 13500
TURTC 15600
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Sortiranje redova pomocéu ORDER BY klauzule

Koris¢enjem klauzule ORDER BY kontroliSe se redosled prikazivanja redova. Ova klauzula se
dodaje na kraju SELECT naredbe.

Dogradena sintaksa naredbe SELECT ima slededi izgled:

SELECT [DISTINCT] kolona [,kolona...]
FROM tabela

[WHERE uslov-selekcije]

ORDER BY (izraz|pozicija)[ASC | DESC]

Na primer, ako se zeli prikazati lista zaposlenih u odeljenju 30, ali da odgovarajuci redovi
budu prikazani po stavci plate, u rastu¢em redosledu treba napisati:

SELECT PLATA, SIFRARM, PREZIME
FROM RADNIK

WHERE SIFRAO= '30'

ORDER BY PLATA

ORDER BY klauzula prouzrokuje sortiranje redova u rastu¢em nizu (ASC), tako da je
najmanja plata na prvom mestu liste. Rastuéi niz (ASC) postavljen je po defaultu i ovu
klauzulu ne treba eksplicitno naglasavati.

Rezultat SQL upita je:

[ PLATA [ STFRAR [PREZIM]

9500 01 TAKTC
12500 02 MARTIC
12500 02 VUKIC
15000 02 TURTC
16000 02 Al AGIC
2850003 RORIC

Opadajuéi niz se definiSe DESC klauzulom. Tako, ako bi se trazila lista zaposlenih u
redosledu radnih mesta i u okviru toga redosleda prikazale njihove zarade u opadaju¢em
nizu, trebalo bi koristiti DESC klauzulu.

SELECT SIFRARM,PLATA, PREZIME

FROM RADNIK

ORDER BY SIFRARM, PLATA DESC
Podaci u koloni SIFRARM su slozeni po alfabetskom redosledu i nad njom se primenjuje
ORDER BY klauzula. U tabeli se moze videti da je redosled zaposlenih dat po opadajucoj
mesecnoj zaradi.

Rezultat SQL upita je:

[ STFRARM | PLATA |PREZIME |

01 13000 MTITC
01 11000 Al TMPIC
01 9500 TAKIC
01 8000 STFVIC
n2 16000 Al AGIC
n2 15000 TURIC
n2 12500 MARTTIC
n2 12500 VUKIC
N3 29750 10VIC
03 28500 RORIC
03 24500 CFRIC
n4a 30000 FTI TPTC
n4a 30000 SLSTC
05 50000 K1 TAKIC

Koris¢enje GROUP BY klauzule

GROUP BY klauzula logicki deli tabelu na grupe n-torki tako da u okviru jedne grupe sve n-
torke imaju istu vrednost zadate kolone. Ovim se omogucuje da funkcije za dobijanje
sumarnih informacija budu primenjene na svaku ovakvu grupu posebno, umesto na celu
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tabelu.
Sintaksa ove klauzule ima slededi izgled:

SELECT [DISTINCT] kolona [,kolona...]
FROM tabela

[WHERE uslov-selekcije]

[GROUP BY izraz {,izraz}]

ORDER BY (izraz|pozicija)[ASC | DESC]

Na primer, treba pogledati sledec¢i primer:

SELECT SIFRAO, MAX (PLATA)
FROM RADNIK
GROUP BY SIFRAO

Rezultat SQL upita je:

[SIFRAO | MAX |
10 50000
20 30000
30 28500

Svaki red dobijenog rezultata reprezentuje jednu grupu redova, memorisanu u tabeli
RADNIK, tj. svaki je red tabele RADNIK stavljen u jednu od tri grupe.

Dakle, GROUP BY klauzula omogucuje dobijanje sumarnih informacija za svaku razlicitu
vrednost kolone po kojoj se vrsi grupisanje.

Koris¢enje GROUP BY u okviru WHERE klauzule

Kada se koristi GROUP BY u okviru WHERE klauzule onda se redovi koji ne zadovoljavaju
uslov u okviru WHERE klauzule eliminiSu pre grupisanja. Npr., treba prikazati radno mesto,
srednju aritmeticku vrednost i broj radnika cija je plata vec¢a od 25000 i izvrSiti grupisanje
po SIFRARM.

SELECT SIFRARM, AVG (PLATA), COUNT (*)
FROM RADNIK

WHERE PLATA > 25000

GROUP BY SIFRARM;

Rezultat SQL upita je:

[Sifrarm:] AVG [COUNT (¥)]
n3 29175 )
na 20000 %
ns 50000 1

Koriséenje kombinacije klauzule GROUP BY i ORDER BY

Dodavanjem ORDER BY klauzule u SELECT naredbi, kao rezultat, dobija se redosled
prikazivanja redova u rastu¢em redu (GROUP BY mora biti ispred ORDER BY). Na primer,
ako se posmatraju radnici koji rade u istim odeljenjima, treba ih definisati u grupe i onda
nadi srednju aritmeticku vrednost u svakoj od tih grupa i pri tom prikazati sve to u rastu¢em
nizu.

SELECT SIFRARM, AVG (PLATA)

FROM RADNIK

GROUP BY SIFRARM

ORDER BY AVG (PLATA);

Rezultat SQL upita je:
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|Sifrarm:| AVG |

01 10375
02 14000
03 27583
n4 30000
() 50000

Koris¢enje HAVING klauzule

Klauzula HAVING koristi se zajedno sa GROUP BY i za grupu n-torki i ima isti efekat kao
WHERE klauzula za pojedinacne n-torke. Klauzula HAVING ima zadatak da specificira uslove
pretrazivanja u okviru GROUP BY klauzule.

Sintaksa ove klauzule ima slededi izgled:

SELECT [DISTINCT] kolona [,kolona...]
FROM tabela

[WHERE uslov-selekcije]

[GROUP BY izraz {,izraz}]

[HAVING grupni uslov]

ORDER BY (izraz|pozicija)[ASC | DESC]

Treba prikazati Sifru odeljenja i srednju aritmeticku vrednost za odeljenje koje ima vise od
tri zaposlena radnika u odeljenju koriS¢enjem HAVING klauzule.

SELECT SIFRAO, AVG (PLATA)

FROM RADNIK

GROUP BY SIFRAO

HAVING COUNT (*) > 3;
Rezultat SQL upita je:

[ sifran |[AVG (PLATA)]
20 18125 .0
30 15666.7

Grupni upiti

Grupni upiti vracaju rezultate koji su karakteristika neke grupe redova umesto jednog reda.
Redovi koji zadovoljavaju uslov selekcije predstavljaju grupu nad kojom se izracunava jedna
ili viSe grupnih funkcija.

Na primer, koriS¢enjem COUNT funkcije treba izracunati broj zaposlenih radnika u odeljenju
20:

SELECT COUNT (*)
FROM RADNIK
WHERE SIFRAO = '20'

Rezultat ovog upita je:

COLINT
6

Pored grupne funkcije COUNT, mogu se definisati i slede¢e grupne funkcije nad numerickim
vrednostima:

= AVG - izraCunava srednju aritmeticku vrednost;
= SUM - izracunava ukupni zbir;

= MIN - nalazi minimalnu vrednost;

= MAX - nalazi maksimalnu vrednost.

Funkcija AVG ([DISTINCT|ALL],n) izracunava srednju aritmeticku vrednost ignoriSuci null
vrednosti.
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Tako, ako se Zeli izraCunati srednja aritmeticka vrednost plata radnika, treba pisati:

SELECT AVG (PLATA)AS SREDNJA_ARIT_VRED
FROM RADNIK

Rezultat SQL upita je:

[SREDNIA ARIT VRE]
19350.066

Funkcija SUM ([DISTINCT|ALL]expr) izracunava ukupni zbir vrednosti izraza expr.
Tako, ako se Zeli izraCunati ukupan zbir plata radnika za SIFRARM = '02', treba pisati:

SELECT SUM (PLATA)
FROM RADNIK
WHERE SIFRARM="'02'

Rezultat SQL upita je:

| SUM (PLATA) |
56000

Funkcija MIN ([DISTINCT]|ALL]expr) izracunava minimalnu vrednost izraza expr.
Tako, ako se Zeli izraCunati najmanja plata radnika za SIFRARM = '02’, treba pisati:

SELECT MIN (PLATA)

FROM RADNIK

WHERE SIFRARM='02'
Rezultat SQL upita je:

[ MIN (PLATA) |
12500

Funkcija MAX (SDISTINCTAALLCexpr) izraéunava maksimalnu vrednost izraza expr.
Tako, ako se Zeli izraCunati maksimalna plata radnika za SIFRARM = '02’, treba pisati:

SELECT MAX (PLATA)
FROM RADNIK
WHERE SIFRARM='02

Rezultat SQL upita je:

| MAYX (PLATA) |
16000

Upiti nad vise tabela

Upiti nad viSe tabela se realizuju tzv. ulaganjem jednog upita u drugi ili preko upita spajanja
(join queries).

Postavljanje kompleksa upita u okiru
postoje¢eg (PODUPITI )

Podupit je SELECT naredba ugnjezdena sa drugom SELECT naredbom koja vraca
odgovarajuc¢i medurezultat.

Ono Sto daje posebnu snagu SQL je i to Sto se moze praviti Citav kompleks upita u okviru
postojec¢ih jednostavnih upita. Upiti se mogu koristiti da se dinamicki napravi uslov
pretrazivanja za glavni upit.
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Podupit sa povratkom jednog reda

Podupit sa povratkom jednog reda treba posmatrati kroz primer definisanja najmanje plate
u tabeli ODELJENJE.

Podupiti se resavaju u dva koraka.
Prvo se nalazi minimalna plata u tabeli RADNIK:
SELECT MIN (PLATA) FROM RADNIK

Rezultat SQL upita je:

[ MIN (PLATAY |
8000

Drugi korak je da se nade ime radnika i posao sa najmanjom platom u tabeli RADNIK
koris¢enjem ugnjezdenog podupita:

SELECT PREZIME,SIFRARM,PLATA
FROM RADNIK

WHERE PLATA = (SELECT MIN (PLATA)
FROM RADNIK)

Rezultat SQL upita je:

[ PREZTME | STFRARM | PLATA
STFVIC 01 2000

Za podupit sa povratkom jednog reda koriste se komparacioni ili logi¢ki operatori: =, <, >,
<=idr.

Podupit sa povratkom skupa vrednosti (vise redova)

Podupit sa povratkom skupa vrednosti (vise redova) definiSe se ako je rezultat podupita
skup vrednosti u WHERE delu osnovnog upita. To je, takode, ugnjezdeni podupit koji se
definiSe preko dva upitna bloka: osnovnog i skrivenog.

Pod pretpostavkom da treba napraviti listu svih zaposlenih sa istim zanimanjem kao radnik
JOVIC u tabeli RADNIK, upit izgleda ovako:

SELECT PREZIME,SIFRARM

FROM RADNIK

WHERE SIFRARM=

(SELECT SIFRARM FROM RADNIK WHERE PREZIME = 'JOVIC')

Skriveni podupit se obraduje pre glavnog upita, jer je rezultat podupita potreban da bi se
nasao rezultat glavnog upita. Druga SELECT naredba u ovom primeru, u okviru skrivenog
podupita, izdvojila je vrednost 03, posto je to zanimanje radnika JOVIC u tabeli RADNIK.

Rezultat SQL upita je:

[PREZTM [ STFRAR

10VIC 03
RORTC 03
CFRIC 03

Na primer, ako se Zele liste svih radnika koji zaraduju vise od proseka treba napisati:

SELECT PREZIME,PLATA
FROM RADNIK
WHERE PLATA >
(SELECT AVG (PLATA)
FROM RADNIK)
Rezultat SQL upita je:
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[PREZTME | PLATA |

10VIC 29750
RORIC 28500
CFRIC 24500
SUISTIC 30000
Kl TAKTC 50000
FTI TPTC 30000

Kao Sto se u gornjim primerima vidi, i za podupite sa povratkom viSe redova mogu se
koristiti komparacioni ili logicki operatori: =, <, >, <=idr.

Podupit sa operatorom IN

Podupit se moze upotrebiti i umesto liste vrednosti iza operatora IN. U tom slucaju podupit
moze da vraca viSe redova, od kojih se svaki posmatra kao pojedina vrednost u listi.

Na primer, definisana lista Radnika u odeljenju 10 sa istim SIFRARM u odnosu na odeljenje
30 izgleda ovako:

SELECT PREZIME,SIFRARM
FROM RADNIK

WHERE SIFRAO= '10'

AND SIFRARM IN

(SELECT SIFRARM

FROM RADNIK

WHERE SIFRAO= '30")

Rezultat SQL upita je:

[PREZIM [ STFRAR |
CFRIC 03
MILTC 01

Podupit sa operatorom NOT IN

Nacin koris¢enja operatora negacije NOT IN bice pokazan kroz sledeéi primer. Pre svega,
treba definisati listu Radnika u odeljenju 10 sa SIFRARM koji NE pripadaju odeljenju 30.

SELECT PREZIME,SIFRARM

FROM RADNIK

WHERE SIFRAO = '10'

AND SIFRARM NOT IN

(SELECT SIFRARM

FROM RADNIK

WHERE SIFRAO = '30")
Rezultat SQL upita je:

| Prezime | Sifrarm
Kl 1AKTC 05

Koris¢enje ANY ili ALL operatora

ANY Jjli ALL operatori se koriste za definisanje podupita kojima se vraca viSe od jednog reda.
Ovi operatori se koriste u okviru WHERE ili HAVING klauzula u konjukciji sa logi¢kim
operatorima ( =, !'=, >, >=, <,<=).

ANY operator vrsi uporedivanje za svaku vrednost koja se vraca iz podupita.

Na primer, treba prikazati Radnike koji zaraduju viSe (>) od najnize plate (ANY) radnika iz
odeljenja 30.

SELECT PREZIME,PLATA,SIFRAO
FROM RADNIK

WHERE PLATA > ANY

(SELECT PLATA

FROM RADNIK
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WHERE SIFRAO = '30")
Rezultat SQL upita je:

[ PREZIME | PLATA | STFRAO |
Al AGIC 16000 30
VUKIC 12500 30
10VIC 29750 20
MARTIC 12500 30
RORIC 28500 30
CFRIC 24500 10
SUSIC 30000 20
KI 1AKTC 50000 10
TURIC 15000 30
Al TMPIC 11000 20
FTI TPIC 30000 20
MTITC 13000 10

Podupit se izvodi u sledeé¢im koracima:

1. nalazi sve plate u odeljenju 30.
2. selektira SVAKOG (ANY) radnika koji zaraduje vise od najmanje plate u odeljenju 30.

Najnizu platu u odeljenju 30 ima JAKIC i ona iznosi 9500 dinara. Osnovni upit vraca radnike
¢ija je plata veca od najnize plate u odeljenju 30. Dakle, ">ANY" definiSe vise od minimuma.

Opcija "=ANY" je ekvivalentna IN operatoru.
ALL operator vrsi uporedivanje za sve vrednosti koje se vracaju iz podupita.

1. nalazi sve plate u odeljenju 30.
2. selektira sve (ALL) radnike koji zaraduju vise od NAIVISE plate u odeljenju 30.

Najvecu platu u odeljenju 30 ima BOBIC i iznosi 28500 dinara. Osnovni upit vraca radnike
Cija je plata veéa od NAIVECE plate u odeljenju 30. Dakle, ">ALL" definiSe vise od
MAKSIMUMA. Supstitucija IN je "=ANY " i NOT IN za "!=ALL"

Upit kojim se prikazuju radnici koji zaraduju vise (>)od SVIH (ALL) radnika iz odeljenja 30
ima slededi izgled:

SELECT PREZIME,PLATA,SIFRAO
FROM RADNIK

WHERE PLATA > ALL

(SELECT PLATA

FROM RADNIK

WHERE SIFRAO = '30")

Rezultat SQL upita je:

[PREZIME | PLATA | STFRAO |

10VIC 29750 20
SUSIC 30000 20
KI JAKTC 50000 10
FTLTPTC 3000020

Ugnjezdenje podupita koris¢enjem HAVING klauzule

Ugnjezdeni podupit mora obavezno koristiti HAVING klauzulu, jer se WHERE klauzula odnosi
na pojedine redove, dok se sa HAVING izvodi grupisanje redova specificiranih u okviru
GROUP BY klauzule. Na primer, treba prikazati odeljenja Cija je srednja plata veéa od
srednje plate u odeljenju 30.

SELECT SIFRAO, AVG (PLATA)
FROM RADNIK

GROUP BY SIFRAO

HAVING AVG (PLATA) >
(SELECT AVG (PLATA)

FROM RADNIK

WHERE SIFRAO = '30')
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Rezultat SQL upita je:

|[STFRAO| AVG |
10 29166 66
20 18125 .16

Visestepeni podupiti

Poseban predmet razmatranja u definisanju podupita su visestepeni podupiti kojima se
definiSe vise uzastopnih upita.

Kao primer viSestepenih podupita bi¢e definisani sledeci primeri:

1. Treba izlistati imena radnika koji rade isti posao kao JOVIC ili imaju platu koja je veca od
plate ili jednaka kao plata FILIPIC, i to u rastu¢em nizu SIFRARM i PLATA:

SELECT PREZIME, SIFRARM, SIFRAO, PLATA
FROM RADNIK
WHERE SIFRARM =
(SELECT SIFRARM
FROM RADNIK
WHERE PREZIME="JOVIC')
OR PLATA >
(SELECT PLATA
FROM RADNIK
WHERE PREZIME= 'FILIPIC")
ORDER BY SIFRARM, PLATA

Rezultat SQL upita je:

| PREZTME | STFRARM | STFRAO | PLATA
K1 TAKTC ns 10 50000

2. Potrebno je selektovati PREZIME i SIFRARM radnika u odeljenju 10 SA ISTIM SIFRARM
kao BILO KO u odeljenju RAZVO?J:

SELECT PREZIME, PLATA
FROM RADNIK

WHERE SIFRAO = '10'

AND SIFRARM IN

(SELECT SIFRARM

FROM RADNIK

WHERE SIFRAO =

(SELECT SIFRAO

FROM ODELIJENIJE

WHERE NAZIVO = 'RAZVQJ]"))

Rezultat SQL upita je:

[ PREZIME | PLATA |
CFRIC 24500
MTI TC 13000

3. Treba Izlistati SVE radnike koji zaraduju viSe od srednje vrednosti plata u sopstvenom
odeljenju i to prikazati u rastu¢em redosledu SIFRAO.

SELECT SIFRAO, PREZIME, PLATA
FROM RADNIK X

WHERE PLATA >

(SELECT AVG (PLATA)

FROM RADNIK

WHERE X.SIFRAO= SIFRAO)
ORDER BY SIFRAO

Svakom redu tabele RADNIK dodeljuje se ALIAS X nakon Cega se izvodi unutrasnji SELECT

190 alempije@beotel.yu



gde se utvrduje prosecna plata za odeljenje; ako je manja od plate iz glavnog selecta onda
se prikazuje.

Rezultat SQL upita je:

[ STFRAO | PREZTME | PLATA

10 KI TAKTC 50000
20 FTI TPTC 30000
20 SLISTIC 30000
30 RORIC 28500
30 Al AGIC 16000

Povezivanje vise tabela (JOIN )

Upiti koji se mogu realizovati ulaganjem upita mogu se dobiti i pomocu upita spajanja
(JOIN), pa je nacin pisanja upita stvar izbora korisnika. JOIN korisniku dozvoljava da bira
podatke iz dve ili viSe tabela i da kombinuje izabrane podatke u jednu rezultujuéu tabelu.
Dakle, ako se Zeli da u jednom upitu budu izdvojeni podaci iz viSe tabela, potrebno je tabele
iz kojih se izdvajaju odredeni podaci navesti u klauzuli FROM.

Sa stanovista proceduralnog programiranja (koriS¢enje jezika FORTRAN, COBOL i dr.),
procedura povezivanja dve tabele, biranje specificnih polja iz specificnih redova i sortiranje
rezultata traze komplikovaniji program, pogotovu sa povecavanjem broja tabela koje se
spajaju. To nije slucaj sa SQL, jer on radi neproceduralno, tj. kaze se KOJI se podatak zeli, a
ne KAKO da se dobije.

S obzirom na to, definisani su slededi tipovi spajanja :
= spajanje na jednakost (Equal Join),

= koris¢enje grupnih funkcuja u JOIN-u,

= spajanje na osnovu nejednakosti (Not-Equal Join),
* spajanje sa samim sobom (Self-Join),

= spoljno spajanje (Other Join).

Spajanje na jednakost (Equal Join)

Ukoliko treba saznati, na primer, gde radi radnik sa imenom ALAGIC, gledajuci obe tabele
moze se videti da tabela RADNIK ne sadrzi kolonu (MESTO) za lokaciju koju ima tabela
ODELJENJE. Medutim, tabele: RADNIK i ODELJENJE imaju zajednicku kolonu koja sadrzi broj
odeljenja (SIFRAO).

Brojevi odeljenja su memorisani u obe tabele tako da su dozvoljene relacije izmedu tabela:
RADNIK i ODELJENJE. To se moze posti¢i koris¢enjem JOIN upita gde se u FROM klauzuli
navode imena tabela koje se ispituju, a u WHERE klauzuli imena odgovarajucih kolona (a to
su kolone koje su zajednicke za obe tabele).

SELECT PREZIME,MESTO

FROM RADNIK,ODELIJENJE

WHERE PREZIME = 'ALAGIC'

AND RADNIK.SIFRAO = ODELJENJE.SIFRAO

Ovaj uslov definiSe odnos izmedu tabela: RADNIK i ODELJENJE, tj. broj odeljenja (SIFRAQO)
u tabeli RADNIK odgovara broju odeljenja u tabeli ODELJENJE, Sto je omogucilo spajanje
redova u zajednicki.

WHERE klauzula sadrzi i uslov PREZIME = 'ALAGIC', koji kaze da iz baze treba dohvatiti
samo podatke za radnika ALAGIC-a. Tako se povezuje ALAGIC-ev red iz tabele RADNIK, koji
sadrzi vrednost 30 u polju SIFRAO, sa redom u tabeli ODELJENJE, koja, takode, sadrzi istu
vrednost u polju SIFRAO. Kolone koje su listane SELECT klauzulom pokazuju da se iz baze
uzima samo polje PREZIME iz tabele RADNIK i samo polje MESTO iz tabele ODELJENJE da bi
se dobio Zeljeni rezultat.
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Rezultat SQL upita je:

[ PREZIME | MESTO |
Al AGTC RFOGRAD

Mogu se povezivati pojedini redovi kao u prethodnom primeru, delovi tabela ili cele tabele.

Ako se posmatra tzv. spajanje 6 (videti prilog br.1) koje je najcesc¢i slucaj, kada se
izjednacCavaju vrednosti kolona koje se navode u klauzuli WHERE, mogu se spojiti tabele
RADNIK i ODELJENJE preko zajednicke kolone SIFRAO:

SELECT NAZIVO, PREZIME, SIFRARM,PLATA
FROM RADNIK, ODELJENJE

WHERE RADNIK.SIFRAO = ODELJENJE.SIFRAO
ORDER BY NAZIVO,PLATA DESC

Rezultat SQL upita je:

| NAZTVO | PREZIME | STFRA | PLATA
PRTPRFMA K1 TAKTC ns 50000
PRTPRFMA CFRIC 03 24500
PRTPRFMA MTI TC 01 13000
PRODATA RORITC 03 28500
PRODATA Al AGTC 07 16000
PRODATA TURIC 03 15000
PRODATA VUIKTC 07 12500
PRODATA MARTTC 07 12500
PRODATA 1AKTC 01 9500
RAZVO1 SLISTC n4 20000
RAZVO1 FTI TPTC n4 20000
RAZVO1 10VIC 03 29750
RAZVO1 Al TMPTC 01 11000
RAZVO1 STFVIC 01 ]000

Potpuno isti rezultat kao u prethodnom slucaju dobija se i prilikom definisanja spajanja
koriS¢enjem opcije INNER JOIN definisane u MS ACCESS-u.

SELECT NAZIVO, PREZIME, SIFRARM, PLATA
FROM RADNIK

INNER JOIN ODELJENJE ON RADNIK.SIFRAO =
ODELJENJE.SIFRAO

Rezultat SQL upita je:

| Naziv | Prezime: | Sifrar [Plata]
PRTPRFMA CFRIC 03 2450
PRTPRFMA Kl 1AKTC 05 5000
PRTPRFMA MTI TC 01 1300
RAZVOI1 STFVIC 01 8000
RAZVOI1 10VIC 03 2975
RAZVOI1 SUISTC n4 3000
RAZVOI1 Al TMPTC 01 1100
RAZVOI1 FTI TPTC n4 3000
PRODAIA Al AGIC 02 1600
PRODAIA VUKIC 02 1250
PRODAIA MARTIC 02 1250
PRODAIA RORTIC 03 2850
PRODAIA TURTC 02 1500
PRODAIA 1AKTC 01 9500

Koris¢enje grupnih funkcuja u JOIN-u

Na primeru koris¢enja grupne funkcije u JOIN-upitu bi¢e izvrSeno i grupisanje dveju kolona.
U primeru Ce biti koriS¢ene tri funkcije:

= SUM - sabira vrednosti polja definisanih u GROUP BY klauzuli;
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= COUNT - broji redove (brojac) koji pripadaju svakoj od ovih grupa;
= AVG - nalazi prosec¢nu vrednost odredenih polja u svakoj grupi.

Na primer, na kom je SIFRARM mestu i koliko je radnika radilo (COUNT) na svakom od
poslova u svakom odeljenju, kao i kolike su suma (SUM) i prosecna plata (AVG) u ovako
formiranim grupama?

SELECT NAZIVO,SIFRARM,SUM (PLATA),COUNT(*),AVG
(PLATA)

FROM RADNIK,ODELJENJE

WHERE RADNIK.SIFRAO = ODELIENJE.SIFRAO

GROUP BY NAZIVO,SIFRARM

Rezultat SQL upita je:

| NAZTVO [STFRAR | SLIM | COLINT [AVG (PLATA)
PRTPRFMA 01 13000 1 13000
PRTPRFMA 03 24500 1 24500
PRTPRFMA 05 50000 1 50000
PRODATA 02 56000 4 14000
PRODATA 03 28500 1 28500
RAZVO1 01 19001 3 6333.67
RAZVO1 03 29750 1 29750
RAZVO1 n4 60000 2 20000

U sledecem primeru bi¢e prikazani poslovi koje obavljaju viSe ili najmanje dva radnika u
svakom odeljenju koris¢enjem HAVING klauzule.

SELECT NAZIVO,SIFRARM,SUM (PLATA)COUNT (*), AVG (PLATA)
FROM RADNIK,ODELJENJE

WHERE RADNIK.SIFRAO =ODELJENJE.SIFRAO

GROUP BY NAZIVO,SIFRARM

HAVING COUNT (*) >= 2

Rezultat SQL upita je:

|l NAZIVO [STFRA| SUM | COUNT | AVG |
PRODAIA 02 56000 4 14000
RAZVO1 01 19001 2 6333.6
RAZVO1 na 60000 2 20000

Spajanje tabele sa samom sobom (Self-Join)

Spajanje tabele sa samom sobom je primer upita nad rekurzivnim tabelama; na primer,
prikazi: prezime i radno mesto svakog radnika koji ima pretpostavljenog kao i prezime i
posao pretpostavljenog.

SELECT PODR.PREZIME,PODR.SIFRARM, PODR.RUKOV,
NADR.SIFRAR AS SEF, NADR.PREZIME,
NADR.SIFRARM

FROM RADNIK PODR, RADNIK NADR

WHERE PODR.RUKOV = NADR.SIFRAR

Da bi se realizovao ovaj upit, tabeli RADNIK se daju dva sinonima: PODR i NADR. Kada su
potrebni podaci o radniku tabela RADNIK se referencira sinonimom PODR, a kada su
potrebni podaci o neposrednim rukovodiocima - sinonimom NADR. Na taj nacin, pomocu
navedenih sinonima, prakti¢no, formiraju se dve virtuelne tabele sa identi¢nim sadrzajem.
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Rezultat SQL upita je:

[ PREZIME_[STFRAR| RUKOV [STFRAO[PREZTIM][STFRA |
SUSIC 04 ]R27566 827566 10VIC 03
FTI TPTC na R27566 827566 10VIC 03
Al AGIC 02 ]R27698 827698 BRORIC 03
VUKIC 02 ]R27698 827698 BRORIC 03
MARTIC 02 ]R27698 827698 BRORIC 03
TURIC 02 ]R27698 827698 BRORIC 03
1AKTC 01 ]R27698 827698 BRORIC 03
MTITC 01 ]R27782 827782 CFRIC 03
Al TMPIC 01 ]R2778R8 827788 SIISIC N4
10VIC 03 ]R27839 827839 Kl 1AKIC 05
RORIC 03 ]R27839 827839 Kl 1AKIC 05
CFRIC 03 ]R27839 827839 Kl 1AKIC 05
KI 1AKTC 05 ]R27839 827839 Kl 1AKIC 05
STEVIC 01 ]27902 827902 FIITPIC N4

Spoljno spajanje (Other Join)
Postoje dva tipa spoljnog spajanja izmedu MS ACCESS tabela (slika 4.21, tipka Join
Type...).

Spoljnim spajanjem Left Join biraju se svi redovi iz prve tabele i samo oni redovi iz druge
tabele Ciji je sadrzaj veznih polja jednak sa sadrzajem u prvoj tabeli. Ovu konstataciju treba
posmatrati kroz sledeci primer.

SELECT NAZIVO, PREZIME, SIFRARM, PLATA
FROM ODELIJENJE LEFT JOIN RADNIK
ON RADNIK.SIFRAO = ODELJENJE.SIFRAO

Rezultat SQL upita je:

| Nazivo | Prezime [Sifrarm:] Plata |
PRTPRFMA CFRIC 03 24500
PRTPRFMA Kl 1AKTC 05 50000
PRTPRFMA MTI TC 01 13000
RAZVO1 STFVIC 01 8000
RAZVO1 10VIC 03 29750
RAZVO1 SUSTC n4 30000
RAZVO1 Al TMPTC 01 11000
RAZVO1 FTI TPTC n4 30000
PRODAIA Al AGIC 02 16000
PRODA1IA VUKIC 02 12500
PRODAIA MARTIC 02 12500
PRODAIA RORIC 03 28500
PRODAIA TURTC 02 15000
PRODAIA 1AKTC 01 9500
PROTZVODNI1A

MoZe se primetiti da odeljenje PROIZVODNJA nema radnike, ali da je i ono uzeto u
razmatranje, jer je postavljen uslov da se uzimaju svi redovi prve tabele (ODELJENJE), bez
obzira na to da li imaju sprezanje.

Spoljnim spajanjem Right Join biraju se svi redovi iz druge tabele i samo oni redovi iz prve
tabele ciji je sadrzaj veznih polja jednak sadrzaju veznih polja druge tabele. Da bi se
prikazao primer i za ovaj oblik spoljnog spajanja, samo treba promeniti redosled tabela, pa
je sada tabela sa desne strane ODELJENIJE.

SELECT NAZIVO, PREZIME, SIFRARM, PLATA
FROM RADNIK RIGHT JOIN ODELJENJE
ON RADNIK.SIFRAO = ODELJENJE.SIFRAO
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Rezultat SQL upita je:

| Nazivo | Prezime | Sifrarm | Plata: |
PRTPRFMA CFRIC 03 24500
PRTPRFMA Kl 1AKTC 05 50000
PRTPRFMA MTI TC 01 13000
RAZVO1 STFVIC 01 8000
RAZVO1 10VIC 03 29750
RAZVO1 SUSTC n4 30000
RAZVO1 Al TMPTC 01 11000
RAZVO1 FTI TPTC n4 30000
PRODAIA Al AGIC 02 16000
PRODAIA VUKIC 02 12500
PRODAIA MARTIC 02 12500
PRODAIA RORIC 03 28500
PRODAIA TURTC 02 15000
PRODAIA 1AKTC 01 9500
PROTZVODNI

MoZe se primetiti da odeljenje 40 PROIZVODNIJA nema radnike, ali da je i ono uzeto u
razmatranje, jer je postavljen uslov da se uzimaju svi redovi druge (ODELJENJE) tabele bez
obzira na to da li imaju sprezanje.

Spajanje koris¢enjem operatora UNION

Operator UNION nad dva SELECT BLOKA daje sve rezultuju¢e redove prvog select bloka i
one rezultujucée redove drugog koji nisu medu rezultujué¢im redovima prvog select bloka.

Na primer, u okviru tabele RADNIK , izdvojiti zajedni¢ka radna mesta za odeljenje 10 i 30.

SELECT SIFRARM
FROM RADNIK
WHERE Sifrao = '10'
UNION

SELECT SIFRARM
FROM RADNIK
WHERE Sifrao = '30'

Rezultat SQL upita je:

01
02
03
()

Odrzavanje baze podataka

Operacije za odrzavanje su: INSERT, UPDATE, DELETE.

Ubacivanje redova u tabelu-INSERT
Naredba INSERT INTO koristi se za kreiranje upita koji dodaje podatke tabeli.
Naredba za dodavanje jednog sloga ima sledecu sintaksu:

INSERT INTO tabela [ (kolona,kolona,...),
VALUES (vrednost,vrednost,...)]

Za unos podataka naredba INSERT se moze definisati u dve varijante:
» varijanta NE definisanjem kolone u koju se unose vrednosti preko VALUES

INSERT INTO ODELJENJE
VALUES ('50', 'NABAVKA', 'CACAK")

» varijanta SA definisanjem kolone u koju se unose vrednosti preko VALUES

alempije@beotel.yu 195



INSERT INTO ODELJENJE
(sIFRAO, NAZIVO, MESTO)
VALUES ('50', 'NABAVKA', 'CACAK")

Druga varijanta omogucuje definisanje samo onih kolona za koje treba uneti podatke (NON
NULL), ali redosled kolona mora da odgovara redosledu iza VALUES.

U INSERT naredbi se imenuje tabela (ODELJENJE), u koju se ubacuju red i lista vrednosti
svih podataka.

Ako se Zzeli dodati istovremeno vise slogova, onda naredba INSERT INTO ima sledecu
sintaksu:

INSERT INTO tabela [ (kolona,kolona,..),
SELECT kolona, kolona... FROM tabela

Za definisani primer pise se:

INSERT INTO ODELJENIJE ( SIFRAO, NAZIVO, MESTO )
SELECT '50', 'NABAVKA', 'CACAK' FROM RADNIK

Izmena vrednosti memorisanih u poljima-UPDATE

Naredba UPDATE koristi se za kreiranje upita sa kojim se moze izvrsiti promena vrednosti
podataka u poljima tabele.

Sintaksa ove naredbe je:

UPDATE tabela [alias]
SET kolona [,kolona...]=[izraz, podupit]
[WHERE uslov]

Ako se uzme vel poznata tabela RADNIK i doda svim radnicima sa zanimanjem 04
(PROJEKTANT) po 100 dinara povecanja zarade, to iziskuje izvrSenje UPDATE naredbe, na
slededi nacin:

UPDATE RADNIK

SET PLATA = PLATA + 100
WHERE SIFRARM = '04'

Klauzula UPDATE imenuje tabelu koju treba menjati (UPDATE RADNIK). Klauzula SET
izjednacava polje koje korisnik imenuje sa nekom vrednosti (SET PLATA = PLATA + 100). U
klauzuli WHERE specificira se jedan red ili niz redova koje treba promeniti (WHERE SIFRARM
= '04").

Posle izvedenih izmena, tabela RADNIK za radnike na SIFRARM mestu 04 sada izgleda:
SELECT PREZIME, SIFRARM, PLATA

FROM RADNIK
WHERE SIFRARM = '04'

[ Prezime | Sifrarm: | Plata: |
SLISTC N4 30100
FTI TPTC N4 30100

Dodavanje nove kolone postojecoj tabeli-ALTER TABLE
Naredba ALTER TABLE ADD znaci dodavanje nove kolone postojecoj tabeli.

Sintaksa ove naredbe je:

ALTER TABLE naziv
ADD (tip kolone [ogranicenja,])

Na primer, da bi se prosirila tabela RADNIK definisanjem odredenih honorarnih poslova,
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odnosno dodavanjem kolone SIF, prethodno treba kreirati tabelu HPOSAO pomocu komande
CREATE TABLE.

CREATE TABLE HPOSAO (SIF TEXT (3),
NAZIVH TEXT (20),
CENAP FLOATS);
Slededi korak je da se pomocu INSERT naredbe napuni tabela HPOSAO.

INSERT INTO HPOSAO VALUES ('101','MASINE',96000);

INSERT INTO HPOSAO VALUES ('102','ALATI',82000);

INSERT INTO HPOSAO VALUES ('103','DELOVI',15000);
Sada se to moze izlistati:

SELECT * FROM HPOSAO;

| STF | NAZIVH | CENAP |
101 MASINF 96000
102 Al ATT 82000
103 DFI OVI 15000

Da bi se mogla dodati nova kolona SIF tabeli RADNIK, koristi se komanda ALTER TABLE:
ALTER TABLE RADNIK ADD SIF TEXT (3)

Ovom naredbom su definisani: tabela koju treba izmeniti (RADNIK), kolona koju treba
dodati (SIF), tip podatka nove kolone (TEXT) i maksimalna duzina polja nove kolone TEXT

(3).
Izlistana tabela RADNIK sa dodatom kolonom SIF izgleda ovako:
SELECT * FROM RADNIK;

[sIF| Sifra |[Prezime| Ime: [Si]| JMBG: | rukov: | Datum |Plata| stim [Si| P |
827369 STEVIC |(ZORAN 0 141195217103 827902 28.3.98 8000 6002 M :
827499 ALAGIC 'MILAN 0 250396434561 827698 28.3.98 1600 6003 M
827521 VUKIC |MILOS 0 113049705543 827698 28.3.98 1250 6003 M :
827566 JOVIC |MIRA |0 /113049705643 827839 28.4.90 2975 700/2 (Z 1
827654 MARTIC |ZORA |0 114049605544 827698 12.6.88 1250 1000/3 (Z |1
827698 BOBIC |IVAN 0 140598705545 827839 15.11.89 2850 8003 M :
827782 CEBIC |GORAN 0 /120397065456 827839 11.6.80 2450 500/1 M :Z
827788 SUSIC | ZORAN 0 130495467675 827566 23.10.91 3000 6502 M :
827839 KLIAKIC |STEVA |0 131295212234 827839 6.12.87 5000 600/1 M :Z
827844 TUBIC |MIRA |0 131295434212 827698  8.3.78 1500 600/3 (Z |1
827876 ALIMPIC PETAR 0 250397634356 827788  9.5.92| 1100 7802 M
827900 JAKIC VLADA 0 121196545723 /827698 28.3.90 9500 900/3 ‘M
827902 FILIPIC |DRAGA 0 121097053422 827566 20.11.96/ 3000 1000/2 M :Z
827934 MILIC DRAGA 0 070695645646 827782 28.3.93/ 1300/ 790/1 M |z

Kada je definisana nova kolona naredbom UPDATE treba pridruziti odredene radnike koji
imaju honorarni posao i to samo u odeljenju 20, za REFERENTA (02) sa honorarnim poslom
¢ija je Sifra 101.

UPDATE RADNIK

SET SIF = '101'

WHERE SIFRAO = '20'
OR SIFRARM = '02';
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Nova tabela RADNIK pokazuje da li je postignut Zeljeni rezultat.
SELECT * FROM RADNIK;

| sifrar |SIF|Prezime| Ime: [Si] JMBG: | rukov: | Datum |Plata| stim [Si[H\|
827369101 STEVIC ZORAN 0 141195217103 827902 28.3.98 8000 6002 |M:
827499 101 ALAGIC 'MILAN 0 250396434561 827698 28.3.98 1600 600 3 |1

827521101 VUKIC | MILOS 0 113049705543 827698 28.3.98 1250 6003 |M:
827566101 JOVIC | MIRA 0 113049705643 827839 28.4.90 2975 7002 |z 1
827654 101 MARTIC 'ZORA 0 114049605544 827698 12.6.88 1250 10003 |z 1
827698 BOBIC |IVAN |0 140598705545 827839 15.11.89 2850 800 3 |M:
827782 CEBIC |GORAN 0 120397065456 827839 11.6.80 2450 5001 |M:
827788 101 |[SUSIC | ZORAN 0 130495467675 827566 23.10.91 3000 650 2 |M:
827839 KLJAKIC |STEVA |0 131295212234 827839 6.12.87 5000 600/1 Mz
827844101 TUBIC MIRA 0 131295434212 827698  8.3.78 1500 6003 |z 1
827876 /101 ALIMPIC PETAR |0 250397634356 827788  9.5.92 1100 7802 |1

827900 JAKIC  VLADA |0 /121196545723 827698 28.3.90 9500 900/3 |1

827902 101 FILIPIC 'DRAGA 0 121097053422 827566 20.11.96 3000 10002 |M:
827934 MILIC DRAGA 0 070695645646 827782 28.3.93/ 1300 790/1 1 :

Ako treba pridruziti honorarni posao 102 svim radnicima koji nemaju nijedan posao (SIF IS
NULL) onda se to pise ovako:

UPDATE RADNIK
SET SIF = '102'
WHERE SIF IS NULL;
Sa slede¢im upitom utvrduje se novo stanje tabele RADNIK.

SELECT * FROM RADNIK;

i| JMBG: | rukov: | Datum |Plata| stim [Si| P |
141195217103 827902 28.3.98 8000 600 2 z
250396434561 827698 28.3.98 1600 600

113049705543 827698 28.3.98 1250 600
113049705643 827839 28.4.90 2975 700
114049605544 827698 12.6.88 1250 1000
140598705545 827839/ 15.11.89 2850 800
120397065456 827839 11.6.80 2450 500
130495467675 827566/ 23.10.91 3000 650
131295212234 827839/ 6.12.87 5000 600
131295434212 827698 8.3.78 1500 600
250397634356 (827788  9.5.92 1100 780
121196545723 827698 28.3.90 9500 900
121097053422 827566/ 20.11.96 3000 1000
070695645646 827782 28.3.93 1300 790

| sifra |SIF|Prezime| Ime: |
827369 101 STEVIC ZORAN
827499 101 ALAGIC 'MILAN
827521 101 VUKIC MILOS
827566 101 JOVIC MIRA
827654 101 MARTIC ZORA
827698 102 BOBIC IVAN
827782 102 CEBIC GORAN
827788101 SUSIC ZORAN
827839 102 KLIJAKIC STEVA
827844 101 TUBIC MIRA
827876 101 ALIMPIC PETAR
827900 102 JAKIC VLADA
827902 101 FILIPIC DRAGA
827934 102 MILIC DRAGA

[=l=NNNoll-Noll-NelleNNNN=1]7}

HFNWNWHENRWWNWW

TXXTEINXZZZXZEINNZXEXEX
= ANY NY N) N) b N

NY N

Ova promena vezana za nova polja u tabeli RADNIK dozvoljava uspostavljanje relacija
izmedu tabela: RADNIK i HPOSAO.

SELECT PREZIME,SIFRARM,SIFRAO,NAZIVH
FROM RADNIK, HPOSAO
WHERE RADNIK.SIF = HPOSAO.SIF;
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| Prezime |Sifrar]| Sifra |NAZTV|

FTI TPTC n4a 20 MASTN
Al TMPTIC 01 20 MASTN
TURIC 02 30 MASTN
SUSIC n4a 20 MASTN
MARTIC 02 30 MASTN
10VIC 03 20 MASTN
VUIKTC 02 30 MASTN
Al AGTC 02 30 MASTN
STFVIC 01 20 MASTN
MTI TC 01 10 Al ATT
TAKTC 01 30 Al ATT
KI TAKTC 05 10 Al ATT
CFRIC 03 10 Al ATT
RORIC 03 30 Al ATT

Brisanje redova iz tabele-DELETE

Naredbom DELETE briSu se redovi iz jedne ili viSe tabela preko liste u okviru FROM dela
recCenice, ali koji zadovoljavaju uslov definisan pod WHERE delom recenice.

Sintaksa ove naredbe je:

DELETE FROM tabela

[WHERE uslov]
Kako u odeljenju 40 (tabela ODELJENJE) nema zaposlenih (tabela RADNIK) moze se brisati
na slededi nadin:

DELETE FROM ODELJENIJE
WHERE SIFRAO = '40'
Treba zatim proveriti da li je izbrisano odeljenje 40 iz tabele ODELIJENJE

SELECT *
FROM ODELIJENIJE

| Sifran | Nazivo | Mesta |
10 PRTPRFMA PANCFVO
20 RA7ZVOI1 NOVIT SAD
30 PRODAIA RFOGRAD

DELETE FROM klauzula imenuje tabelu iz koje treba izbrisati jedan ili viSe redova (na
primer, tabela ODELJENJE). WHERE klauzula nije obavezna; ako je nema, onda se briSu svi
redovi iz tabele.

Ako postoji WHERE klauzula onda se redovi briSu pod nekim datim uslovom. U ovom
primeru koriS¢enjem WHERE klauzule briSu se iz tabele ODELJENJE oni redovi Cija je
vrednost SIFRAO = 40.

Brisanje tabela-DROP TABLE
Ukoliko se zeli izbrisati cela tabela, koristi se naredba DROP TABLE.
Sintaksa ove naredbe je:

DROP TABLE naziv tabele

Ako se zeli izbrisati tabela HPOSAO, pise se:
DROP TABLE HPOSAO

Na taj nacin briSe se definicija tabele iz baze podataka zajedno sa podacima koje tabela
sadrzi; naredbu DROP moze izvesti samo onaj koji je kreirao tabelu ili ima DBA privilegiju.

Na osnovu prethodno izvedenih aktivnosti (slika 4.31) u slede¢em koraku potrebno je
definisati izvestaj.
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Aktivnost

3.3.4. Definisanje izvestaja

Kreiranje izvesStaja izvodi se koris¢enjem vel definisanih i standardizovanih formi sa
nadgradnjom.

Za primer izvestaja knjigovodstvu definisan je sledeci QBE upit:

RaDHIK

1

ISPLATA

Sifrar

e
D atumis
lznog

L/

Siftar
Prezime
Irme
Sifrarm

JMEG
rukoy
D atumz
Flata
Stimu

Sifran
Fal

vrsta

RADNOM

Siframm
Mazivrm

\

ODELEMJE

Slika 4.34. Pogled na model baze podataka vezan za definisanje izvestaja

Definisani upit generise SQL upit koji ima slededi izgled:

SELECT DISTINCTROW SIFRARM.Nazivrm, RADNIK.Sifrar, RADNIK.Prezime,
RADNIK.Datumz, RADNIK.Plata, RADNIK.Stimul, [PLATA]+[STIMUL] AS uk,
ODELJENJE.Nazivo, RADNIK.Ime
FROM SIFRARM INNER JOIN ( (RADNIK INNER JOIN ODELJENJE ON RADNIK.Sifrao =
ODELJENJE.Sifrao) LEFT JOIN ISPLATA ON RADNIK.Sifrar = ISPLATA.Sifrar) ON
SIFRARM.Sifrarm = RADNIK.Sifrarm
GROUP BY SIFRARM.Nazivrm, RADNIK.Sifrar, RADNIK.Prezime, RADNIK.Datumz,
RADNIK.Plata, RADNIK.Stimul, [PLATA]+[STIMUL], ODELJENJE.Nazivo, RADNIK.Ime

IzvrSenjem ovog upita dobija se slededi rezultat:

[ NAZIVRM: | SIFRA [ PREZIM | DATUM [PLAT[STIM| UK | NAzZiV | IME: |
DIREKTOR 827566 JOVIC 28.4.90 2975 700 30450 RAZVO] | MIRA
DIREKTOR 827698 BOBIC | 15.11.89 2850 800 29300 PRODAJA |IVAN
DIREKTOR 827782 CEBIC 11.6.80 2450 500 25000 PRIPREMA |GORAN
GEN_DIR 827839 KLJAKIC | 6.12.87/ 5000 600 50600 PRIPREMA STEVA
PROJEKTANT 827369 |STEVIC | 28.3.98 8000 700 8700 RAZVO] |ZORAN
PROJEKTANT 827876 | ALIMPIC 9.5.92| 1100 780 11780 RAZVO] | PETAR
PROJEKTANT 827900 | JAKIC 28.3.90 9500 900 10400 PRODAJA | VLADA
PROJEKTANT 827934 MILIC 28.3.93 1300 790 13790 PRIPREMA  DRAGA
REFERENT 827499 ALAGIC | 28.3.98 1600 600 16600 PRODAJA |MILAN
REFERENT 827521 VUKIC 28.3.98 1250 600 13100 PRODAJA | MILOS
REFERENT 827654 MARTIC | 12.6.88 1250 1000 13500 PRODAJA |ZORA
REFERENT 827844 TUBIC 8.3.78 1500 600 15600 PRODAJA | MIRA
TEHNOLOG 827788 SUSIC | 23.10.91 3000 650 30650 RAZVOJ | ZORAN
TEHNOLOG 827902 |FILIPIC | 20.11.96 3000 1000 31000 RAZVO]J | DRAGA
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Koris¢enjem objekta Report definiSe se korisnicki izvestaj koji moze imati slededi izgled:

Izvestaj knjigovodstvu

15-Jun-98
SIFRA DAT.
ODELJENJE RAD PREZIME ZAP PLATA STIM UKUPNO
PRIPREMA
DIREKTOR 827782 CEBIC 11.6.80 24500 500 25000
GORAN
GEN_DIR 827839 KLJAKIC 6.12.87 50000 600 50600
STEVAN
PROJEKTAN 827934 MILIC 28.3.93 13000 790 13790
T DRAGAN
PRIPREMA UKUPNO 87500 1890 89390
PRODAJA
DIREKTOR 827698 BOBIC 15.11.8 28500 800 29300
IVAN 9
PROJEKTAN 827900 JAKIC 28.3.90 9500 900 10400
T VLADAN
REFERENT 827499 ALAGIC 28.3.98 16000 600 16600
MILAN
PRODAJA UKUPNO 54000 2300 56300
RAZVOJ
DIREKTOR 82756 JOVIC MIRA 28.4.90 29750 700 30450
6
PROJEKTAN 82736 STARCEV.ZORA 28.3.98 8000 700 8700
T 9 N
TEHNOLOG 82778 SUSIC ZORAN 23.10.9 30000 650 30650
8 1
RAZVOJ UKUPNO 67750 2050 69800
Grand Total: 20925 8640 21549
0 0

Slika 4.35. Izvestaj knjigovodstvu

Na ovaj nacin izvrSeno je kompletiranje aktivnosti "3. Aplikativno modeliranje”, a u
slede¢em koraku je potrebno izvrsiti implementaciju.
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Aktivnhost
4. Implementacija

Aktivnost 4.1. Uvodenje
Aktivnost 4.2. Testiranje

Aktivnost 4.3. Odrzavanje
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Nakon izvedene aktivnosti "3. Aplikativho modeliranje” definisan je tok podataka "Radni IS"
koji predstavlja ulaz u aktivnost "4. Implementacija" (slika 5.1).

Konsultant na ovom nivou treba da pomogne u uvodenju, testiranju i odrzavanju buduceg
korisni¢kog softvera.

Na slici 5.1. prikazano je stablo aktivnosti za aktivnost "4. Implementacija”, koju cine
sledece aktivnosti:

= Aktivnost 4.1. Uvodenje,
= Aktivnost 4.2. Testiranje,
= Aktivnost 4.3. Odrzavanje.

| MPLEMENTACI JA
4

Na slici 5.2. prikazan je dekompozicioni dijagram za aktivnost "4. Implementacija", gde se

UVO ENJE
4.1

TESTI RANJE
4.2

ODR@AVANJE
4. 3

o VREDNOVANJE

o TESTI RANJE

o PRA] ENJE RADA

SOFTVERA MODULA SOFTVERA
O!ZMENE U o TESTIRANJE o | SPRAVLIANJE

TOKU PODSI STEMA  GRE[ AKA

WO ENJA  § TESTIRANJE @ POBOLJ[ AVANJE
0 | ZRADA | NTEGRI SANOG ~ S| STEMA |

KORI SNIAKIH S| STEMA DODAVANJ E

UPUTSTAVA  J 7AVR NO NOVI H FUNKCI JA
O | ZRADA PLANA TESTI RANJE U g | ZMENA

OBUKE OKRUGENJ U HARDVERA |

KORI SNI KA SOFTVERA

Slika 5.1. Stablo aktivnosti za aktivnost "4. Implementacija"

definiSu medusobne veze izmedu aktivnosti datih na slici 5.1.

Radni JAI'S

 —

Kori sni ~ka

Tehni ke testiranja

CL
Post upak
i npl enentacije

uput st

o

uwOo ENJE | Plan obuke

kori snilka

Specijani kori sni ~|

Prihva}en softver

® Testiran softver

Kori sni ~k
sof tver

. TESTI RANJE
i zahtev

| zmene

4.3
® ®

Post upak
odr “avanj a

_(!)_P\ an odr " avanj

ODR@AVANJE| Tr o{ kovi odr " avanj

|
I nf or naci jle
od kori snilka

Slika 5.2. Dekompozicioni dijagram za aktivnost "4. Implementacija"

Nove verzije

4.

Spol j ni T
konsul tant Alati za
ML we testiranje
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Aktivnost "4. Implementacija" izvodi se:

= na oshovu ulaznih informacija, definisanih kroz Radni JAIS-a (I1) prethodno uraden u
aktivnosti "3. Aplikativnho modeliranje" i Informacija od korisnika (12);

= pod kontrolom "Postupak implementacije (C1);

= resursima vezanim za koriS¢enje alata za testiranje (M2) i uslugama spoljnog
konsultanta (M1);

»= kroz izlaz kao "KorisnicCki softver" (01).

Mora se naglasiti da implementacija predstavlja priliku za sprovodenje principa
reinzenjeringa poslovnih procesa. Medusobne veze izmedu podaktivnosti prikazane na slici
5.2. bi¢e opisane u daljem tekstu.
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Aktivnost
4.1. Uvodenje

Aktivnost "4.1. Uvodenje" izvodi se posredstvom sledecih aktivnosti (slika 3.1):
= Aktivnost 4.1.1. Vrednovanje softvera,

= Aktivnost 4.1.2. Izmene u toku uvodenija,

= Aktivnost 4.1.3. Izrada korisnickih uputstava,

= Aktivnost 4.1.4. Izrada plana obuke.

Na slici 5.3. prikazan je dekompozicioni dijagram za aktivhost "4.1. Uvodenje"”, gde je
definisan tok informacija poCev od ulaznog dokumenta "Radni JAIS" preko nabrojanih
aktivnosti (prikazanih na slici 5.3), do izlaza definisanog dokumentom Prihvacen softver.

Radni Ccenj en sof tver Prihva}en softver
JAI'S VREDNOVANJE|

11— | SOFTVERA Primedbe
4.1.1

| ZVENE
| zmene U TOKU | zmene

! UVO ENJA

4.1.12

I nformacije
od korisnika

| ZRADA
KORI SNI “KI H
UPUTSTAVA 1

4.1.3

Kori sni ~ka uput st
o1

| ZRADA
PLANA
Spol j ni OBUKE
konsul t ant 4.1.[4

Pl an obuke kori sni
I ¢ )

ML

Slika 5.3. Dekompozicioni dijagram za aktivnost "4.1. Uvodenje"

Osnovni izlazi vezani za ovu aktivnost su:
= izmene u toku uvodenja,

= izrada korisnickih uputstava,

= plan obuke korisnika i dr.

U daljem tekstu detaljno ¢e biti obrazloZzene aktivnosti prikazane na slici 5.3.
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Aktivnost
4.1.1. Vrednovanje softvera

Vrednovanje softvera je podskup aktivnosti softverskog inzenjerstva i moZe se smatrati
sistemom, odnosno sistemom vrednovanja.

Da bi se izvrSilo vrednovanje, treba specificirati zahteve, tj. definisati osnovne zahteve za
funkcije i performanse i dati potrebna ogranienja i dr. Kao poseban element izdvajaju se
zahtevi za kvalitetom, definisani kvantitativnim i kvalitativnim formulisanim zahtevima. To
uslovljava i formulisanje faktora kvaliteta koji je odlika ili karakteristika odredenog
elementa. Kvantitativha mera se izrazava preko tzv. metrike kvaliteta. Rezultat vrednovanja
je ocenjivanje kao aktivnost primene odredenog dokumentovanog kriterijuma ocenjivanja
softverskog modula, paketa ili softverskog proizvoda radi odredivanja prihvatljivosti ili
pustanja u eksploataciju softverskog paketa ili proizvoda.

Osnovu procesa vrednovanja Cine zahtevi vrednovanja koji se iskazuju preko:

= funkcionalnih zahteva, definisanih listom potrebnih funkcija odredenih preko
odgovarajucih tezina;

* sadrzaja koris¢enja softverskog proizvoda;

* broja zadataka koje proizvod podrzava;

*= broja korisnika;

= profila korisnika (nivo eksperta, iskustvo, obucenost);
* dodeljivanja tezina svakoj karakteristici kvaliteta.

U okviru aktivnosti "4.1.1. Vrednovanje" postuju se principi definisani serijom standarda
ISO/IEC 9126 Informacione tehnologije (Vrednovanje softvera - Karakteristike kvaliteta i
smernice za njihovu upotrebu) i ISO 9000, vezanih za obezbedenje kvaliteta softvera
(Software Quality Assurance - SQA) i mogu se posmatrati kroz sledece slozene procese:

*= analiza zahteva vrednovanja,
= specifikacija vrednovanja,

= projektovanje vrednovanja,

= primena vrednovanja i

* jzveStavanje o vrednovanju.

U daljem tekstu detaljno ce biti obrazloZeni gore definisani sloZzeni procesi.

Analiza zahteva vrednovanja

Slozen proces Analiza zahteva vrednovanja u sebi sadrzi sledece procese:
* razvoj i utvrdivanje nacina akvizicije,

= definisanje funkcionalnih zahteva,

» definisanje sadrzaja koris¢enja i

= definisanje zahteva sistema kvaliteta.

Razvoj i utvrdivanje nacina akvizicije su veoma vazan proces u kome se pronalazi i odabira
prikladan nacin da bi se doslo do odgovora na postavljene zahteve. Primeri akvizicije mogu
biti intervjui, upitnici, ankete... MoZe se napraviti i programski modul koji ¢e podrzati
akviziciju.
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Definisanje funkcionalnih zahteva se odnosi na identifikaciju korisnikovih funkcionalnih
potreba, Sto ukljucuje izradu liste potrebnih funkcija i ukazivanje na njihovu respektivnu
vaznost. To se moze uraditi dodeljivanjem teZina ili klasa funkcijama.

Definisanje sadrzaja koris¢enja obuhvata: identifikaciju izvrSenog zadatka (prirodu, proizvod
dodeljen jednom =zadatku, moguce koriS¢enje za nekoliko zadataka itd.), okruzenje
(trgovina, industrija, prosveta, klasa rizi¢nih proizvoda itd.), korisnike (jedan ili vise,
odeljenje, organizacija...), profil korisnika (nivo eksperta, iskustvo, obucenost itd.).

Definisanje sadrzaja koriS¢enja se koristi za definisanje zahteva kvaliteta primenjivih na
proizvod, ali i za vrstu vrednovanja koja ¢e se koristiti tokom procesa izbora. To moze
dovesti i do modifikacije funkcionalnih zahteva proizvoda.

Definisanje zahteva kvaliteta primenjuje se na proizvod koji, uzimajuéi u obzir ISO/IEC 9126
karakteristike, treba da poseduje:

= funkcionalnost, tj. da izlazi budu korektni i taCni (treba da radi kako je predvideno);
= postojanost, tj. ne sme da pada na greSkama koje korisnik napravi;

» integritet (vezano za integritet baze podataka i referencijalni integritet);
= pouzdanost , tj. mora da radi svaki put isto prilikom koriS¢enja;

* dokumentovanost (vezano za korektno koriS¢enje CASE alata);

= prilagodljivost, koja treba da omogudi da sami korisnici izvode izmene;
= preglednost, tj. ne treba da bude pretrpan informacijama;

* razumljivost (da omogudi korisniku da zna Sta treba da radi);

= validnost (vezano za zadovoljenje kriterijuma klijenta);

* pogodnost za odrzavanje;

= fleksibilnost, tj. lake izmene bez ulaganja velikih napora;

*= prenosivost, tj. mogucnost rada sa druge platforme;

= kompatibilnost sa drugim programima (ODBC drajveri);

= efikasnost, tj. balansiranje izmedu efikasnosti iskoriS¢enja resursa racunara i Covekovih
resursa;

= modularnost (zbog lake dogradnje i otklanjanja bagova);

» upotrebljivost, tj. mogucnost koriS¢enja delova programa u drugim aplikacijama.

Specifikacija vrednovanja

Specifikacija vrednovanja, kao slozeni proces, u sebi sadrzi sledece procese:
* izbor metrike i indikatora,

= izbor karakteristika,

= definisanje nivoa ranga,

= definisanje kriterijuma ocenjivanja.

Izbor metrike se definiSe za svaki zahtev. Metrika je, uopSteno posmatrano, numericka
vrednost na skali. Moze se koristiti ceo ili realan broj. Primeri za skale metrika su:

= 1...10 prirodni brojevi;
= 0...1 realni;
»= procenat;

= "odli¢an, "dobar", "solidan", "los";
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™ Ilda", Ilnell.
Definicija metrike treba da ukljuci i indikaciju o tome kako treba izvrsiti merenje.

Izbor karakteristika ukljucuje identifikaciju specificnog znacenja karakteristika koje se
primenjuju na proizvod u kontekstu na identifikovanog korisnika. Ako uzete karakteristike
nisu dovoljne za precizan opis zahteva kvaliteta, mogu se koristiti i potkarakteristike.
Rangiranje zahteva kvaliteta moze se uraditi dodeljivanjem tezine, ili klase.

Definisanje nivoa ranga, prema ISO/IEC 9126, odreduje se u okviru Cetiri nivoa ranga koji
odgovaraju moguc¢im vrednostima metrike. Ova aktivnost se odnosi na ucrtavanje ranga na
metricku skalu.

Definisanje kriterijuma ocenjivanja se sastoji iz odredivanja Sta je prihvatljivo za
razmatranje:

* rangiranje (koje je prethodno definisano),
»= kontekst koriS¢enja proizvoda,

= dodatne moguénosti, kao Sto su troSak, kasnjenje itd.

Projektovanje vrednovanja

Projektovanje vrednovanja, kao slozeni proces, sastoji se iz povezivanja tehnika
vrednovanja za karakteristike i nivoe softvera, kao i povezivanja modula vrednovanja za
tehnike vrednovanja. Ovaj slozeni proces kao izlaz daje plan vrednovanija.

Projektovanje vrednovanja cine procesi:
= specifikacija modula vrednovanja,
= ugradnja modula vrednovanja u biblioteku.

Specifikacija modula vrednovanja obuhvata sazimanje jedne ili viSe tehnika vrednovanja.
Aktivnhost obuhvata specificiranje zahtevanih informacija o: proizvodu i procesu, tehnikama
vrednovanja, izlazu koji je rezultat primene tehnike, kao i procenjenom trosku primene
modula vrednovanja. Jasno je da su tehnike vrednovanja i moduli vrednovanja u vezi sa
karakteristikama softvera i nivoima vrednovanja. Posle odredivanja tehnika vrednovanja, tj.
identifikovanja koje karakteristike softvera treba razmatrati i koliko detaljno, uz tehnicka
ogranicenja softvera, bira se i skup primenjivih modula vrednovanja iz biblioteke modula
vrednovanja.

Ugradnja modula vrednovanja u biblioteku odnosi se na donosSenje odluke o razvijanju
novog modula i njegovo dodavanje u biblioteku.

Primena vrednovanja

SloZeni proces Primena vrednovanja daje rezultate vrednovanja dobijenih kao izlazi iz
procesa:

* merenje pomocu metrika,

*= ocenjivanje poredenjem,

* jzveStavanje merenja ocenjivanja na osnovu plana merenja definisanog u prethodnom
procesu.
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IzvesStavanje o vrednovanju

Slozeni proces - Izvestavanje o vrednovanju Cine procesi:
*= analiza rezultata vrednovanja,
* generisanje izvestaja.

Na osnovu rezultata dobijenih kao izlaz iz procesa Primena vrednovanja i analize tih
rezultata stvaraju se razne vrste izvestaja koji predstavljaju izlaze iz kompletnog sistema
vrednovanja.

Aktivnost
4.1.2. Izmene u toku uvodenja

Na osnovu definisanih primedbi izvode se izmene koje, ako se koriste CASE alati, ostaju kao
trag aktuelnoj elektronskoj dokumentaciji o sprovedenim izmenama. Ako se izmene naprave
u tabelama baze podataka, automatski se sprovode iste izmene i u modelu podataka.

Aktivnost
4.1.3. Izrada korisnickih uputstava

Korisnicka uputstva mogu biti opSta uputstva za rad sa aplikacijom, kao i detaljna korisnicka
uputstva za svaki programski sistem. Pored papira, treba da imaju i dimenziju On-line
dokumentacije. Dokumentacija mora da ima sledece karakteristike:

*= pri pisanju neophodni su jasni i koncizni izrazi;

* oslovljavanje korisnika treba da bude u drugom licu, uz koris¢enje aktivnih glagola;
*= pri opisu procedure treba upotrebljavati jednostavne glagole;

= procedure se moraju opisivati logickim redom;

* ne treba upotrebljavati izraze iz zargona;

* treba izbegavati Sale;

= dati mogucnost jednostavnog izbora i dr.

Aktivnost
4.1.4. Izrada plana obuke

Pretpostavka za izvodenje aktivnosti "4.1.4. Izrada plana obuke"” je da su bududi korisnici
kompjuterski opismenjeni, kao Sto je to opisano u okviru aktivnosti "1.3.2. Kadrovske
potrebe". Za ovu aktivnost se napravi plan obuke po prioritetima uvodenja pojedinih modula
ili podsistema.

Na osnovu prethodno izvedenih aktivnosti (slika 5.2) u slede¢em koraku treba izvesti
testiranje.
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Aktivnost
4.2. Testiranje

Procesom "4.2.Testiranje" testira se softver za konkretno korisnicko okruzenje, uz pocetni
unos podataka, sto je narocito bitno za testiranje softvera koji radi u mrezi i za koji treba da
se istestiraju elementi vezani za transakcionu obradu i odgovaraju¢a zaklju¢avanija.

Testiranjem se ocenjuje valjanost programa, tj. testiraju se performanse programa i vrSe
korekcije programa da bi se njegove performanse prilagodile korisniku. Dakle, testiranje
podrazumeva ocenjivanje odlika programa i njegovo revidiranje da bi se dostigli postavljeni
ciljevi. Od iskustva programera i korisnika zavisi da li ¢e se program pravilno oceniti.

Statistike govore da se kod ozbiljnih softverskih projekata oko 50% ukupnog vremena i
napora trosi na testiranje.

Od nivoa uklju¢enosti buduceg korisnika prilikom izrade softverskog proizvoda zavisi i
stepen njegovog uklju¢enja u testiranje. Obicno se definiSu dva koncepta provere: validacija
i verifikacija.

Validacija proverava da li proizvod zadovoljava spoljne kriterijume klijenta. Verifikacija
proverava da li je proizvod napravljen kako treba.

Na slici 5.2. definisani su za aktivnost "4.2. Testiranje" resursi u obliku alata za testiranje i
kao kontrola tehnike testiranja.

Alati za testiranje treba da omoguce planiranje, pracenje i realizaciju testiranja i da
automatizuju pojedine faze testiranja.

Tehnike testiranja su podeljene na:
= tehniku crne kutije ili funkcionalnu tehniku;
= tehniku bele kutije ili strukturno testiranje sofvera.

Tehnika crne kutije omogucuje testiranje funkcionalne specifikacije programa, ne vodedi
racuna o unutrasnjoj tehnici i strukturi programa. Tehnika crne kutije je vezana za izbor
test-primera i scenarija za Sto Siri dijapazon ulaznih podataka.

Tehnika bele kutije svodi se na automatsko proveravanje programskih struktura, tokova
podataka, logicke meduzavisnosti procedura i njihovih ulaza/izlaza i dr.

U principu, definiSu se Cetiri strategije testiranja softvera, i to:

= demonstracija, gde se utvrduje da li softver radi u skladu sa specifikacijom;

» destrukcija, kada se namerno rusi program, i to, obi¢no, suprotno zahtevima;
*= evaulacija, gde se testiranje izvodi u ranim fazama razvoja softvera;

* prevencija, gde se testiranje izvodi u ranim fazama razvoja softvera koris¢enjem raznih
alata za generisanje formalne specifikacije.

Aktivnost "4.2. Testiranje", kao Sto je prikazano na slici 5.4, Cine sledece aktivnosti:
= Aktivnost 4.2.1. Testiranje modula,
= Aktivnost 4.2.2. Testiranje podsistema,

= Aktivnost 4.2.3. Testiranje integrisanog sistema,
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= Aktivnost 4.2.4. Zavrsno testiranje u okruzenju korisnika.

Speci j ani
kori sni ~ki
zahtev P ESTTRANDE| Programski kod
MODULA
> 4.2.1
TESTI RANJE| podsi st em
PODSI STEMA
4.2.(2
TESTI RANDE
| NTEGRI SANOG
11 S| STEMA
Prihvalen 4. 2.
sof tver

I ntegrisani
podsi st eni

3
L ZAVR] NO
TESTI RANJE Testiran soft

KRUENJU | O
KORI SNI KA

4.2.14

Slika 5.4. Dekompozicioni dijagram za aktivnost "4.2. Testiranje"

U daljem tekstu detaljno ¢e biti obrazloZzene aktivnosti prikazane na slici 5.4.
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Aktivnost
4.2.1. Testiranje modula

Kako su moduli povezani sa nizom nezavisnih komponenti, to se zahteva provera svih
specifikacija i konstrukcija vezanih za modul.

Aktivnost
4.2.2.Testiranje podsistema

Prilikom testiranja podsistema najCeS¢e se pojavljuju problemi, jer su mnogi softverski
inzenjeri ukljuceni u izgradnju podsistema. Razli¢ite interpretacije specifikacija, obic¢no,
rezultiraju problemima, pa ih treba uklopiti. Problematika na ovom nivou se
pojednostavljuje ako su koris¢eni CASE alati gde je definisan jedinstven rec¢nik podataka i
procesa i gde su veze prikazane na graficki nacin.

Osnovni koraci vezani za ovu aktivnost su:
*= spajanje modula,

= definisanje internih interfejsa,

= testiranje rada grupe modula,

» testiranje veze sa eksternim interfejsima.

Aktivnost
4.2.3. Testiranje integrisanog sistema

Testiranje integrisanog sistema zahteva od buduceg korisnika da pripremi realne podatke za
upotrebu. Pri tom se testiraju: funkcionalnost, performanse, restart, oporavak i
funkcionisanje.

Aktivnost
4.2.4. Zavrsno testiranje u okruzenju korisnika

Zavrsno testiranje u okruzenju korisnika se, obi¢no, zove alfa-testiranje ako je u pitanju
jedan korisnik, a ako se proizvod distribuira nha mnogo mesta ili mnogo pojedinaca tada je
beta-testiranje. Test preuzimanja izvodi se u dva koraka:

= definisanjem zahteva i specifikacija i
* ispunjenjem uslova preuzimanja.

Na osnovu prethodno izvedenih aktivnosti (slika 5.2) u sledecem koraku bic¢e izvedena
aktivnost "4.3. Odrzavanje".
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Aktivnost
4.3. Odrzavanje

Na nivou odrzavanja drasticno se pokazuju sve manjkavosti vezane za loSe uradene
prethodno opisane faze. U zavisnosti od korektnosti rada u prethodnim fazama, programer
troSi u proseku od 20% do 80% svog radnog vremena za odrzavanje.

Osnovni problemi u odrzavanju su:

nepridrzavanje standarda,
losa dokumentacija,
nedostatak kadra,
nepostojanje testova,
nekorektno odrzavanje,
odsustvo povratne veze,

nepoznavanje troskova odrzavanja.

Aktivnost "4.3. Odrzavanje", kao Sto je prikazano na slici 5.5, Cine sledece aktivnosti:

Aktivnost 4.3.1. Pracenje rada,
Aktivnost 4.3.2. Ispravljanje gresaka,
Aktivnost 4.3.3. PoboljSanje sistema i dodavanje novih funkcija,

Aktivnost 4.3.4. Izmena hardvera i softvera.

U daljem tekstu detaljno ¢e biti obrazloZzene aktivnosti prikazane na slici 5.5.

Testiran PRA] ENJE Pl an odr " avanja
sof tver RADA a
j EEE— i
! SOFTVERA | Akeije

ISPRAVLIANDE g orke za i spravku
GRE[AKA |
4.3.12
Informacije POBOLJ[ AVANJH

od kori sni ka SI STEMA | Tro{kovi odr"avar
| DODAVANJE (07

NOVI H FUNKCI JA

4.3.3

1 ZMENA )
HARDVERA | Nove verzije

soFtvera =&
4.3

Spol j ni T
konsul t apt

Slika 5.5. Dekompozicioni dijagram za aktivnost "4.3. Odrzavanje"
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Aktivnost
4.3.1. Prac¢enje rada

Aktivnost "4.3.1. Pracdenje rada" treba izvoditi kontinualno, sve dok ne bude potrebno da se
izvede zamena, jer informacije stec¢ene u toku tog pracenja omogucuju da se odredi vrsta
promena, tj. na taj nacin se izvodi tzv. kontinualno usavrSavanje. Mogu se na osnovnom
nivou pratiti:

= sati u upotrebi,

= uradeni poslovi i transakcije,

» informacije o vremenu,

= ucitavanja,

*= registrovanje nedostataka i dr.

Ovakvo pracenje omogucava oporavak sistema od katastrofalnih gresaka. Stoga je ova
aktivnost neposredno vezana i za sprovodenje korektivnih akcija. Tako, ako se prati vreme i
primete varijacije u vremenu izvodenja transakcija, automatski se izvode korektivne akcije.

Aktivnost
4.3.2. Ispravljanje gresaka

U aktivnosti "4.3.2. Ispravljanje gresaka", pored ispravljanja greSaka, prati se i odstupanje
softvera, i vrsi prilagodavanje korisniku i zadatku.

Aktivnost
4.3.3. Poboljsanje sistema i dodavanje
novih funkcija

Aktivnost "4.3.3. Poboljsanje sistema i dodavanje novih funkcija" skoro uvek nastupa, jer
korisnik ubrzo spozna nove mogucnosti sistema, pa ima nove zahteve vezane za poboljSanje
sistema. Dodavanje novih funkcija ne mora da bude tesko, ako su ispostovani prethodno
opisani koraci.

Aktivnost
4.3.4. Izmena hardvera i softvera

Aktivnost "4.3.4. Izmena hardvera i softvera” posmatra se kroz softverske izmene vezane
za promenu SUBP, kao i hardverske izmene vezane za izgradnju mreze u okviru
klijent/server-arhitekture.

alempije@beotel.yu 215



Softverske izmene

Baza podataka i aplikacije, koje se na njoj temelje, podvrgnute su Cestim promenama.
Promene mogu biti izazvane razvojem opreme (npr., na trziStu se javlja efikasniji tip:
memorije, terminala, procesora).

Cedce promene su potrebne zbog razvoja korisni¢kog sistema (aplikacija), promena uslova i
pravila poslovanja, novih zakonskih zahteva itd. Korisniku SUBP mora obezbediti Sto vecu
fleksibilnost, tako da funkcioniSe kao nekakav stit izmedu aplikacije i baze podataka.

SUBP poznaje fizicku i logicku strukturu baze podataka na jednoj strani i zahteve
korisnikovih programa na drugoj strani, te deluje kao posrednik (interface), koji
korisnikovom programu osigurava uvek isti pogled na podatke, bez obzira na eventualne
promene u fizickoj ili logickoj strukturi baze podataka (data indepedence). Time se, sa jedne
strane, postize imunost korisnikovih programa na promene, koje dozZivljava baza podataka,
a, sa druge, znatno se olakSava i pojednostavljuje odrzavanje korisnikovih programa.

Pojavom Interneta i otvorenih sistema omogucéen je razvoj softvera, nezavisno od
hardverske platforme, Sto dalje omogucuje razvoj na personalnim racunarima i
implementaciju na nekom drugom hardveru. Slicne mogucnosti su i u vezi sa softverom.
Ako je u okviru klijent/server-aplikacije razvijen ceo sistem na strani servera i klijenta, npr.
u MS ACCESS-u, a treba na strani servera instalisati MS SQL SERVER, i ako je ispostovana
prethodno definisana modularnost, ovakvi poslovi se obavljaju preko vikenda. Ako korisnik u
okviru odrzavanja sakuplja odgovarajuca iskustva, to ¢e ovaj posao brze i bezbolnije obauviti.

Ceo ovaj posao zaokruzuju na pocetku spomenuti CASE alati, koji treba automatski da
registruju svaku izmenu i omoguce azurno odrzavanje dokumentacije.

Hardverske izmene

Harverske izmene se odnose na nadgradnju mreze u okviru klijent/server-arhitekture, gde
je mreza sredstvo za prenos podataka koje omogucuje razmenu poruka izmedu aplikacije
klijent (koja Salje, prima i analizira podatke) i servera baze podataka (koji obraduje zahteve
za pristup bazi).

Predmet izmena moze biti:

* topologija mreze,

= hardver i softver za umrezeni klijent/server-sistem,
= aplikacioni posrednik za rad sa bazom podataka,

= aktivnosti u sistemu klijent/server.

Topologija mreZe moze biti: zvezdasta (gde istovremena komunikacija zavisi od centralnog
¢vora), linijska (gde se izvodi komunikacija jedan po jedan izmedu Cvorova) i prstenasta (tj.
istovremena komunikacija bez zavisnosti od centra ¢vora).

Hardver i softver za umreZeni klijent/server-sistem vezani su za:
* mrezni hardver,

* mrezni softver i

= komunikacioni softver.

Mrezni hardver Cine: mrezni adapter (koji Cine jedna ili vise uti¢nica za prikljucivanje
kablova preko upletenih parica ili optickih vlakana), bezicni mrezni adapteri
(visokofrekventni radio-signali), modemi i telefonske linije za regionalne mreze (WAN),
spoljni modemi za velike udaljenosti.

MreZni softver omogucuje: kontrolu pristupa mrezi; upravljanje redovima cekanja na
Stampacu; dodeljivanje prostora za korisnicke datoteke; rad sa elektronskom postom.
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Komunikacini softver omogucava da razni raCunari u mrezi Salju i primaju pakete programa
preko mreze za koju je definisan komunikacioni protokol, tj. jezik sporazumevanja racunara,
i to:

= TCP/IP - Transmission Control Program / Internet Program (UNIX),
= SPX/IPX - Sequenced Packet Exchange / Internet Package Exchange (NetWare),
* mrezna skretnica (komunikacioni most).

Aplikacioni posrednik za rad sa bazom podataka ili softverski sloj (Application middleware)
omogucava komunikaciju izmedu razli¢itih komponenti distribuirane aplikacije; aktivan je i
na klijentu i na serveru i pri tom prevodi poruke koje oni medusobno razmenjuju. Postoji i
konverzacioni posrednik koji, prvo, omogucuje povezivanje, a potom razmenjivanje poruka,
da bi u jednom trenutku poruka iSla u jednom smeru (asinhrono), ali nije mnogo efikasan.
Pozivanje udaljenih procedura (RPC-Remote Procedure Call) omogucuje jednostavni poziv
procedura, i to procedura niskog nivoa, koje su jednostavne za upotrebu. API (Application
Programming Interface) predstavlja specificnu skupinu f-ja koji omogucavaju komunikaciju
izmedu aktivnosti koje se odvijaju na klijentima i onih na serverima vezanim sa ODBC-Open
DataBase Connectivity i IDAPI-Integrated Database Application Programming Interface. API
programski interfejs koristi se za razliCite tipove servera baze podataka i to je najmanji
zajednicki imenitelj.

Aktivnosti u sistemu klijent/server su zadatak cijim izvrSenjem upravlja OS, a ako su u
pitanju viSeprocesni OS, onda se istovremeno upravlja sa viSe zadataka. Server baze
podataka u klijent/server-sistemu radi pod viseprocesnim OS (UNIX, NT ili VMS). Aktivnost
klijent izvrSava aplikacije klijent koje se povezuju sa serverom baze podataka i pri tom se
definiSe zahtev za povezivanje, tj. ime korisnika i lozinka. Aktivnost server obraduje zahteve
koje Salje Aktivnost klijent i pri tom neposredno obraduje proces koji ide od klijenta i
upisuje podatke u datoteku sa podacima, tj. vodi datoteku dnevnika transakcija.

alempije@beotel.yu 217



Prilog 1.
Teoretske postavke
relacionih modela

Struktura relacionih modela je jednostavna i prihvatljiva za svakog korisnika, jer relaciona
baza podataka predstavija skup tabela. Same relacije iz skupa tabela (baze podataka)
generisu izlaz, takode, u obliku jednostavne i lako prihvatljive tabele.

S druge strane, jednostavna je i formalno matematicka interpretacija tabela, tj. tabela se
moze definisati kao matematicka relacija.

Da bi se pristupilo razmatranju relacionih modela potrebno je dati definicije za:
= kartenzijanski (Dekartov) proizvod,

= relacije,

= domen relacije,

= stepen relacije,

= kardinalnost relacije,

= atribute relacije,

=  kljuceve,

= primarni kljug,

= spoljne kljucCeve,

= bazne relacije,

*= jzvedene relacije,

= Semu relacione baze podataka i

= null vrednost.

Kartezijanski proizvod od n skupova D1 x D2 x...Dn je skup svih mogucih uredenih n-torki

<d1l,d2,....dn> takodaje d10D1,d20D2...dn0ODn

Primer: Data su dva skupa brojeva:

D1 = {1,2,3,4} i D2 = {4,5}

D1 x D2 ={<1,4>,<1,5>,<2,4>,<2,5>,<3,4>,<3,5>,<4,4>,<4,5>

Relacija se definiSe kao podskup Dekartovog proizvoda nad n-skupova, tj. podskup sadrzi
one n-torke Dekartovog proizvoda koje zadovoljavaju zadatu relaciju.

ROD1 xD2x...xDn
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Primer: Definisati za prethodni primer nad skupovima D1 i D2 relaciju:
R: Ax B ={ <d1,d2>| d1 = d2/2}

R={<2,4>}

Domen relacije R definisan je okvirima skupova D1, D2,...Dn.

Stepen relacija je definisan brojem domena nad kojima je definisana neka relacija. Razlikuje
se unarni stepen relacije nad jednim domenom, binarni nad dva i n-arni nad n-domena.

Kardinalnost relacije je broj n-torki u relaciji.

Po definiciji, Dekartov proizvod predstavlja skup uredenih n-torki i redosled elemenata u
jednoj n-torki je bitan. Ako bi se vrednostima elemenata n-torki pridruzila semanticka
imena domena, redosled elemenata u n-torkama postaje beznacajan.

Na primer, za definisane domene:

SIFRAR = {827369,827499,827521}

PREZIME= {STEVIC,ALAGIC,VUKIC}

RUKOV = {827902,827698,}
relacija se definiSe ovako:

RADNIK O SIFRARXPREZIMEXRUKOV =
{<827369,STEVIC,827902>,
<827499,ALAGIC,827698>,
<827521,VUKIC,827698>}
Prvi element trojke uzima vrednost iz prvog, drugi iz drugog, a tredi iz treceg skupa.

Ako bi se vrednostima elemenata u n-torkama pridruzila imena domena, redosled
elemenata u n-torkama je beznacajan:

RADNIK O SIFRAR x PREZIME x RUKOV =

{ <SIFRAR:827369,PREZIME:STEVIC, RUKOV:827902>,
<PREZIME:ALAGIC, SIFRAR:827499, RUKOV:827698>,
<RUKOV:827698,SIFRAR:827521,PREZIME:VUKIC>}
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Atributi relacije

Atributi relacije su imenovani domeni sa imenom koje definiSe ulogu domena u relaciji.
Atributi relacije RADNIK su SIFRAR, PREZIME, RUKOV i dr.

Ovako definisan koncept atributa omogucuje predstaviljanje relacija kao tabela, pa se
relacija RADNIK moze predstaviti sa:

SIFRAR PREZIME  RUKOV
827369 STEVIC 827902
827499 ALAGIC 827698
827521 VUKIC 827698

Razlika izmedu relacije i tabele je u tome Sto je relacija skup, a svaka tabela to nije. Stoga
se definiSu uslovi koje tabela mora da zadovolji da bi bila relacija:

* ne mogu postojati duple vrste tabela;

* redosled vrsta nema znacaja;

* redosled kolona nema znacaja;

»= nisu dozvoljeni atributi ili grupe atributa sa ponavljanjem.

Prikazana tabela zadovoljava uslove da jedna tabela bude relacija. Ako je zadovoljen
poslednji uslov, onda se kaZe da se tabela nalazi u prvoj normalnoj formi.
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Kljucevi

Kljucevi se definisu kao jedan ili viSe atributa Cija vrednost jedinstveno identifikuje jednu n-
torku u relaciji, tj. jedan red u tabeli. Ako je klju¢ definisan samo jednim atributom, onda je
to prost klju¢ (npr., u relaciji RADNIK klju¢ je SIFRAR). Ako je klju¢ definisan sa vise
atributa, onda je to sloZeni klju¢ (npr., relacija CERTIFIKAT-kljuc je SIFRAR, SIFRAJ).

Ako se definise relacija R, onda se moze re¢i da klju¢ relacije R predstavlja kolekcija K
njenih atributa koja zadovoljava :

= osobinu jedinstvenosti i
= osobinu neredundantnosti.

Osobina jedinstvenosti je vezana za ogranicenje da ne postoje bilo koje dve n-torke sa istom
vrednoséu K.

Osobina neredundantnosti se odnosi na gubljenje osobina jedinstvenosti ako se bilo koji
atribut izostavi iz K.

U jednoj relaciji moZe postojati vise razliCitih kolekcija K atributa koje zadovoljavaju
definiciju kljuca; sve se one nazivaju kandidati za kljuc.

Primarni klju¢ je jedan od izabranih kandidata za klju¢ koji sluzi za identifikaciju n-torke
relacije. Ostali kandidati za klju¢ postaju alternativni kljuceuvi.

Atributi koji uCestvuju u kljuc¢evima nazivaju se kljucni atributi, dok se ostali nazivaju opisni
atributi.

Spoljni kljuc ili preneseni kljuC je atribut ili grupa atributa u relaciji R, ¢ija se vrednost
koristi za povezivanje sa vrednoS¢éu primarnog klju¢a u nekoj relaciji R2. Spoljni kljucevi i
njima odgovarajuc¢i primarni kljuCevi definisani su nad istim domenom. Dakle, spoljni
kljucevi sluze da se uspostave veze izmedu relacija u relacionoj bazi podataka. Na primer, u
relaciji RADNIK spoljni klju¢ SIFRAO vezuje sa relacijom ODELJENJE.

Bazna relacija je relacija koja se ne moze izvesti iz ostalih relacija u relacionoj bazi
podataka.

Izvedena relacija je relacija koja se izvodi iz skupa baznih i izvedenih relacija, i to preko
operacija koje se definiSu nad relacijama.

Kako se u tekstu koriste termini vezani za relacije, tabele i klasi¢nu obradu podataka, to se
u sledecoj tabeli definisu njihove veze:

RELACIONA TABELARNA KLASICNA OBRADA
DOMEN SKUP VREDNOSTI TIP

ATRIBUT KOLONA POLIJE

N-TORKA RED SLOG (RECORD)
PRIMARNI KLJUC IDENTIFIKATOR REDA JEDINSTVEN KLJUC
RELACIJA TABELA DATOTEKA

STEPEN BROJ KOLONA BR.POLJA U SLOGU
KARDINALNOST BROJ REDOVA BR.SLOGOVA U DAT.

Ekstenzija relacije je skup svih n-torki date relacije, odnosno predstavljanje tabele
navodenjem svih vrsta. Tabela RADNIK predstavlja ekstenziju odgovarajucih relacija.
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Intenzija relacije je generalizacija ekstenzije; ona je vremenski nepromenljiva i oznacava se
na slededi nacin:

RADNIK (#SIFRAR,PREZIME,RUKOV)

(Ispred zagrade je naziv relacije, u zagradi su navedeni atributi, a primarni klju¢ je obelezen
masnim otiskom.)
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Sema relacione baze podataka

Sema relacione baze podataka je predstavljanje strukture relacione baze kao skupa
intenzija relacija.

RADNIK (#SIFRAR, PREZIME, RUKOV, DATUMZ, PLATA,
STIMUL,*SIFRAO)
ODELJENJE (#SIFRAO, NAZIVO, MESTO)

Null vrednosti

Null vrednosti se koriste da se oznale joS nepoznate vrednosti za neki atribut ili
neprimenjivo svojstvo za neki objekat ili vezu koju predstavilja tabela (oznacavace se
znakom 7).

Relaciona algebra

Relaciona algebra definiSe skup operacija pomocu kojih se, na proceduralan nacin, moze
dobiti Zeljena relacija, tj.tabela iz skupa datih relacija.

Relacija se definise kao podskup Dekartovog proizvoda i moze se tretirati kao skup n-torki.

Za nivo relacione algebre operacije: unija, presek i diferencije nad relacijama R1 i R2
moraju zadovoljiti uslov kompatibilnosti (union compatible relations), tj. relacije R1 i R2
moraju imati isti broj atributa (isti stepen), a odgovarajudi atributi su definisani nad istim
domenom.

Na nivou relacione algebre, operacije su:
= unija,

= diferencija,

= presek,

= Dekartov proizvod,

*= projekcija,
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= selekcija (restrikcija),
= spajanje (join),
= deljenje,

= operacije sa null vrednostima.

Unija

Ako su date relacije R1 i R2 koje zadovoljavaju uslove kompatibilnosti, onda je rezultat
operacije unije

R3 =R1 UR2

relacija R3 koja sadrzi sve n-torke koje se pojavljuju bilo u R1, bilo u R2.

Diferencija

Ako su date relacije R1 i R2 koje zadovoljavaju uslov kompatibilnosti, onda rezultat
operacije diferencije

R3 =R1-R2

predstavljaju n-torke relacije R1, koje nisu istovremeno i n-torke relacije R2.

Presek

Ako su date relacije R1 i R2 koje zadovoljavaju uslov kompatibilnosti, onda je rezultat
operacije preseka

R3 = R1 OR2

relacija R3 koja sadrzi n-torke koje se pojavljuju u obe relacije R1 i R2.

Kada se izdvoje operacije unije i diferencije koje su pogodne za azuriranje baze podataka,
operacijom unije se mogu u neku relaciju dodati nove n-torke, a operacijom diferencije se
mogu iz neke relacije izbaciti nezeljene n-torke. Izmena vrednosti pojedinih atributa u nekoj
relaciji vrsi se uzastopnom primenom operacije diferencije, pomocu koje se izbaci cela n-
torka u kojoj se nalazi posmatrani atribut, a zatim se operacijom unije "vraca" izbatena n-
torka sa promenjenom vrednosc¢u atributa.

Dekartov proizvod
Dekartov proizvod se moze primeniti na bilo koje dve relacije. Rezultat je ove operacije
R3 = R1 x R2

relacija R3 Cije su n-torke svi "parovi" koje Cine jedna n-torka relacije R1 i jedna n-torka
relacije R2.
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Projekcija

Operacija projekcije se definise kao unarna operacija koja iz neke relacije selektuje skup
navedenih atrubuta, odnosno "vadi" vertikalni podskup iz odgovarajuce tabele.

Formalno, projekcija se definiSe na sledeci nacin:
Neka je R (A1,A2,...,An) relacija, a X podskup njenih atributa.

Ako se sa Y oznaci komplement {A1,A2,...An}-X rezultat operacije projekcije relacije R po
atributima X glasi:

P[X], = {x | tako da postoji y da je <x,y> O R}

Operacijom projekcija eliminisSu se duplikati n-torki.

Selekcija (Restrikcija)

Selekcija je unarna operacija koja iz date relacije selektuje n-torke koje zadovoljavaju
zadati uslov ( "vadi" horizontalni podskup tabele).

Formalno se definiSe na slededi nadin:

Dati su relacija R (A1,A2,...An) i predikat P, definisan nad njenim atributima. Rezultat
operacije selekcije glasi:

S[PIR={x | xORiP(x)}

Spajanje (Join)

Spajanje je binarna operacija koja spaja dve relacije na taj nacin da se u rezultatu
pojavljuju oni parovi n-torki jedne i druge relacije koji zadovoljavaju uslov zadat nad
njihovim atributima.

Formalno se definiSe na slededi nadin:

Date su relacije R1 (A1,A2,...,An) i R2 (B1,B2,...,Bm) i predikat 8, definisan nad njihovim
atributima.

Ako se sa X i Y obeleze skupovi atributa relacija R1 i R2, respektivno, rezultat operacije
spajanja ovih relacija (tzv. 6-spajanje) glasi ovako:

R1[x0]R2 = {<x,y> | x 0 R1 AND y [0 R2 AND 8 (x,y)}

Oznaka x8 za operaciju spajanja ukazuje na cinjenicu, ociglednu iz definicije 8 spajanja, da
ova operacija nije primitivna operacija relacione algebre, ve¢ da se moze izvesti uzastopnom
primenom operacije Dekartovog proizvoda (x) i selekcije po predikatu 0 iz tako dobijene
relacije.

Ako je predikat 6 definisan sa Ak = Bj, s tim da su i atributi Ak i Bj definisani nad istim
domenima, tada se takvo spajanje naziva ekvispajanje.

Ocigledno je da se u rezultatu ekvispajanja uvek pojavljuju dve iste kolone. Ako se jedna od
te dve kolone izbaci, takvo spajanje se naziva prirodno spajanje.
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Deljenje

Deljenje je operacija pogodna za upite u kojima se javlja rec "svi".
Formalno se definiSe na sledeci nacin:

Neka su A (X,Y) i B (2Z) relacije, gde su X, Y i Z skupovi atributa takvi da su Y i Z
jednakobrojni, a odgovaraju¢i domeni su im jednaki.

Rezultat operacije deljenja je
ALY ) ZIB = R (X)

gde n-torka X uzima vrednosti iz A.X, a par <x,y> postoji u A za sve vrednosti y koje se
pojavljuju u B (2).
Operacija deljenja nije primitivha operacija relacione algebre, ve¢ se moze izvesti na sledeci
nacin:

AX,YVIY) Z,B(Z) = P[X,A - P[X,((P[X,A x B)- A)

Objasnjenje:
P[X]A daje sve n-torke koje mogu da ucestvuju u rezultatu.

P[X]A x B daje relaciju u kojoj se za svaku vrednost z iz B pojavljuju parovi <x,z> sa svim
vrednostima x.

P[X]JA x B) - A ne sadrzi ni u jednom paru <x,z> one vrednosti x za koje u relaciji A, kao
vrednosti y, postoje sve vrednosti z.

Kompletan izraz, prema tome, jeste relacija koja sadrzi one n-torke x za koje postoje u paru
<X,y>, kao vrednosti y, sve vrednosti z.

Relaciona algebra je proceduralni jezik. Pomoc¢u operacija relacione algebre sacinjava se
procedura koja dovodi do odgovora na postavljeni upit.

Mada je proceduralni jezik, relaciona algebra je znatno mocnija od klasi¢nih programskih
jezika, koji su, takode, proceduralni. Razlog za to je Sto operand relacione algebre
predstavlja relaciju (cela tabela), a operand operacija sa datotekama u klasi¢nim jezicima je
rekord (vrsta tabele).

MozZe se pokazati da se bilo koja relacija (bilo koji upit), izvodljiva iz skupa datih relacija,
moze dobiti procedurom (algoritmom) od tri koraka:

1. Dekartov proizvod svih relacija koje se koriste;

2. selekcija n-torki za koje se predikat selekcije sraCunava u T;

3. projekcija rezultata po atributima koji se prikazuju.

Ova procedura se moze iskazati jednim opstim izrazom relacione algebre:
P[A1, A2, ..., An, (S[P, (R1 x R2 X ... X Rm))

Medutim, ovakvo izvodenje operacija bilo bi veoma "skupo", jer bi rezultat Dekartovog
proizvoda relacija R1, R2, ..., Rm bio relacija sa k1 x k2 x ... x km n-torki, gde su sa Ki
oznacene kardinalnosti odgovarajucih relacija. Zbog toga se i definiSe operacija spajanja,
koja istovremeno obavlja Dekartov proizvod i selekciju, smanjujuéi na taj nacin broj n-torki
koji se pretrazuje. Pored toga, oCigledno je da su znatno efikasniji algoritmi sa viSe koraka,
u kojima bi se prvo vrsile sve selekcije koje se mogu izvesti na pojedinacnim relacijama,
zatim projekcije, pa tek onda spajanja.
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Operacije sa nula vrednostima

Navedene operacije relacione algebre nisu uzimale u obzir nula vrednosti, koje mogu
postojati u relacijama. Podrazumevalo se da se vrednosti predikata sracunavaju na osnovu
standardnih dvovrednosnih tablica istinitosti. Isto tako, bez dvoumljenja je bilo moguce da
se odrede duplikati n-torki, odnosno kardinalnost pojedinih skupova. Pojavljivanje nula
vrednosti u relacionoj bazi podataka zahteva da se prosiri skup definisanih operacija koje bi
na neki nacin ukljucile i nula vrednosti. Osnovne postavke za operacije sa nula vrednostima
su sledede:

(1) Tablice istinitosti trovrednosne logike:

AN T ? F O T ? F NOT
D R
T T ? F TTTTT F
? 2?2 2 T ? ? 2 ?
F F F F F T ? F F T

(Znak ? predstavlja nula vrednost, a moZe se u okviru tablica istinitosti Citati i kao
"mozda".)

(2) Sracunavanje aritmetickih formula. Neka " oznacava neki od aritmetickih operatora (+,
-, *, /) i neka su x i y dve numericke vrednosti. Vrednost aritmetickog izraza "x " y" je, po
definiciji, nula vrednost, ako bilo x, bilo y, bilo oba dobiju nula vrednost.

(3) Skupovi sa nula vrednostima. Da li kolekcija {1,2,3,?}, predstavlja skup? Ako ? uzme
vrednost 1,2 ili 3, onda nije, ili se moze tretirati kao skup sa kardinalnos¢u 3. Ako ? nije ni
1, ni 2, ni 3, onda gornja kolekcija predstavlja skup sa kardinalnoS¢u 4. To pokazuje da
postoje razli¢ite nula vrednosti: nula vrednost koja nije 1, nula vrednost koja nije 2, zatim
nula vrednost koja nije ni 1, ni 2, i tako dalje. Operacije koje bi uzele u obzir razli¢itost nula
vrednosti bile bi veoma sloZzene. Zbog toga se operacije definiSu jednom vrstom nula
vrednosti, a ostale nula vrednosti se tretiraju kao duplikati.

Imajuci u vidu ove opste postavke, primeri nekih ranije definisanih operacija na relacijama
koje poseduju nula vrednosti izgledaju ovako:
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UNIJA

R3 = R1 UR2
R A B R A B R A B
1 2 3
a b X y a b
a ? ? b a ?
? b ? ? ? b
? ? ? 02
Xy
DIFERENCIJA
R4 = R1 - R2
R A B
4
a b
?

a

DEKARTOV PROIZVOD
Dekartov proizvod ostaje neizmenjen.
SELEKCIJA

Operacija selekcije ostaje neizmenjena, selektuju se one n-torke za koje se odgovarajuci
predikat sracunava u T na osnovu trovrednosnih tablica istinitosti. Ova operacija se cesto
zove i "TRUE SELECTION" (istinita selekcija).

S[A=aRl A B

a b
a ?
PROJEKCIJA
Uzima se u obzir da su nula vrednosti duplikati (jedna vrsta nula vrednosti):
P[AR1 A
a
?
SPAJANJE

Operacija spajanja ostaje neizmenjena, jer operacije Dekartovog proizvoda i selekcije ostaju
neizmenjene. U rezultatu se pojavljuju one n-torke za koje se predikat spajanja sracunava u
T na osnovu trovrednosnih tablica istinitosti (TRUE TETA JOIN - istinito 6 spajanje).

DODATNE OPERACIJE

Zbog postojanja nula vrednosti u bazi podataka, neophodno je da se definiSe logicka
funkcija "IS_NULL", ¢iji argument moZe da bude neki skalarni izraz, a koja se sracunava u T
ako je vrednost tog argumenta nula vrednost, a ina¢e uzima vrednost F.

MOZDA SELEKCIJA (MAYBE_SELECT)

Selektuju se one n-torke relacije za koje se predikat selekcije sracunava u nula vrednost na
osnovu trovrednosnih tablica istinitosti.
MAYBE_SELECT[AJR A B
3
? b
2 ?

MOZDA SPAJANJE (MAYBE_JOIN)

U rezultatu spajanja se pojavljuju one n-torke za koje se predikat spajanja sracunava u nula
vrednost na osnovu trovrednosnih tablica istinitosti.
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Ra = Rb[MAYBE_JOIN A = D]Rc

R A B R C D E Ra A B C D E
b C
al b cl 7 el al b cl ~? el
1 1
a2 b c2 d e2 al b c3 2 e3
2 2 1
? b c3 7 e3 a2 b cit 7 el
3 2
a2 b c3 ? e3
2
? b cl1 ~? el
3
? b c2 d e2
3 2
? b c3 2 e3
3

SPOLINO SPAJANJE (OUTER_JOIN)

Neka su date relacije R1 (A,B) i R2 (C,D). Pretpostavka je da se vrsi operacija ekvispajanja
ovih relacija R1[A = C]R2. Ako je P[A]JR1 # P[C]R2 (projekcije relacija po atributima
spajanja su razli¢ite), tada ¢e se u rezultatu spajanja "izgubiti" neke n-torke relacija R1 i
R2. Ako se takvo gubljenje informacija ne zeli, SPOLJINO_SPAJANIE ih moZe sacuvati na taj
nacdin sto se u rezultat dodaju i ove n-torke, i to tako Sto za n-torke relacije R1 atributi C i D
uzimaju nula vrednosti, a za n-torke relacije R2 atributi A i B uzimaju nula vrednosti.

Primer: R1I[OUTER_JOIN A = C]R2

R A B R C D R A B C D
1 2 3

1 2 3 4 21 2 2

2 1 2 2 1 2 72 ?

4 7 2?0?23 4

4 7 7 ?

SPOLINA UNIJA (OUTER_UNION)

Operacija unije se, kao sto je reCeno, moze izvesti samo nad relacijama koje zadovoljavaju
kriterijume kompatibilnosti (da su istog stepena i da su im odgovarajudi atributi definisani
nad istim domenima). Dodavanjem novih atributa i postavljanjem njihovih vrednosti na nula
vrednosti mogu se uvek dve nekompatibilne relacije uciniti kompatibilnim. Spoljna unija
podrazumeva da su, na taj nacin, dve nekompatibilne relacije ucCinjene kompatibilnim, pa je
tada izvrSena operacija unije.

Primer: R3 = R1 OUTER_UNION R2

R A B C R A D R A B C D
1 2 3
al b cl al 4 al b cl1 ~?
1 1
a2 b c2 al 7 a2 b c2 2
1 1
a2 5 al ? ? 4
al ? ? 7
a2 ? ? 5

Relacioni racun

Relacioni racun je neproceduralni nacin iskazivanja operacija, gde se pomocu konstrukcije
predikatskog racuna prvog reda, u kome su promenljive date kao n-torka relacija ili domeni
relacija, koriste za definisanje osobina relacija koje se Zele dobiti.
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Relacioni racun n-torki

Relacioni racun n-torki je predikatski racun prvog reda u kome domeni promenljivih
predstavljaju n-torke relacija date baze podataka.

Osnovni pojmovi predikatskog racuna su:
= afirmativna recenica, koja ima smisla i koja je istinita ili neistinita i naziva se sud;

= afirmativna recenica, koja ima smisla i koja sadrzi jedan ili viSe promenljivih parametara
i postaje sud uvek kada parametri iz reCenice dobiju konkretnu vrednost, naziva se
predikat; broj parametara u predikatu se naziva duZina predikata (primer predikata je x
+y#1);

= predikatski ili kvantifikatorski racun, kao matematicka teorija, Ciji su objekti formule
koje predstavljaju predikate; simboli koji se koriste da oznace neki sud nazivaju se
atomskim formulama ili atomima. Atomi u relacionom ra¢unu n-torki su:

= A0, R gdeje x n-torka promenljiva, a R relacija, odnosno promenljiv x uzima vrednosti
iz skupa n-torki relacije R;

* Xx.AB0y.Bgdesuxiy promenljive (n-torke), A i B su atributi relacija R1 i R2 iz ¢ijih n-
torki, respektivno, promenljive x i y uzimaju vrednosti (x O R1, y O R2), a 6 je operacija
poredenja definisana nad domenom atributa A i B (A i B moraju biti definisani nad istim
domenom);

= x.ABcgdesux, Aibkaoiu prethodnom stavu, a c je konstanta koja ima isti domen
kao i A.

Formule se formiraju od atoma preko sledecih pravila:

= atom je formula;

= ako je P1 formula, tada su formule i NOT P1i (P1);

= ako su P1i P2 formule, tada su formule i P1 AND P2 i P1 OR P2;

= ako je P1(s) formula koja sadrzi neku slobodnu promenljivu s, tada su i Os (P1(s))iOs
(P1(s), takode, formule (O - "postoji", egzistencijalni kvantifikator, O - "za svako",
univerzalni kvantifikator).

Jedna promenljiva u nekoj formuli se moze pojaviti vise puta. Promenljive mogu biti

"slobodne" i "vezane". Vezana promenljiva u formuli je neka vrsta "prividne" (dummy)
promenljive i ima ulogu da poveze promenljivu iza kvantifikatora sa promenljivima u zoni
dejstva kvantifikatora. Drugim rec¢ima, vezana promenljiva u je (Ju), (O u)ili (Qu) Aili (O

u) A, gde je A formula u kojoj se pojavljuje u. Sve promenljive koje u nekoj formuli nisu
vezane, slobodne su u toj formuli.

Na primer, u formuli: Ix (x > 3), x je vezana promenljiva, pa je gornja formula ekvivalentna
sa y (y > 3).

U formuli: Ox (x > 3) AND x < 0, prvo pojavljivanje promenljive x je vezano, a drugo
slobodno, pa je ova formula ekvivalentna sa Oy (y > 3) AND x < 0.

Neka su R1, R2, ..., Rn relacije u nekoj bazi podataka. Neka su A, B ..., C atributi ovih
relacija, respektivno, i neka je f - formula. Opsti izraz relacionog racuna n-torki je tada:

tOR1l,uOR2,...,vORnN
t.A, u.B, ..., v.CGDE_JEf

(Prikazuju se vrednosti atributa A relacije R1, atributa B relacije R2, ... i atributa C relacije
Rn za one n-torke koje zadovoljavaju uslov definisan formulom f.)
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Relacioni racun domena

U relacionom racunu domena promenljive uzimaju vrednosti iz nekih domena definisane
relacione baze podataka. Ovde se, pored navedenih, definiSe joS jedna atomska formula,
tzv. uslov Clanstva (membership condition). Uslov ¢lanstva ima slededi oblik:

R (term, term, ...)

gde je R ime neke relacije, a svaki term ima oblik A:v, gde je A neki atribut relacije R, a v je
ili promenljiva ili konstanta.

Uslov cClanstva se izacunava u T (TRUE) ako postoji n-torka u relaciji R, koja ima zadate
vrednosti navedenih atributa.

Opsti izraz relacionog racuna domena je:
X, Y, ...,z2GDE_JEf

gde su x,...,z promenljive, a f je formula koja ukljucuje i uslov Clanstva.

Relaciona algebra i relacioni racun (i racun n-torki i racun domena) fundamentalno su
ekvivalentni jedno drugom. E.F Codd je pokazao da se svaki izraz relacionog racuna moze
svesti na semanticki ekvivalentan izraz u relacionoj algebri, a Ullman - da se svaki izraz u
relacionoj algebri moZe svesti na izraz relacionih racuna, pa se na osnovu toga moze
zakljuciti da si ova dva formalizma logicki ekvivalentna.

Relaciona baza podataka

Relaciona baza podataka stvara takav tip strukture koji se koristi za izrazavanje odnosa
izmedu podataka u obliku jednostavnih dvodimenzionalnih tabela. Za razliku od vecine
drugih baza podataka (hijerarhijskih i mreznih), relaciona baza podataka ima solidne
teoretske osnove, za koje ima najvece zasluge dr E.F.Codd, koji je objavio prve rezultate
svojih istrazivanja ve¢ 1969. godine. Buduénost ovog sistema je velika, jer je za korisnika
relacioni sistem znatno jednostavniji od ostalih.

U relacionom sistemu je baza podataka izrazena skupom vremenski promenljivih "relacija".
SUBP omogucava sve potrebne operacije sa relacijama i pri tom dozvoljava koriS¢enje
najrazliCitijih kombinacija postojec¢ih relacija, da bi time korisniku omogucio trazenje
odgovora na sva pitanja koja imaju smisla s obzirom na sadrzaj baze podataka.

Svaka relacija ima sva svojstva skupa. Osnovno svojstvo svakog skupa je da se elementi
koje on sadrzi medusobno razlikuju. Tako se i svi redovi relacije medusobno razlikuju. To
znaci da u relaciji uvek postoji neki atribut (ili neka kombinacija atributa), koji omogucava
jednoznacnu identifikaciju svakog retka. Takav atribut (odnosno takva kombinacija atributa)
koristi se kao "kljuc" relacije.

Kolona (atribut) u relaciji je uvek homogena u tom smislu i sadrzi samo vrednosti iz jednog
domena. Redosled redova u relaciji nije vazan, jer se redovi ne identifikuju na osnovu svog
poloZaja vec na osnovu kljuca. Takode, ni redosled kolona nije vazan, jer smisao kolone nije
odreden relativhom pozicijom kolone u relaciji, ve¢ imenom atributa.
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Prilog 2.

Alati za projektovanje
informacionih sistema
1 SUBP (CASE alati)

Razvoj informacione tehnologije karakteristiSe zaostajanje softvera u odnosu na hardver.
Pomenuti nedostatak softvera, koji se Cesto naziva softverska kriza, nastaje zbog niske
produktivnosti i visokih proizvodnih troskova.

ResSenje softverske krize je u iskoriS¢enju osobina inzenjera proverenih u praksi, i to, pre
svega, metodi¢nosti i operativne discipline. Kao rezultat nastaje softverski inzenjering koji u
sebi sadrzi sistematizovane i koordinirane aktivnosti potrebne pri projektovanju,
implementaciji, eksploataciji i odrzavanju softverskih proizvoda.

Dalji razvoj softverskih sistema na danasnjem nivou mogucnosti racunara i ocekivanja
korisnika, zahteva visokostru¢an rad i programiranje za svoju realizaciju. Posto je ruc¢no
razvijanje softvera od najnizeg nivoa skupo i dugotrajno i sa ne uvek predvidivim
rezultatima, postoji potreba da se razvoj softvera olaksa, zbog Cega je, pre viSe od dvadeset
godina, nastalo softversko inzenjerstvo kao disciplina.

Automatizacija softverskog inzenjeringa na racunaru se izvodi posebnim alatom, diji je naziv
CASE (Computer Aided Software Engineering).

Definicija CASE

Computer Aided Software Engineering (CASE) alati sluze za automatizaciju softverskog
inZenjerstva i samim tim predstavljaju osnovni alat kojim se sluzi projektant informacionog
sistema.

Prve definicije CASE alata su podrazumevale da predstavljaju sisteme ciji su ciljevi da
definiSu, integriSu i automatizuju Sto je moguce vise faza u razvoju softvera. CASE alati
omogucavaju da razvijanje softvera postane viSe inzenjerska delatnost, a manje
individualna umetnost i umece.
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Zavisno od toga koje faze projektovanja i implementacije CASE alati pokrivaju, oni se dele
na CASE alate na viSem i CASE alate na nizem nivou. CASE alati na viSem nivou pokrivaju
prve faze u proizvodnji softvera (analizu sistema i projektovanje), a CASE alati na nizem
nivou pruzaju pomoc¢ u fazama programiranja.

CASE sistem predstavlja alat koji sluzi kao pomo¢ projektantu informacionih sistema. Od
efikasnosti ovog alata moze da zavisi kvalitet gotovog proizvoda (informacionog sistema),
tako da je projektantu veoma vazno da odabere pravi alat koji ¢e ga zamenjivati u vecini
manuelnih poslova vezanih za projektovanje.

Od efikasnosti CASE alata moze zavisiti kvalitet gotovog softverskog proizvoda. Uspesnim
koriS¢enjem pravilno odabranog CASE alata moze se:

* minimizirati vreme i trud (kostanje) razvoja softvera,
= viSestruko povecati produktivnost u pisanju softvera,
* podiéi nivo kvaliteta,

= povecati pouzdanost,

» standardizovati proizvedeni softver.

Podele CASE alata

Pored navedene podele CASE alata na vise (UPPER) i nize (LOWER), koja je ujedno i najsire
prihvacena, postoje i sledece dve podele:

1. horizontalna - vremenski:
« visi alati - za viSe faze zZivotnog ciklusa (korisnicki zahtevi i dizajn),
« srednji alati - za srednje faze Zivotnog ciklusa (implementacija - izrada),
« nizi alati -z a nize faze Zivotnog ciklusa (podrska eksploataciji);
2. vertikalna - po funkciji:
« alati za upravljanje, planiranje i procene,
« tehnicki alati (realizacija),
« alati za podrsku pojektu (skladista, recnici).

Integrisani CASE alati (Integrated CASE ili I-CASE) Cine alate koji pokrivaju vise vremenskih
faza i viSe funkcija. Primer takvog alata je Oracle Designer/2000, koji u sebi sadrzi Citav niz
alata baziranih na integrisanom recniku i koji pokriva sve faze izrade jednog informacionog
sistema.

Alati mogu podrzavati razliCite tehnike modeliranja poslovnih sistema, pa se i po tome mogu
podeliti. Najrasprostanjenije tehnike modeliranja su:

= ER metodologija (ili proSirena ER metodologija) po notaciji Chen-a, Bachman-a...;

= SSA (sistemska strukturna analiza za modeliranje funkcionalnog aspekta posmatranog
sistema) po notaciji Yourdon/de Marco, Gane/Sarson, Ward/Mellor;

» dijagrami toka programa (flow chart);
« funkcionalne hijerarhije (dekompozicije poslovnih funkcija);

+ objektno-orijentisane metodologije, kao OMT i Grady Booch;

alempije@beotel.yu 233



» dijagrami tranzicije stanja.
Kvalitetu CASE alata doprinosi ¢injenica da mogu podrzavati viSe tehnika modeliranja.
Alati se mogu podeliti i po filozofiji rada sa njima na:

* alate sa ograni¢avaju¢om (restriktivnom) filozofijom, koji najviSe pomazu novim
korisnicima, jer ih ograniCavaju na stvari koje prvo moraju da urade; npr., da nacrtaju
kontekstni dijagram u SSA metodologiji, Sto pruza osecaj sigurnosti, mada, mozda, malo
gusi kreativnost;

= alate sa vodenom filozofijom, koji su pogodni za korisnike viseg nivoa predznanja i
intelektualne zadatke viSeg nivoa, jer samo vode korisnika i asistiraju mu u biranju
operacija;

= alate sa fleksibilnom filozofijom koji dopustaju potpunu slobodu korisniku, ¢ak i da
generise nekorektan dizajn; pogodni su za korisnike koji su ve¢ u potpunosti ovladali
metodologijom i hoc¢e da alat prati njihov kreativni proces stvaranja koji ide malo
metodom sa vrha - nadole, a malo metodom sa dna - naviSe. Ovakvi alati najvise vrse
sintaksne provere interno i odmah po unosu, a kasnije provere ispravnosti
(konzistentnosti) dizajna, i to isklju¢ivo na zahtev korisnika.

Dalje gledano, CASE alati mogu biti:

* jednokorisnicki - projekti se vode na jednom mestu i samo jedan korisnik upotrebljava
alat u jednom momentu;

= viSekorisni¢ki - omogudéavaju komunkaciju i koordinaciju velikih timova za razvoj
softvera; svima su dostupni planovi, statusni izvestaji, specifikacije, modifikacije, izvorni
kod i testni podaci.

Postoji joS veliki broj nacina na koje se CASE alati mogu klasifikovati (na primer, po
hardverskom okruzenju i operativnom sistemu u kome rade, po jeziku na kome su razvijani
ili po otvorenosti arhitekture), ali se ne odnose na funkcionalnost i mogucénosti nego pre na
nacin razvoja samog alata.

Elementi CASE alata

Tipicno CASE okruzenje ukljucuje: repozitorijum, alate za graficko predstavljanje, softver za
definisanje teksta, softverski interfejs prema repozitorijumu, softver za procenu i interfejs
prema korisniku kao sto je prikazano na slici B.1.
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ALAT ZA
GRAFIN KU OBRADU

REPOZITORIJUM

KORISNI*KI REPOZITORIJUM

INTERFEJS MENAD@R
ALAT ZA
OBRADU TEKSTA
y
ANALIZATOR
SOFTVERA

Slika B.1. CASE arhitektura

Repozitorijum je aktivan recnik podataka koji podrzava definisanje razliCitih tipova objekata
i njihovih veza. Alati za graficku obradu omogucavaju razvijanje raznih tipova dijagrama,
kao i ocenu kompletnosti dijagrama na osnovu unapred definisanih pravila.

Alat za obradu teksta omogucava definisanje naziva, sadrzaja i detalja pojedinih stavki u
repozitorijumu. KorisniCki interfejs je interpreter koji odreduje formu podataka koju treba
uzeti (grafika ili tekst). Analizator softvera je ekspertni deo CASE i on analizira ulaze kako u
dijagram tako i u repozitorijum, utvrdujuci njihovu leksicku kompletnost, a i proveravajuci
kompatibilnost sa ostalim objektima u aplikaciji. Korisnicki interfejs obezbeduje interaktivnu
i off-line obradu preko ekrana i izvestaja.

Idealni CASE treba da omogudi potpunu automatizaciju kompletnog Zivotnog ciklusa
projekta informacionog sistema, obuhvatajuéi pocletnu inicijativu, nivo analize, rad na
odrzavanju softverskog proizvoda sve do njegovog povlacenja. Takav CASE postaje Ziza za
sve poslove softverskog inzenjerstva, pa se rad na razvoju softvera koncentriSe na logicki
aspekt projektovanja. Upravo zbog toga idealni CASE treba da omogucdi: izradu arhitekture
procesa organizacije, planiranje i pracenje projekta, grupni rad na razvoju softvera,
aplikativno i ru¢no definisanje procedura, normalizaciju podataka, generisanje Seme baze
podataka, generisanje koda u korisnicki odabranom programskom jeziku, automatsko
testiranje generisanog koda prema specifikaciji aplikacije i ekspertnu procenu savrSenosti
proizvoda, kao i nacin korekcije. Idealni CASE treba vec¢ u repozitorijumu da prepozna
komponente koje su za ponovnu analizu, dizajn i kodiranje.

Po pravilu 40-20-40, koje vazi za razvoj programskog sistema, 40% projektnog vremena
otpada na analizu i modelovanje, 20% je odvojeno za programiranje, a preostalih 40% za
testiranje. Trend dobavljata je da se eliminiSe kodiranje, Sto ¢ini samo jednu petinu
vremena potrebnu za razvoj softverskog proizvoda. Sadasnji trenutak zahteva postojanje
CASE alata koji ¢e pokriti proces testiranja, a samim tim i skratiti vreme izrade softverskog
proizvoda.

Bududi CASE bice u mogucnosti da u ostatku 40% projektnog vremena identifikuje delove
aplikacije koji mogu biti ponovo iskoris¢eni. Iz navedenog se moZe pretpostaviti i put
razvoja CASE alata, a to je efikasnije pokrivanje vremena za analizu i dizajn, kao i vremena
potrebnog za testiranje.
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ORACLE CASE Designer/2000

Odlika ORACLE CASE Designer/2000 alata je da su integrisani i da pokrivaju sve faze u
razvoju sistema. Podrzavaju koncept vodopada (Waterfall model), kao i "Spiral model"
razvoja informacioNOg sistema. Svi alati za razvijanje dijagrama napisani su u C++ tako da
je omoguceno koris¢enje MS-Windows biblioteka. Koncepcija ORACLE CASE okruZenja se
bazira na jakim radnim stanicama u Windows ambijentu i skupu alata (modelera,
dijagramera, utility-ja itd.) preko kojih se pristupa zajednickom reé€niku. Recnik je baza
podataka koja sadrzi informacije potrebne u svim fazama razvoja sistema. Svaki podatak se
u ovu bazu unosi samo jedanput, a onda se, po potrebi, referencira u svim slucajevima kada
je to potrebno.

Karakteristika rec¢nika je da je viSekorisnicki i da se njegova konzistentnost stalno prati
procedurama za odrZavanje referencijalnog integriteta i alatima za konsolidaciju. Razlic¢ite
klase korisnika mu pristupaju kroz razlicite alate u pojedinim fazama razvoja sistema.

Sledi prikaz arhitekture Designer/2000.

.
Process Modeling ' Systems Modeling s Systems Design . Systems Generation
.
. .
. .
. ; : - I
Entity Relationshi Data Diagrammer
. Diya rammer P ' 9 '\ | Server (DDL) Generator
. g Database Tables ::> Dot Defnt
' p— j‘> Design j Columns ata Definition
, Attrib Wizard Constraints ' Language
tibutes ) ,
f Relationship
. ;
.
' ' Module Logic Navigator
.
' — , PLISQL Modules {
, Funcion Hierarchy f Database triggers logic '
Diagrammer
0 ! g
' Functions : ]
' Triggers
Entity/Attribute &\7 ! MODdiLejller i;:r&‘n‘iet:”e
Process Modeller . Usages ' g
.
Application mog”"e/me”usk Forms Generator
Organization Units \ Design j ot Rt Generators Forms and
Proces Steps Wizard M
Flows . ' enus
Stores Dataflow Diagrammer ' Module Data '
Triggers , ' Diagrammer >
Outcomes . Functions ' Modules ' G
Detailed Table Usages Report Generators
Dataflows ' (DTU) ! Generated Reports
Externals ' Detailed Column Usages '
Triggers ' (DCU)
Entity/Attribute
Usages
Preferences Navigator
Generator Preferences

Repository Object Navigator, Matrix Diagrammer, Repository Reports |

U

| Repository Administration Utility |

Slika B.2. Arhitektura Designer 2000
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Entity Relationship Diagrammer (ERD)

Deo Oracle paketa Designer/2000, koji sluzi za modeliranje podataka, podrzava sledece
koncepte: atribut, entitet, specijalizaciju i generalizaciju (podtipovi i nadtipovi), veze.

Pri kreiranju entiteta ERD zahteva samo njegovo ime, a svi ostali detalji vezani za entitet,
kao i definisanje njegovih atributa, mogu se kasnije obaviti kroz opciju editovanja entiteta.
Po Zelji se atributi mogu prikazivati u okviru entiteta na dijagramu i tada postoji konvencija
da se: ispred atributa koji ulaze u sastav primarnog kljuca stavlja znak "#", ispred atributa

koji su obavezni oznaka "*" i ispred opcionalnih atributa oznaka "o", Sto doprinosi
preglednosti dijagrama.

= Edit Entity - STUDENT

Definition | Syronyms | UDs | attibutes | attDetal | Attvaues | Text |

Short Hame |5T X Dwner

Hame |5TUDEHT
Plural |5TUDENTI
Type OF I

Yolume

Initial I— Average I—
M aximum I— Growth Rate I—

aK I | Cancel I

Slika B.3. ERD-Ekranska forma za definisanje entiteta

Pri modeliranju veza medu entitetima zadaju se njihova opcionalnost (obaveznost veze se
predstavlja punom linijom, a neobaveznost veze isprekidanom linijom (sa svake strane veze
ponaosob) i njihova kardinalnost (veza sa gornjom granicom kardinalnosti 1 se predstavlja
jednom tackom dodira linije, koja predstavlja vezu i odgovarajuceg entiteta, dok se veza sa
gornjom granicom kardinalnosti M predstavlja razgranatom linijom sa tri dodirne tacke).

Posebne vrste veza koje su podrzane ovim CASE alatom su: prenosive i neprenosive veze
(transferable i non-transferable), a odnose se na mogucnost prevezivanja jedne pojave
entiteta sa drugom pojavom referentnog entiteta; spusteni kljucevi, kada se kroz ovakvu
vezu u klju¢ zavisnog entiteta ukljucuje kompletan klju¢ entiteta od koga egzistencijalno
zavisi; rekurzivne veze, koje modeliraju vezu jedne pojave entiteta sa drugom pojavom
istog entiteta; ekskluzivne veze, koje modeliraju situaciju u kojoj moze u jednom trenutku
postojati samo jedna od dve ili visSe veza koje polaze od jednog entiteta.
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Slika B.4. ERD — primer modela "objekti i veze” u grafickom editoru

Definisanje domena za ERD se vrsi u Repository Object Navigator-u, alatu za direktan
pristup reCniku podataka. Domeni definisani na taj nacin su dostupni i ostalim modulima
ORACLE-ovog integrisanog CASE-a, a u ERD-u se koriste za definisanje atributa.

Svaki objekat u ERD-u ima karakteristiku CREATE koju projektant menja u True u trenutku
kada je zavrSio dizajniranje tog objekata. Na taj nacin se razlikuju objekti koji ulaze u
generisanje izlaza od objekata koji ne ulaze, odnosno od onih koji su jo$ u fazi dizajniranja.
Prilikom aktiviranja analizatora greSaka, objekti Ciji je CREATE FLAG jednak False se ne
razmatraju.

BPwin (Bussines Process Windows)

BPwin alat za modeliranje i analizu slozenih poslovnih procesa je zasnovan na konceptima
standarda IDEF0. Zbog lakSe identifikacije procesa i njihove optimizacije, kao i odbacivanja
suvisSnih procesa, nastala je metodologija modeliranja poslovnih procesa. Modeliranjem
procesa se dobija uredena struktura sa jasno definisanim pravilima koji se procesi odvijaju i
na koji nacin.

BPwin omogucava rigorozno testiranje konzistentnosti dijagrama. Dinamicki objekti koji
vode kroz model sprecavaju greske koje naj¢esce nastaju pri kreiranju modela.

BPwin podrzava ABC (Activity Based Costing) sistem i ima interfejs ka ABC alatima
namenjenim kompanijama koje menadZment strategiju baziraju na aktivnostima.

Kreiranje dokumentacije iz BPwin-ovih modela procesa je izvedeno na isti nacin kao i u svim
alatima familije LogicWorks-a. Postoji potpuna sloboda u definisanju seta podataka iz
modela aktivnosti, kao i u definisanju izgleda dokumentacije.

BPwin omogucava rad u grafickom okruzenju, uz punu podrSku rada misem, tako da je
editovanje modela podataka izuzetno lako; dijagrami koji se dobijaju daju potpuni prikaz
modela. Dekompozicija procesa se vrsi direktno na dijagramu, a kretanje po nivoima
dekompozicije podrazumeva prebacivanje sa dijagrama na dijagram. Pri radu na jednom
modelu otvoreni su svi dijagrami iz tog modela.
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ERwin

ERwin alat za modeliranje podataka je izgraden na konceptima koji su postavljeni IDEF1X
standardom.

ERwin/ERX je CASE alat namenjen modeliranju podataka ER (Entity Relationship) metodom,
koja je podrzana IDEF1X (Integration DEFinition for information modeling) metoda, a
korisnik moze opciono koristiti i IE (Information Engineering) metodu. Modeliranje podataka
obuhvata dva aspekta: logicko definisanje modela i fizicki dizajn baze. KoriS¢enje ovog alata
podrazumeva istovremeni razvoj logickog modela podataka i fizicko definisanje baze, Sto
znaci da nije potrebno nikakvo dodatno prebacivanje modela iz logickog nivoa u fizicki i
obrnuto.

U bilo kom trenutku definisanja logickog nivoa baze, pre nego Sto se pocne sa fizickom
definicijom baze podataka, potrebno je odabrati ciljni server. To je DBMS na kome ¢e model
biti realizovan. Izbor ciljnog servera nije definitivha stvar, sto znaci da se ciljni server moze
menjati. ERwin insistira na nezavisnosti modela od DBMS platforme.

Server FRE (Forward and Reverse Engineering) omogucéava Zivu vezu ERwin-ovog modela i
baze podataka. Konekcija se vrsi preko ODBC drivera. Na osnovu definisanog fizickog
modela podataka moze se kreirati baza na odabranoj DBMS platformi. ERwin poseduje i
modul za inverzni inZzenjering, koji Cita sistemske kataloge postoje¢e baze podataka, pa na
osnovu njih automatski kreira ER dijagram po metodologiji IDEF1X standarda.

Oba smera se svode na sinhronizaciju modela podataka sa bazom podataka i poredenje
modela sa stanjem baze. Osim sa bazom podataka, ERwin moze da poredi model sa SQL
semom ili drugim ERwin modelom. Model moze selektivno da se sinhronizuje sa promenama
u bazi podataka u oba smera. Omogucena je postepena nadogradnja baze podataka iz
ERwin-ovog modela podataka, uz kontrolu fizickih parametara baze podataka. Pri svakoj
sinhronizaciji sa bazom, ERwin pruZza detaljan izvestaj o svim promenama nastalim
sinhronizacijom. Isti model podataka se moZe koristiti za generisanje viSe baza podataka na
razli¢itim DBMS platformama, ili za konvertovanje aplikacija sa jedne DBMS platforme na
drugu.

ERwin/ModelMart (ili ERwin/AOS) proSiren je na ERwin/ERX koji se standardno nalazi od
ERwin ver, 2.6. i predstavlja prvi alat koji omogucava visekorisnicki rad na modelima
podataka (Workgroup). U tom slucaju je pracenje razvoja modela podataka znatno
komplikovanije. Korisnici svoje promene na modelu pohranjuju u SQL bazu podataka,
smestenu na Microsoft SQL, Sybase ili ORACLE server, gde se vodi racuna o zakljucavanju
modela, verzijama, ovlaséenjima korisnika i sl.

ERwin je razvio set specijalizovanih verzija, kao Sto su: ERwin for Visual Basic, ERwin for
Power Builder, ERwin for ORACLE, ERwin for SYBASE i sl. U kreiranju specijalizovanih verzija
ide se za tim da se pojaca sprega sa proizvodom za koji je verzija specijalizovana. Tako,
ERwin for ORACLE ima detaljniji rad sa ORACLE bazom, kao i interfejs ka ORACLE CASE-u.
Rad sa ostalim DBMS platformama je na nivou ERX verzije. Verzije za Power Builder i Visual
Basic imaju i proSirenje koje gradi klijent-stranu aplikacije na navedenom alatu, bez obzira
na DBMS u koji se baza pohranjuje.

Verzija 2.6. ERwin-a obuhvata proSirenje na ERwin/OPEN i predstavlja generalizaciju
specijalizovanih verzija ERwin-a koje tretiraju klijent-stranu aplikacije. Osim izbora servera,
korisnik bira i stranu klijenta. Ponudeni su mu Power Builder i Visual Basic. U zavisnosti od
izbora klijenta, korisnik na modelu moze definisati koncepte vezane za klijent-stranu
aplikacije koja se oslanja na bazu podataka koju modelira. Izbor Target Client-a ne zavisi od
izbora Target Servera. Logic works najavljuje i joS neka prosirenja kada je u pitanju klijent-
strana, npr. interfejs ka Delphi-ju.

ERwin/Navigator je jeftin alat koji pruza korisniku read-only pristup modelima podataka
razvijenim u Modelmart okruzenju. Ovi dijagrami se mogu pretrazivati i Stampati i moze se
iz njih kreirati dokumentacija. Uz ista ograni¢enja je podrzana i klijent-strana razvoja
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aplikacije. Promene napravljene na modelu se ne mogu sacuvati.

DataBOT je prosirenje za Visual Basic koje omogucava visok nivo rada sa Visual Basic-om.
DataBOT je alat koji ne zavisi od ERwin-a, ali se moze nadograditi na EFRwin i pojacati
spregu ERwin-a i Visual Basic-a, bez obzira na to da li je u pitanju ERwin/ERX, ERwin for
Visual Basic ili ERwin/Navigator.

Da bi pokrio proces testiranja, Logic Works izbacuje novi proizvod TESTBytes Kkoji
omogucava brzo i lako kreiranje test-podataka, koji su refleksija stvarnih podataka. Na taj
nacin je uveliko skrac¢eno vreme testiranja.

Windows-ovi razvojni alati Alati Sistemi baza
P Logic Works-a
| Vistal BASIC K°msgﬂi’;‘;j'§“em -
g < »  ERwin
~ SQLWindows T _—
— . k T ModelMart
\ PowerBuilder ‘
ER Model
~ Entiteti i atributi

Poslovna pravila

SQL DBMSs
- AS/400 -Progress
-DB2/MVS -Red Brick
-DB2/2 -Rdb
AMOdelMan -Informix -SglBase
) ZAYICé(/)\Sgg th :erver Modeli -Ingres/Openingres  -SYBASE
Klase objekata ORACLEQS erver poslovnin procesa InterBase -Teradata
Erver -NetWare SQL -Watcom/
-Oracle SQLAnywhere
Desktop DBMSs
. . -Access
OOwin BPwin Clipper
-dBase
-Foxpro

-Paradox

Slika B.5. Alati Logic Works-a
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Artist

Artist CASE alat je razvijan da bi se pokrio celokupan razvoj informacionog sistema. Alat
omogucava automatizaciju prve faze u razvoju informacionih sistema, odnosno planiranje
razvoja informacionih sistema, koje se zasniva na BSP (Business System Planning) metodi.
Pored toga, poseduje i model koji podrzava modelovanje procesa (SSA).

Modul koji omoguéava modelovanje podataka podrzava semanticki veoma bogat model,
tako da se moze modelirati neki skup podataka na veoma efektan i brz nacin. Artist
podrzava sledec¢e koncepte: jak entitet, slab entitet, agregaciju, specijalizaciju i
generalizaciju (podtipove i nadtipove), vezu, identifikuju¢u vezu. Deo koncepata prikazan je
na primeru (slika B.6).

e
o
$tadant et Tolagunje
(1,10 EC
ff"/c,c | W
0,1
¢ FED ¢ Coam o RO oo
' 0,1
WrtaPol
Folozi
- Dunmabol Podmat | )

Slika B.6. Artist — primer modela "objekti i veze" u grafickom editoru

Izgled atributa i opis entiteta kroz formu dati su, takode, na slici B.6. Nema komandi za
dodavanje, brisanje i ispravku atributa na samoj formi za opis entiteta, vec¢ se to realizuje
na formi koja se aktivira komandom Attributes, nakon c¢ega se pojavljuje forma za unos.

=-| Kernel

Mame : |student | | Find ... I

Description :

L4
+

Average
Occurances :

Increasze :

i

 Attributes

ime
prezime
sifra

Bemove I

| ]9 I |Ean-::e| I

Slika B.7. Artist CASE - ekranska forma za unos podataka o entitetu
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MagiCASE

MagiCASE je graficki orijentisan alat za modelovanje podataka. Zasnovan je na sledec¢im
konceptima: atribut, jak entitet, slab entitet, agregacija, specijalizacija i generalizacija
(podtipovi i nadtipovi), veza, identifikujuéa veza.

U samom alatu moze se menjati graficka prezentacija koncepata, ¢ime je korisnik donekle
osloboden krutih stega metodologije, sto predstavlja veliki podstrek u kreativnosti korisnika
programa.

STUDENTI (0.M) F

2\
v

0 (0.M]

ISPITI

Slika B.8. MagiCASE —primer modela "objekti i veze" u grafickom editoru

s
§

(0.M)

Kod MagiCASE-a u recnik podataka uveden je i pojam domena, ¢ime je omoguceno da se
atributi, ciji su tipovi isti, mogu definisati preko prethodno kreiranih domena.

EasyCASE System Designer

EasyCASE System Designer je graficki orijentisan alat za razvoj sistema koji radi samo u
Microsoft Windows okruzenju. Pomocu skupa modula mogu se modelirati procesi po
metodologijama: Yourdan/DeMarco, Gane & Sarson, SSADM, a, isto tako, i modeliranje
podataka po metodologijama: Chen, Martin Bachman, IDEF1X, Shlaer & Mellor.

STUDEHT FOLOZIO IZFIT

ZIFRA
STUDEHTA

11

ZMER

Slika B.9. EasyCASE - primer modela "objekti i veze” u grafickom editoru
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EasyCASE System Designer podrzava sledece koncepte: atributi (za koje se mora naglasiti
da li je neki od njih obi¢an atribut), primarni kljuc¢, spoljni klju¢, visevrednosni ili izvedeni
atribut, jak entitet, slab entitet.

Deo koncepata dat je primerom na gornjoj slici.

Na sledecoj slici data je forma za unos entiteta.

=| Name Object

Chart Object Type: Entity

Chart Object Hame: |5tudend | |EI

| (1] 4 I | Cancel I | Help I

Slika B.10. EasyCASE - ekranska forma za definisanje entiteta

Atributi se u podmodelu moraju definisati odvojeno kao samostalan objekat, nezavisno od
entiteta, nakon cCega se atribut moze povezati sa entitetom kome pripada. Definisanje
spoljnog kljuca kao tipa atributa predstavlja redundantni podatak, imajuc¢i u vidu da je
pojavljivanje spoljnih kljuceva definisano uspostavljenim vezama.

Drugi nacin kreiranja atributa je preko definisanja child object-a. Aktiviranjem odredenog
koncepta i definisanjem njegovog child object-a, kao record-a, ponudeno je da se definisu i
njegove komponente, odnosno atributi koncepta.

=| Hecord DDE Screen
Record Hame: stud
Last Mod: Igor Apr-24-1996
Creator: Igor Apr-24-1996
Definition: | |

Table Name: | aaa |

Index Name: |hhh | ] Unique Index

BENF Component Hame BNF Key FE. AK. IE

= | [st B L]
I = st hi Explode
2 + im N

Link

pend

iiE II

elete

| (114 I | Cancel I |Degcrihe| | Help I

Slika B.11. EasyCASE - ekranska forma za definisanje atributa

Podrzava generisanje Seme baze podataka za sledele server baze: ORACLE7, DB2, Rdb,
Ingres, SQLServer, SQLBase, SYBASE, Progress, kao i sisteme za upravljanje bazama
podataka na personalnim racunarima: Clipper, FoxPro, dBASE, Paradox.
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S-Designor

S-Designor je alat za modeliranje podataka, graficki orijentisan, koji radi u okruzenju
Microsoft Windows.

Osnovni elementi na kojima pociva su: atributi, entiteti, veze. Deo koncepata koje podrzava
S-Designor dat je na slici B.12.

SIFSRL”DE”TI FOLOZIO
L ] E— i R
PREZIME  A10

SMER ISFIT
EIFRA SMERA | EFRA ISP ITA |
NAZI EMETA  A1D HAZI IS3ITA A0

Slika B.12. S-Designor - primer modela "objekti i veze” u grafickom editoru

Iako prividno siromaSan (poseduje samo jedan koncept od objekata), mogu se iskazati sve
vrste koncepata koje se pojavljuju u modelu objekti-veze. Prilikom definisanja entiteta i
njegovih osobina graficke prezentacije, rad sa njim je identi¢an, nezavisno od toga koji se
koncept predstavlja. Naziv, atributi i opisi unose se na identi¢an nacin kod svih objekata, a
razlike izmedu njih postaju ocigledne tek kada se opredeli za vrste veza kojima se odredeni
objekat povezuje sa ostatkom podmodela.

ADW (Application Development Workbench)

ADW je KnowledgeWare-ov CASE alat sa integrisanim delovima koji omogucava
automatizaciju zivotnog ciklusa razvoja informacionog sistema.

Prvi deo Planing Workstation podrzava definisanje objekata, kao i njihovo povezivanje preko
asocijativhih matrica. Mogu se definisati organizaciona struktura i informacione potrebe,
ciljevi, poslovne funkcije, kriti¢ni Cinioci uspeha. Postoji mogucnost utvrdivanja prioriteta
projekata na osnovu postavljenih kriti¢nih ¢inilaca. Sve informacije se smestaju u centralnu
enciklopediju kojoj mogu da pristupe svi delovi alata.

Drugi deo Analisis Workstation, koji sluzi za modelovanje procesa i podataka, sadrzi Citav
niz modula za crtanje dijagrama: dijagram sastavnih delova, dijagram toka podataka, ER
dijagram, dijagram tipova informacija, kao i akcioni dijagram.

Deo RAD Workstation je alat za izradu prototipova i omogucava ispitivanje pocCetnog dizajna
aplikacija za krajnjeg korisnika.

Delovi Design Workstation i Construction Workstation, na osnovu prethodnih informacija
koje su smestene u enciklopediji, mogu izgenerisati generi¢ke klijent/server-aplikacije
relacionih i hijerarhijskih baza podataka (Oracle7, Sybase SQL Server, DB2, DB2\2, IMS,
VSAM) i relacione baze koje podrzavaju ANSI standard. Generatori na osnovu genericke
aplikacije izraduju klijent/server-aplikaciju za ciljni operativni sistem (UNIX.Motif, OS/2
Presentation Manager, DOS/Windows3.x, AS/400 i MVS).
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Platinum

Platinum je integrisan skup alata sa mogucnos¢u da podrzi proces razvoja informacionog
sistema, pratedi zivotni ciklus procesa. Pojedini delovi, odnosno moduli razvijeni su tako da
podrze pojedine faze razvoja, a da, opet, Cine jednu ¢vrstu celinu.

Platinum Proces Continuum pokriva aktivnosti upravljanja projektom razvoja informacionog
sistema, Sto ukljucuje izbor metodologija, planiranje i pracenje projekta, kao i pracenje
troskova uz mogucnost izvestavanja iz svih aktivnosti.

Platinum Paradigm Plus je esencijalni deo koji podrzava fazu analize i dizajna. Alat je
izgraden tako da potpuno podrzi objektnu analizu i objektno projektovanje. To je graficki
orijentisan alat sa moguc¢noS¢éu rada na raznim platformama i operativnim sistemima.
Podrzava identifikaciju poslovnih zahteva, izgradnju modela i komponenti aplikacije.

Faza konstrukcije podrzana je preko sledecih alata:
» Platinum AionDS

= Platinum ObjectPro

» Platinum RuleServer

= Platinum SQL-Station Tool Suite

Veoma vazna faza testiranja pokrivena je modulima:
» Platinum Final Exam Tool Suite

= Platinum Final Exam Internet Test

P e SCESS NANAGEMENT -

HELY SOFTWApE y
pesi  CHANGEMAMAGEMENT DiTagy )

.-"- "" 1 7

Al ]
&mﬁ ﬂ“m A

Slika B.13. Zivotni ciklus razvoja softverskog proizvoda

Ocekivani pravci razvoja CASE alata

= CASE tehnologija ¢e poceti da isporucuje potpuno integrisani ambijent sistema ili skup
komponenti koje su integrisane sa ostalim razvijanim softverskim proizvodima.

= Centralna pozicija tehnologije repozitorijuma ostaée potcenjena i uglavnom
neprepoznatljiva van mesta koji su ve¢ svesni njenog znacaja.

= Objektno oirjentisane metode jednostavno ¢e zauzeti mesto postojec¢ih metoda, jer su
efikasnije; medutim, to ¢e biti lagan proces.

= CASE tehnologija ¢e zameniti 4GL tehnologiju.

Konacno, oCekuje se Cvrsta veza izmecu CASE alata i proizvoda za razvoj desktop-aplikacija,
kao Sto su: PowerBuilder, MS SQL SERVER, MS ACCESS, Visual Basic i drugi.
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