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Faze projektovanja IS

Faza konfiguracije:

Identifikuje alternativna reSenja, analizira njihova izvodljivost i preporucuje globalno
reSenje sistema.

Za svako alternativno redenje treba da se odrede zahtevani hardver i softver.

Kod analize izvodljivosti mnogi analiti¢ari imaju u vidu sledece kriterijume:

o Tehnicka izvodljivost. Da li je reSenje tehnicki prakticno? Da li je osoblje tehnicki
osposobljeno da projektuje i izgraduje to reSenje?

o Operaciona izvodljivost. Da i Ce reSenje ispuniti korisnicke zahteve? Do kog stepena?
Kako ce reenje promeniti korisnicko radno okruzenje? Sta korisnici misle o takvom
reSenju?

o Ekonomska izvodljivost. Da li je reSenje troSkovno efektivno?

[u} Izvodljivost programa. Da li reSenje moZe biti projektovano i implementirano u toku

prihvatljivog vremenskog perioda?
Analiza troSkova i koristi se diskutuje sa vlasnicima i korisnicima reSenja.
Rangiraju se sva alternativna reSenja prema kriterijumu izvodljivosti.

Pismeni izveStaj koji sadrzi analize i preporuke najboljeg reSenja.




Faze projektovanja IS (nastavak)

o U toku faze nabavke vrsi se izbor odgovarajuceg hardvera i/ili softvera za novi
sistem. Osnovni ciljevi ove faze su:
= Identifikovati i ispitati hardver i softver koji moZe da podrZi preporuceno resenje.
Potraziti, proceniti i rangirati ponude dobavljaca.
1zabrati i preporuciti najbolju ponudu dobavljaca.

Odrediti zahteve za integracijom dodeljenih proizvoda dobavlja¢a sa drugim
proizvodima sistema.

o U okviru faze projektovanjai integracije razvija se tehnicko reSenje sa kojim ¢e
moci da se konstruiSe sistem. Projektant sistema mora da obavi sledece aktivnosti:
= Analizira i distribuira podatke.

Analizira i distribuira procese.

Projektuje bazu podataka.

Dizajnira racunarske inpute (ulaze) i autpute (izlaze).

Dizajnira korisnicke interfejse.

Prezentuje dizajn.
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Pojam baze podataka

o  Bazapodataka (BP) je kolekcija medusobno povezanih podataka, uskladistenih sa
minimumom redudanse, koje koriste, zajednicki, svi procesi obrade u sistemu.

o Saaspekta implementacije, Baza podataka predstavlja skup tabela medusobno povezanih
putem spoljnog kljuca.
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Organizacija podataka u bazama podataka
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Sistem za upravljanje bazom podataka

[m}

Sistem za upravljanje bazom podataka (krace DBMS, od pocetnih slova
engleskih reci Database Management Systems) je softverski sistem koji
kreira, pristupa, upravlja i kontroliSe podacima (bazama podataka) i sluzi
kao veza (interfejs) izmedu podataka i aplikativnih programa.

Sistem za upravljanje bazom podataka je jedan sloZeni softverski sistem

koji treba da omoguci:

= SkladiStenje podataka sa minimumom redudanse.

= Koris¢enje zajednickih podataka od strane svih ovlas¢enih korisnika.

= Logicku i fizitku nezavisnost programa od podataka. Bez obzira 5to se podaci
fizicki pamte, po pravilu, samo jednom, u jedinstvenoj fizitkog organizaciji,
svaki korisnik dobija svoju sopstvenu logicku sliku podataka kakva njemu
najvise odgovara.

= Jednostavno komuniciranje sa bazom podataka preko jezika bliskih korisniku,
kako bi se neprofesionalni korisnici neposredno ukljucili u razvoj
informacionog sistema, a profesionalnim programerima znacajno povecala
produktivnost.
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Tipicna DBMS arhitektura
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Tronivovska struktura DBMS kroz primer
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T 1 A T
Jezici DBMS-a

o Data Definition Language (DDL) se koristi za izradu recnika podataka,
inicijalizaciju ili kreiranje baze podataka, opisivanje logickog pogleda za svakog
individualnog korisnika ili programera i specifiranje bilo kog ograni¢enja nad
poljima ili tabelama baze podataka.

o Data Manipulation Language (DML) se koristi za odrzavanje podataka, koja
ukljucuje takve operacije koje azuriraju, ubacuju i briSu delove baza podataka.

o Data Query Language (DQL) se Koristi za ispitivanje baze podataka. S obzirom
na €injenicu da se DML koristi da menja sadrzaj baze podataka, DQL samo sortira,
ureduje, skladisti i predstavlja podskupove baze podataka prema odzivu na
korisnicke upite.

o Mnogi DBMS takode ukljucuju i jezik za pisanje izveStaja, koji pojednostavljuje
kreiranje izvestaja. Standardni upitni jezik koji omogucava komunikaciju sa bazom
podataka jeste SQL (od pocetnih slova engleskih reci: Structured Query
Language).
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Projektovanie informacionih sistem

Primer DDL naredbe

Prikazuje se naredba koja kreira tabelu o dobavljadima:

CREATETAELE Dobavlad
(Sifra_dob INTEGER (5) NOT NULL,
Ime_dob CHARACTER(15)
Ulica_dob CHARACTER(15)
Grad_dob CHARACTER (1)
Postanski_br_dob INTEGER (5)
Drava_dob CHARACTER (15

Ostalo CHARACTER (100) )

Ovwa naredba kreira tabely dobavljad sa sedam kolona, Sifra_dob i PoStansld_be_dob morsju da sadsfe samo
mametidnlon vrednost, dok Sifradob ne sme da bude prazno (hlanko) polje. Ostale kolone mogu da sadefe
hilo brojeve bilo slova, a njthova maksimalna dufina je data uzagradama

Rezultat naredbe:
Dobavljad
Gifra_dob | Ime_dob | Ulica_dob | Grad_dob | PoStanski | DiZava dob | Ostalo
br_dob
Hapomena Ovanaredba kreira praznu tabeha, Popunjavanje tabele zahteva korifdenje

DML naredbi.

Prof. Dr L atinovic T.

06.11.15

Prof. Dr L atinovic T.

Primer DML naredbe

Projektovanie informacionih sistem

Crranaredba ubacue novi red koji sade@ informacije o novom dobavljadu utabelu dobavljad:

INZERT
INT O Dobavljad (ijra_dob, Ime_dob, Ulica_dob, Grad dob, Podtanski br_dob, DrZava_dohb, Ostalo)
VALUES (10004, “C00L", ‘Mode Pijade 87, ‘Beograd’, 11000, *¥1I7,

"Dobavljat televizors, audio uredaja, mob. Telefona i bele tehnike )

Slededa naredba menja ulicu dobavljafa “COOL™:

UPDATE Dobavljaé
3ET Ulica_dob = "Defanska 27
WHERE Sifra_dob = 10004

Slededa naredba brife iz tabele dobavljad, red koji sadifi informaciju o preduzedu COOL:

DELETE
FROM Dobavljad
WHERE Sifra_dob=10004

12
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Primer DQL naredbe

SELECT Ime potrofafa Ulica_potr, Grad potr, Driava potr

FROM Potrofad, Radun, Artikal, Zaliha

WHERE Date BETWEEN 10/01/96 and 10/31/9% AND
Description="Televizor” AND
Rafun3ifra_Potrofafe=Potroad Sifra potroZada AND
Rac'un.éjfra_raEun_prndatFArLikaléiFra_raEun_prndato AND
Artikal Sifra_artikla = Zaliha Sifra_artikla

T 1 A T
Relacioni DBMS

o Postoji nekoliko tipova sistema za upravljanje bazom
podataka. Ono se mogu klasifikovati prema nacinu
struktuiranja zapisa. Prethodni sistemi za upravljanje bazom
podataka su organizovali zapise u hijerarhije i mreze
implementiranih sa indeksima i povezanim listama.

o Danas, najuspesniji sistemi za upravljanje bazom podataka se
zasnivaju na relacionoj tehnologiji.

o Relaciona baza podataka implementira podatke u seriji
dvodimenzionalnih tabela koje su u medusobnoj relaciji
preko spoljnih kljuCeva.

14
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Projektovanie informacionih si Prof. Dr L atinovic T.

Primer logickog i fiziCkog modela podataka
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Relacioni model

jonih si

Prof. Dr L atinovic T.

m}

Relacioni model poseduje semanticki bogatije koncepte za opis strukture i

znatno mocnije operacije.

Tabela se moZe definisati kao matematicka relacija i zatim iskoristiti
bogata teorijska osnova odgovarajuéeg matematickog aparata.

Svaka relacija ima svojstva skupa. (Osnovno svojstvo svakog skupa je da se
elementi koje on sadrzi medusobno razlikuju. Tako se i svi redovi tabele medusobno

razlikuju.)

Posto je relacija skup, a svaka tabela nije, definisu se sledeéi uslovi koje

tabela mora da zadovolji da bi bila relacija:
Ne postoje duplikati vrsta tabele.
Redosled vrsta i redosled kolona nije znacajan.

Nisu dozvoljni atributi ili grupe atributa sa ponavljanjem, odnosno nisu
dozvoljene tabele u tabeli.
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Kljucevi

[m]

Klju€evi se definiSu kao jedan ili vide 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¢, odnosno ukoliko je
definisan sa vise atributa, onda je to sloZeni kljuc.

Ako se definise relacija R, onda se moZe reci da klju¢ relacije R predstavlja kolekcija K
njenih atributa koja zadovoljava :

= osobinu jedinstvenosti i

= osobinu neredundantnosti.

Osobina jedinstvenosti je vezana za ogranic¢enje 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.

Kljucevi

o

Primarni kljuc je jedan od izabranih kandidata za klju¢ koji sluzi za identifikaciju
n-torke relacije. Ostali kandidati za klju¢ postaju alternativni kljucevi.

Atributi koji uCestvuju u kljucevima nazivaju se kljucni atributi, dok se ostali
nazivaju opisni atributi.

Spoljni klju¢ ili preneseni kljuc je atribut ili grupa atributa u relaciji R, Cija se
vrednost koristi za povezivanje sa vredno$¢u primarnog klju€a u nekoj relaciji R2.

Spoljni kljucevi i njima odgovarajuci primarni kljucevi definisani su nad istim
domenom.

Spoljni kljucevi sluze da se uspostave veze izmedu relacija u relacionoj bazi
podataka. Na primer, u relaciji RADNIK spoljni klju¢ SIFRAODEL vezuje sa
relacijom ODELJENJE.

18
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Normalizacija relacione baze podataka

o Normalizacija je postupak projektovanja logicke strukture baze podataka.

o  Pravilno projektovana baza podataka mora imati strukturu koja osigurava da u radu
sa njom ne moze biti neZeljenih anomalija, kao $to je na primer, unistavanje
odredenih podataka ili neuskladenost izmedu memorisanih podataka kao posledica
azuriranja baze podataka itd.

o Dobra je ona struktura baze podataka u kojoj je logicka redundansa minimalna.

o E.F Codd je 1969. god. definisao postupak koji dovodi projektanta relacione baze
podataka do Zeljenog rezultata i nazvao ga “normalizacija” baze podataka.

o Codd je definisao tri nivoa normalizacije. Kasnije je Fagin dokazao da u nekim
izuzetnim primerima relacije, koje su u trecoj normalnoj formi, jo$ uvek zadrzavaju
neke nezeljene osobine i zato je definisao ¢etvrtu normalnu formu (4NF).

Funkcionalna zavisnost

o Ako je svakoj vrednosti atributa A u relaciji R prikljucena
samo jedna vrednost atributa B u istoj relaciji, onda je atribut
B funkcionalno zavisan od atributa A.

o Funkcionalna zavisnost se moZe definisati izmedu sloZenog
kljuca (viSe atributa) i jednostavnog atributa.

o Ako je moguce svakom paru vrednost atributa A i B relacije
R prikljuciti tacno jednu vrednost C iste relacije, tada je
atribut C funkcionalno zavisan o sastavljenom atributu A i B.

20
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Potpuna funkcionalna zavisnost

o Atribut B je potpuno funkcionalno zavisan od atributa A iste relacije,
ako je funkcionalno zavisan od atributa A, a ne od nekog sastavnog dela
atributa A (u slucaju kada je atribut A sastavljen).

T T
Potpuna funkcionalna zavisnost se posmatra kada . ™ / ™
je klju¢ tabele iskljucivo sastavljen od viSe atributa. ( AFRA ) »( Har v )
PRI f PRI
Bl, SIFRA_PREDMETA —. OCENA N o
BI O — OCENA I
SIFRA_PREDMETA O - OCENA e N
( & FRA, )
Atribut OCENA je potpuno funkcionalno zavisan od , PREDM
sloZenog atributa Bl, SIFRA_PREDMETA. - l
Bl, SIFRA_PREDMETA - NAZIV_PREDMETA // “\\ // \\
BI O - NAZIV_PREDMETA ( o ) ( ENA )
SIFRA_PREDMETA O - NAZIV_PREDMETA . / \ y
\\..___/"' \\‘\_ ~
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Tranzitivna funkcionalna zavisnost

o Atribut C je tranzitivno funkcionalno zavisan od atributa A, ako je funkcionalno zavisan od Ai
ako je funkcionalno zavisan od nekog atributa B koji je i sam funkcionalno zavisan od A.

o Tranzitivna zavisnost dovodi do vece redundanse.

o STUDENT(BI, IME, SEM, SIFRA_SMERA, IME_RUK).
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Projektovanie informacionih sistem Prof. Dr L atinovic T. Projektovanie informacionih sistem Prof. Dr L atinovic T.
o . N . . L . STUDEMT

o Proces normalizacije predstavlja transformaciju poCetne tabele u jednu ili viSe korektnih THE SIFRE SIFRA FAZTY
tabela (relacija) u kojima su svi atributi potpuno funkcijski zavisni od klju€a, a medusobno Bl | STUDENTA | SENESTAR SMERA IMERUK. | PREDMETA PREDMETA OCEMA
funkcijski nezavisni. 11 | Sladana 5 01 Milag 111 e nadiment [
227 Informatika ]
o Cilj normalizacije je da eliminise redudansu u atributima i sa time omoguéi lak3e odrZavanje _ 333 Bzze padataka 10
integriteta podataka i jednostavniju manipulaciju. 21 | Pera 7 01 Milog 222 Informatika 10
132 Dzze podataka 9
o Osnovne operacije odrZavanja baze podataka su: dodavanje nove n-torke u relaciju, 31 | Mika 4 0z Maja 11 Menadzment f
izbacivanje neke n-torke iz relacije i izmena (azuriranje) vrednosti nekog atributa u relaciji. A4 Matematika b

o Problemi pri izvodenju ovih operacija kao $to su ponavljanje ovih operacija vise puta ili da se STUDENT

logicko dodavanje ne moZe izvrsiti, odnosno da izbacivanje jednog logickog skupa podataka THE TFRE TFEE TIETTw
dovodi do nezeljenog izbacivanja drugih podataka, nazivaju se anomalije u odrzavanju baze Bl | STJCERTA | SEMISTAR SMERA, IME RUK. | PREDME A PREDMETA OCENA,
podataka. 10 | Sladana 3 0l hilog 111 Wenzdzment E
10 | Sladana 5 0 il 222 Infarmatika ]
o Relacija je u Prvoj normalnoj formi ukoliko su sve vrednosti njenih et = I 230 jemepmiika 1
atributa atomske ili drugim re¢ima nisu dozvoljeni atributi ili grupe T - TS =2 pomafla 5
atributa «sa ponavljanjem», odnosno nisu dozvoljene «tabele u T 7 0 e o = _5, . 5

beli» I 7] F ZIJ.CI cno Zan

ta . 2 30 | Mika 4 0z Maja 444 Watermatika 3]
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Prva normalna forma

06.11.15

STUDENT1 (BI IME_STUDENTA, SEMESTAR, SIFRA_SMERA,

IME_RUK, SIFRA_| PREDMETA NAZIV PREDMETA OCENA)

o Ova relacija ima sledece anomaliije u odrZavanju baze podataka:

anomalije u dodavanju: ukoliko je po novom nastavnom planu definisan novi predmet,
ne mogu se ubaciti podaci o tom predmetu dok ga neki student ne polozi.

Anomalije u izbacivanju: ukoliko je jedan predmet poloZio samo jedan student i ako se
on ispiSe sa fakulteta, gube se i sve informacije o tom predmetu. Ako je bio jedini na
smeru, gube se sve |nformacue 0 tom smeru.

Anomalije u azuriranju: ukoliko se promeni naziv predmeta ili rukovodioc nekog
smera, to se mora u€initi na onoliko mesta koliko je studenata poloZilo taj predmet,
odnosno koliko j je studenata upisano na dati smer.

Problemi i u izveStavanju: zahtev tipa: «Prikazi listu predmeta, imena svh studenata koji
su ga polozili i prosecnu ocenu na predmetu», bi zahtevao slozeniji program ili bi
trebalo samu relaciju prestruktuirati i dobiti dve relacije sa istim skupom podataka za
dva razlicita zahteva, €ime bi se redundansa podataka pa samim tim i problemi
odrZavanja baze podataka umnozili. P

Prva normalna forma

o Da bi se smanjila redundansa do koje bi ovakva normalizacija dovela, mozemo
ovako dobijenu relaciju, operacijom projekcije, dekomponovati na sledece dve:

STUDENT1 (BI, IME_STUDENTA, SEMESTAR, SIFRA_SMERA, IME_RUK)
PRIJAVA (BI, SIFRA PREDMETA, NAZIV_PREDMETA, OCENA)

o Relacija R se dekomponuje u svoje projekcije bez gubljenja informacija ako
prirodno spajanje tako dobijenih projekcija dovodi do polazne relacije.

o Heath-ova teorema daje uslove pod kojima se moze izvrsiti dekompozicija relacije
bez gubljenja informacija:

Relacija R(A,B,C) gde su A,B i C podskupovi atributa, u kojoj vazi RA - R.B
moze se uvek dekomponovati u svoje projekcije R1(A,B) i R2(A,C) bez gubljenja
informacija.

26
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Druga normalna forma

o Relacija R je u Drugoj normalnoj formi (2NF) ako i samo ako je u
INF i svi njeni nekljucni atributi potpuno funkcionalno zavise od
primarnog Kljuca.

o Nekljucni atributi su atributi koji nisu kandidati za klju¢, niti deo kandidata za
kljuc.

o Svodenje na 2NF vrsi se dekompozicijom na taj nacin $to se u jednoj projekciji
ostavlja primarni kljuc i svi atributi koji su potpuno funkcionalno zavisni od njega,
a u drugim projekcijama se realizuju one funkcionalne zavisnosti koje su
prouzrokovale nepotpune funkcionalne zavisnosti.

PRIJAVA (BI, SIFRA_PRED, NAZ_PRED, OCENA),

= Redundansa podataka: naziv predmeta se pojavljuje onoliko puta koliko je studenata
polozilo taj predmet. Ponovo postoje sve iste anomalije u odrzavanju baze podataka:

= Ne mogu se dodati podaci 0 novom predmetu, ako ga neki student nije poloZio.

= Ako se iz baze podataka izbaci n-torka studenta koji je jedini poloZio neki predmet, tada
se gube sve informacije i o tom predmetu.

= Ako se promeni naziyé)redmeta, to se mora uciniti na onoliko mesta koliko je studenata 7
poloZilo taj predmet itd.

06.11.15

Druga normalna forma

o S obzirom da je relacija R u 2NF, ukoliko svi njeni atributi daju jednoznacne
Cinjenice samo o celom kljucu, onda relacija PRIJAVA nije u 2NF, jer
NAZIV_PREDMETA daje jednoznatnu informaciju o delu klju¢a i to
SIFRA_PREDMETA.

o Svaka relacija sa prostim primarnim kljucem je u 2NF, jer prosti klju¢ nema
semantiCki moguc¢ pravi podskup.

o Svodenje na 2NF vrsi se dekompozicijom na taj nacin $to se u jednoj projekciji
ostavlja primarni kljuc i svi atributi koji su potpuno funkcionalno zavisni od njega,
a u drugim projekcijama se realizuju one funkcionalne zavisnosti koje su
prouzrokovale nepotupune funkcionalne zavisnosti.

PRIJAVAL(BI, SIFRA PREDMETA, OCENA)
PREDMET(SIFRA PREDMETA, NAZIV_PREDMETA)
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Treéa normalna forma

o Relacija R je u Trecoj normalnoj formi (3NF) ako i samo ako je u 2NF
i ako svi njeni nekljucni atributi netranzitivno funkcionalno zavise od
primarnog Kkljuca.

STUDENT1 (BI, IME, SEM, SIFRA_SMERA, IME_RUK)

o Da bi smo datu relaciju sveli na 3 NF, vrS§imo dekompoziciju (bez gubljenja
informacija) relacije u njene projekcije, na taj nacin Sto u jednoj projekciji
ostavljamo primarni klju¢ i sve netranzitivno zavisne atribute, a u drugim
projekcijama se realizuju funkcionalne zavisnosti koje su dovele do tranzitivnih
zavisnosti:

STUDENT2 (BI, IME, SEM, SIFRA_SMERA)
SMER (3IFRA_SMERA, IME_RUK)

Boyce-Codd-ova normalna forma (BCNF)

PRIJAVA (BI, SIFRA_PREDMETA, NAZIV_PREDMETA, OCENA)
o  Pretpostavimo da vaZe sledece funkcionalne zavisnosti:

BI, SIFRA_PREDMETA -, NAZIV_PREDMETA
BI, SIFRA_PREDMETA -, OCENA
SIFRA_PREDMETA - NAZIV_PREDMETA
NAZIV_PREDMETA - SIFRA_PREDMETA

o U ovom slu€aju postoje dva slozena i "preklapajuéa” kandidata za kljuc: B,
SIFRA_PREDMETA i Bl, NAZIV_PREDMETA. Jedini nekljucni atribut je
OCENA, pa posto on potpuno funkcionalno zavisi od primarnog kljuca, relacija je
u2NF.

o Relacija je u Boyce-Codd-ovoj normalnoj formi (BCNF) ako i samo
ako su sve determinante u relaciji i kandidati za kljuc.

30

15



Boyce-Codd-ova normalna forma (BCNF)

o  Determinanta relacije R je bilo koji atribut, prost ili slozen, od koga neki drugi
atribut u relaciji potpuno funkcionalno zavisi.

o  Ukoliko oznaCimo sve determinante (D) i sve kandidate za klju¢ (KK) u relaciji

PRIJAVA:

BI, SIFRA_PREDMETA — NAZIV_PREDMETA, OCENA (D) (KK)
BI, NAZIV_PREDMETA - SIFRA_PREDMETA, OCENA (D) (KK)
SIFRA_PREDMETA — NAZIV_PREDMETA (D)

NAZIV_PREDMETA — SIFRA_ PREDMETA (D),

sve determinante nisu kandidati za klju¢ pa relacija nije u BCNF.

o  Dekompozicijom, pri kojoj se iz relacije izvlace projekcije sa onim
determinantama koje nisu kandidati za kljuc, relacije se svodi na BCNF.

PRIJAVA1 (B_J, SIFRA_PREDMETA, OCENA)
PREDMET (SIFRA_PREDMETA, NAZIV_PREDMETA) 31
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Dekomozicija na zavisne i nezavisne projekcije

STUDENT1 (BI, IME, SEM, SIFRA_SMERA, IME_RUK)

se moZe svesti na 3NF na slede¢a dva nacina:

(@) (b)
STUDENT2a (B, IME, SEM, SIFRA_SMERA) STUDENT2 (BI, IME, SEM, SIFRA_SMERA)
STUDSMER (BI, IME_ RUK) SMER (SIFRA_SMERA, IME_RUK)

o Projekcije (a) pokazuju izvesne anomalije u odrzavanju, jer da bi se dodali ili izbacili podaci
o0 jednom studentu, to se mora uraditi u obe projekcije, ili da bi aZurirali atribut IME_RUK,
za svaku vrednost Bl koja odgovara datoj vrednosti SIFRA_SMERA iz relacije
STUDENT?2a, mora se u relaciji STUDSMER izvrSiti azuriranje atributa IME_RUK.

o Rissansen-ova teorema daje sledece uslove pod kojima se neka relacija moze dekomponovati
na nezavisne projekcije:
n Projekcije R1 i R2 relacije R su nezavisne tada i samo tada ukoliko se:
o g\éaka funkcionalna zavisnost u R moze logi¢ki dedukovati iz funkcionalnih zavisnosti u R1 i

o Zajednicki atribut relacija R1 i R2 je KK barem u jednoj od njih.
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Cetvrta normalna forma

PROGRAM (PREDMET, NASTAVNIK, KNJIGA)

ukoliko pretpostavimo da jedan predmet predaje viSe nastavnika, i da se za
jedan predmet Koristi viSe knjiga, odnosno postoje sledece vieznacne
zavisnosti:

PREDMET - — NASTAVNIK PREDMET - - KNJIGA

i pretpostavimo da ne postoji veza izmedu nastavnika i knjiga odnosno da
se ne zna koji nastavnik koristi koje knjige i da li koristi jednu ili vise.

Data relacija PROGRAM je u BCNF, ali anomalije u aZuriranju su
o€igledne, jer da bi ubacili knjigu za jedan predmet, to bi trebalo da
uradimo na onoliko mesta koliko profesora drZi taj predmet. Razlog
anomalijama jeste postojanje dve nezavisne viSeznacne Cinjenice.

33

Cetvrta normalna forma

o U relaciji R(A,B,C) postoji viseznaCna zavisnost A — — B, ako za datu vrednost
A, postoji skup od nula, jedne ili vise vrednosti B, a taj skup vrednosti ni na koji
nacin ne zavisi od vrednosti atributa C. Atributi A, B i C mogu biti sloZeni.

o Relacija R je u ¢etvrtoj normalnoj formi (4NF) ukoliko u njoj nisu
date dve ili viSe nezavisne viSeznacCne Cinjenice.

o  Fagin navodi:
Relacija R (A,B,C) moZe se dekomponovati bez gubljenja informacija na projekcije
R1(A,B) i R2 (A,C) ako i samo ako vazi A - — B (5to ukljucuje i A— - C, jer ako u
relaciji postoji viseznaCna zavisnost A - — B, tada postoji | viSezna¢na zavisnost A - —
C).

RASPORED (PREDMET, NASTAVNIK)
UDZBENIK (PREDMET, KNJIGA)

o Relacije RASPORED i UDZBENIK su u 4NF jer u njima ne postoje viseznacne
zavisnosti samim tim $to su obe binarne relacije, odnosno obe sadrze samo po
jednu viSeznacnu Cinjenicu. 34
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Peta normalna forma

o U relaciji R(X,Y, ... Z) postoji zavisnost spajanja ako i samo ako relacija
R rezultuje iz prirodnog spajanja njenih projekcija po X, Y, ..., Z, gde su
X,Y, .. Z podskupovi atributa relacije R.

o Relacija R je u Petoj normalnoj formi (5NF) ako i samo ako se svaka
zavisnost spajanja mozZe pripisati kandidatu za kljuc.

STUDENT? (BI, IME, SEM, SIFRA_SMERA)
R1 (BI, IME)

R2 (B, SEM)

R3 (B, SIFRA_SMERA)

O Relacija STUDENT?2 se moZe rekonstruisati prirodnim spajanjem preko
BI, koji je njen kljuc, pa je stoga relacija STUDENT2 u 5 NF.

35
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Normalna forma kljuceva i domena (DK/NF)

o 1981.-R. Fagin je dao najopstiju definiciju normalne forme kljuCeva i domena i
pokazao da je relacija koja je u DK/NF ne prouzrokuje anomalije u odrzavanju.

O Relacija je u DK/NF:
= Ako su sve zavisnosti u njoj posledica definicije klju€eva i domena.

= Ako svaki atribut daje informaciju iskljucivo o kljucu, o celom
klju€u i njegovim delovima.

PRIJAVA(BI, SIFRA_PREDMETA, NAZIV_PREDMETA, OCENA)

o Nije u DK/NF jer je definisano ogranicenje da jedan predmet ima jedan naziv
(SIF_PREDMETA - NAZIV_PREDMETA), a to nije posledica definicije kljuca
ove relacije.

o Direktna primena ove definicije nije moguca, jer otkrivanje ogranicenja u
relacijama zahteva otkrivanje funkcionalnih, viseznacnih 1 zavisnosti spajanja, a to
prakti¢no zna€i primenu svih navedenih definicija.
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Integritet baze podataka

> ZasStita baze podataka
» Pravila integriteta baze podataka
> Sigurnost baze podataka

06.11.15

Zastita baze podataka

O Zastitu baze podataka tretiramo kroz dva aspekta i to:
= Integritet — zastita od slu¢ajnog pogreSnog azuriranja i
= Sigurnost — zastita od neovla¢enog azuriranja i koris¢enja podataka.

o Termin integritet podataka oznaCava taCnost, korektnost il
konzistentnost.

o Integritet baze podataka podrazumeva problem zastite baze podataka od
pogreSnog azuriranja, odnosno od pogresnih ulaznih podataka, greski
operatera i programera, sistemskih otkaza i dr.

o Termin sigurnost podataka podrazumeva mehanizme zastite baze
podataka od neovla$¢enog koriscenja.
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Pravila integriteta

o  Pravila integriteta definiSu koje uslove podaci u BP treba da zadovolje, kada se
vrsi provera i koje akcije treba preduzeti kada definisani uslovi nisu zadovoljeni.

o Pravila integriteta se dele u dve klase:

= Pravilaintegriteta domena — definiSu se za vrednosti pojedinih atributa
nezavisno od vrednosti ostalih atributa u BP (karakteristiGan primer je
integritet objekta), i

= Pravilaintegriteta relacija — odnose se na relaciju kao celinu, odnosno
definiSu kada neka n-torka moZe da se ubaci u relaciju ili kako n-torke jedne
relacije zavise od n-torki druge relacije (karakteristiCan primer je
referencijalni integritet).

39

Pravila integriteta domena

o DefiniSimo domen STAR, nad kojim je definisan atribut
STAROST relacije RADNIK:

Domen: STAR
Skup od INTEGER
Operacije:
Proveri-domen-STAR
Ulaz: vrednost_atributa
I1zlaz: Boolean
Post: if vrednost_atributa between 15 and 65
then izlaz = true else izlaz = false.

40
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Pravila integriteta relacije

o NajznacCajnija pravila integriteta relacija su referencijalni integriteti.

o Referencijalni integritet zahteva da za sve spoljne kljuceve postoje vrednosti
primarnog kljuca bazne tabele. Ovo pravilo zahteva da se sprece sledeci
tipovi transakcija:
= Dodavanje zapisa na strani “vise” relacije tipa jedan-prema-vise, a da ne postoji
odgovarajuci zapis na strani “jedan” relacije.

= Brisanje zapisa na strani “jedan” relacije tipa jedan-prema-vise, a da se prvo ne
obriSu svi odgovarajuci zapisi na strani “vise” relacije.

= Brisanje ili dodavanije zapisa tabeli koja je u relaciji tipa jedan-prema-jedan sa
drgglc_)m tabelom, a da se ne obriSe ili doda odgovarajuci zapis u povezanoj
tabeli.

= Menjanje vrednosti polja primarnog kljuca bazne tabele od koje zavise zapisi u
povezanoj tabeli.

= Menjanje vrednosti polja spoljnjeg kljuca u relacionoj tabeli u vrednost koja ne
postoji u polju primarnog kljuca bazne tabele.
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Referencijalni integritet

o  Zasvaki spoljni klju€ u relaciji mora se definisati jedno pravilo integriteta
koje se sastoji od uslova, trenutka kada se uslov ispituje i akcija koje se
preduzimaju kada uslov nije zadovoljen.

o Akcije koje se preduzimaju ako uslov integriteta nije zadovoljen su
sledece:
= RESTRICTED - Kada se uslov ispituje pre operacije odrZavanja i ako nije
zadovoljen, operacija se odbija, uz odgovarajucu poruku.

= NULLIFIES - Spoljni klju¢ dobija nula vrednost, ako je nula vrednost
dozvoljena.

= DEFAULT - Spoljni klju¢ dobija neku difoltnu vrednost koju treba unapred
predvideti u definiciji odgovaraju¢eg domena.

= CASCADES - Operacija se prenosi na relaciju koju referise spoljni klju¢, da
bi se u njoj izvrSile promene koje ¢e zadovoljiti uslov integriteta.

42
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Pravila integriteta relacija kod
povezivanja objekata

o Ukoliko posmatramo dva objekta koja su u vezi (prvi objekat nazvacemo domen, a
drugi objekat koji je sa njim u vezi nazvacemo kodomen), i zelimo da ih
poveZzemo (connect). Akcije koje se mogu preduzeti su sledece:

RESTRICTED - operacija se odbija jer ne postoji objekat kodomen.

= NULLIFIES - umesto sa navedenim objektom kodomena ako to
pojavljivanje ne postoji, povezivanje se izvrSava specualmm
pojavljivanjem kodomena, tzv «nula objektom», Cije je znacenje «nepoznati
objekat».

= DEFAULT - umesto sa navedenim objektom kodomena, ako to pojavljivanje
ne postoji, povezivanje se izvrSava sa «default» objektom kodomena.
Pretpostavlja se da se difolt objekat kodomena definisan.

= CASCADES - ako objekat kodomena sa kojim dati objekat domena treba da
se poveze ne postoji moguce ga je prvo kreirati operacijom insert (ubaci), pa
zatim izrvSiti odgovarajuce povezivanje.
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Pravila integriteta relacija kod
razvezivanja objekata

o Operacija disconnect (razvezi) raskida vezu objekta domena sa nekim
kodomenom i na taj nacin, ako je posmatrano preslikavanje obavezno, narusava
odgovarajuce strukturno ogranicenje.

= RESTRICTED - odbija se operacija.

= NULLIFIES - razvezuije se pojavljivanje objekta domena od navedenog
pojavljivanja objekta kodomena i vezuje za «nula objekat» kodomena.

= DEFAULT -razvezuje se pojavljivanje objekta domena od navedenog
pojavljivanja objekta kodomena i vezuje za «default» objekat kodomena.

= CASCADES - izbacuje se pojavljivanje objekta domena koji posle operacije
disconnect ostaje da «visi».

o Pravila integriteta treba da budu definisana u okviru opisa baze podataka, a ne u
okviru aplikacionih programa. U opisu svake relacije, za svaki spoljni kljuc, treba
navesti odgovarajuce pravilo integriteta.
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Sigurnost baze podataka

06.11.15

[m]

Termin sigurnost podataka podrazumeva mehanizme zastite baze
podataka od neovlaSéenog koris¢enja.

OpSti model zaStite podataka treba da definiSe koji subjekat zastite, moze

nad kojim objektom zastite da izvrSi neku operaciju i pod kojim uslovima.

SUBJEKT OBJERAT OFERACIJA USLOY
Ana Radnik Prikaz, dodavanje | STARDST <40
Branko Raspored Prikaz SIFRA PROJERTA = prt

45

SQL naredbe za dodelu ovlascenja pristupa bazi
podataka

o Ovlas¢enje korisnicima, prema SQL standardu, se daje pomocu naredbe GRANT.
GRANT privilegije [ON objekat] TO subjekat [WITH GRANT OPTION]

[ul Primer:
GRANT SELECT, INSERT ON RADNIK TO Ana
GRANT SELECT, INSERT, DELETE ON RASPORED TO Branko WITH GRANT OPTION
GRANT DBATO Pera.

o Opis privilegija:

SELECT - selektovanje

UPDATE - promeniti

INSERT - ubaciti

DELETE - obrisati

DBA - za administratora baze podataka kome su dozvoljene sve operacije nad njegovom bazom.

WITH GRANT OPTION - znaci da autorizovani subjekt moZe da prenosi svoju autorizaciju i
drugim subjektima.

46
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Zadaci implementacione faze

o Implementacija sistema podrazumeva pustanje tog sistema u rad odnosno
u svakodnevno poslovanje.

O Zadaci implementacione faze su:

Testiranje ponaSanja sistema
Priprema prelaznog plana
Instaliranje baze podataka
Obuka korisnika

Prelazak na novi sistem

o Testiranje sistema je test koji osigurava da aplikacioni programi koji su
izolovano pisani i testirani rade adekvatno kada su integrisani u celokupan
sistem.

O Test prihvatanja sistema je finalni test sistema koji se obavlja od strane
krajnjih korisnika koji Kkoriste realne podatke u jednom dugotrajnomy
vremenskom periodu.

... slededi slajdovi koji se bave operacijama relacionog
modela, oporavkom baze podataka i 0 osnovnim
funkcijama MS Access-a nisu neophodni za ispit iz
ovog predmeta, vec sluZze kao dopuna vasem znanju.
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Relacioni modeli

06.11.15

Teoretske postavke relacionih modela

o Tabela se moze definisati kao matematicka relacija i nad njom razmatrati
sledece:

o Dekartov proizvod od n skupova D1 x D2 x...Dn je skup svih moguéih
uredenih n-torki <d1,d2,....dn> tako da je d1 0 D1,d2 O D2 ...dn O Dn.
Na primer data su dva skupa brojeva:
D1={1,2,3,4}iD2={4,6}
D1 x D2 = {<1,4><1,6>,<2,4><2,6><3,4><3,6>,<4,4><4,6>}.

o Relacija se definiSe kao podskup Dekartovog proizvoda nad n-skupova R
0 D1 x D2 x ...x Dn, tj. podskup sadrZi one n-torke Dekartovog proizvoda
koje zadovoljavaju zadatu relaciju.

Primer: Definisati za prethodni primer nad skupovima D1 i D2 relaciju:
R: D1 x D2 ={ <d1,d2> | d1 = d2/2}
R ={<2,4>,<3,6>}.

50
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Operacije relacionog modela Relaciona algebra

O Postoje dva opéta nacina iskazivanja operac |Ja o Relaciona algebra definise skup operacija pomoéu kojih se, na proceduralan nagin,
. moze dobiti zeljena relacija, tj.tabela iz skupa datih relacija.
relacionog modela:

o Relacija se definiSe kao podskup Dekartovog proizvoda i mozZe se tretirati kao skup

n-torki.
= Relaciona algebra u kojoj se definiSe skup operacija 22 v relacions alaeh o i diferencie mad relaciiama KL
“ 1 K Al HIE o a nivo relacione algebre operacije: unija, presek i diferencije nad relacijama R1 i
por_nocu kO_j_Ih J€ moguce dobiti Ze“enu relacuu 1z Skupa R2 moraju zadovoljiti uslov kompatibilnosti, tj. relacije R1 i R2 moraju imati isti
datih relacija; broj atributa (isti stepen), a odgovarajuci atributi su definisani nad istim domenom.
L B i .. o Operacije nad relacijama mogu da se grupisu u:
= Relacioni racun kOJI predstavlja neproceduralan nacin = Konvencionalne skupovne operacije (unija, presek, razlika i Dekartov proizvod),
iskazivanja operacija, gde se pomoéu konstrukcija = Specijalne reIaci_one opgracije (projekcija, sg!ekcij_a, spajanje i_Qteenje), . )
. « Ly . .. = Dodatne operacije relacione algebre (operacije koje su se kasnije dodavale originalnoj
predikatskog raCuna prvog reda definiSu osobine relacije relacionoj algebri da bi se povecala njena mo¢ kao upitnog jezika),
koja se zeli dobiti. = Operacije aZuriranja baze,

= Operacije sa null vrednostima.
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Operacije relacione algebre

o Unija

= Ako su date relacije R1 i R2 koje zadovoljavaju uslove kompatibilnosti, onda je rezultat
operacije unije R3 = R1 U R2 relacija R3 koja sadrzi sve n-torke koje se pojavljuju bilo
uR1, bilouR2.

= Primer:
o Definisimo relaciju NovoOdel (OdlelD, NazivOdel)
Odel4, Razvoj
Odel5, Skladiste

o Relacija RR=0del U NovoOdel (OdlelD, NazivOdel)
Odel1, Proizvodnja
Odel2, Ratunovodstvo
Odel3, Marketing
Odel4, Razvoj
Odel5, Skladiste
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Operacije relacione algebre

o 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.

= Primer:

o RRR=RR - 0del (OdlelD, NazivOdel)
Odel4, Razvoj
Odel5, Skladiste

54
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Operacije relacione algebre

o Presek

= Ako su date relacije R1 i R2 koje zadovoljavaju uslov kompatibilnosti, onda
je rezultat operacije preseka R3 = R1 n R2 relacija R3 koja sadrZi n-torke
koje se pojavljuju u obe relacije R1 i R2.

= Operacije unije i diferencije 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 "vra¢a" izbacena n-
torka sa promenjenom vredno3¢u atributa.

55

Operacije relacione algebre

o Dekartov proizvod

MoZe se primeniti na bilo koje dve relacije.

Rezultat operacije R3 = R1 x R2 je relacija R3 ¢ije su n-torke svi "parovi" koje €ine jedna n-torka
relacije R1 i jedna n-torka relacije R2.

o Projekcija

Unarna operacija koja iz neke relacije selektuje skup navedenih atrubuta, odnosno "vadi" vertikalni
podskup iz odgovarajuce tabele.
Operacijom projekcija eliminiSu se duplikati n-torki.
Primer:
o R1 Gradanin (MLB, Ime, Starost, MestoRod)
1111 Ana 19  Beograd
2222 Mirko 21 Valjevo
3333 Zoran 20 Beograd
4444 Ana 19 Ni§
5555 Mirko 21  Beograd
Prl:=m Ime, Starost (Gradanin)

a Ime  Starost
? Ana 19

Mirko 21

Zoran 20

NECE YRS
wo o g

o P[AJR1 A
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Operacije relacione algebre

o Selekcija

= unarna operacija koja iz date relacije selektuje n-torke koje zadovoljavaju
zadati uslov ( "vadi" horizontalni podskup tabele).

= Primeri:
o S[A=a]R1 AB
ab
a?

o RR = S[Starost>24 AND MestoRodj = ‘Beograd’] RADNIK

RadnikID  MLB Ime  Starost MestoRodj OdellD

110 11971717... Mika 33 Beograd
odell

111 22975718... Pera 29 Beograd  odell
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Operacije relacione algebre

o Spajanje

= 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.

. Primer:
Student (Brind, MLB, Smer)
155/01 1111 Kompjuterski
255/02 2222 1zvr3no upravljanje
322/01 3333 Medunarodno poslovanje

Pr,= Gradanin [Gradanin.MLB=Student. MLB] Student
Pr2 (MLB, Ime, Starost, MestoRod, MLB, Brind, Smer)
1111 Ana 19  Beograd 1111 155/01 Kompjuterski

2222 Mirko 21 Valjevo 2222 255/02 lzvr3no upravljanje
3333 Zoran 20  Beograd 3333 322/01 Medunarodno poslovanje
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Operacije relacione algebre

o Deljenje

= pogodna za upite u kojima se javlja re¢ "svi".

= Primer:

m]

1z relacija Predmet i Prijava prikazati brojeve indeksa studenata koji su poloZili
sve predmete.

Predmet (PredmetID, NazivPredmeta) Prijava (Brind, PredmetID)

pl  Matematika 155/01 pl
p2  Marketing 155/01 p3
p3  Informatika 255/01 p2
322/01 p1
155/01 p2

Prijava [Prijava.PredmetID + Predmet.PredmetID] Predmet

Brind
155/01
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s
Oporavak baze podataka i

upravljanje izvrSenjem transakcija

O  Baza podataka je zajednicki resurs koga konkurentno (istovremeno) koriste veci broj
programa.

o Kod istovremenog kori$é¢enja moze doci do mnogih nezeljenih efekata, kao na primer:

= Otkaz sistema u toku izvrSavanja nekog programa ili obrade neke transakcije (na primer skinute su
pare s)a rauna nekog komitenta, ali usled otkaza u tom trenutku se nije izvrsio prenos na drugi
racun).

= Gubljenje rezultata azuriranja (na primer, ukoliko se izvrSavaju dve transakcije istovremeno,
transakcija A podize, dok transakcije B ulaze novac na isti racun. Azuriranje koje transakcija A
obavlja je izgubljeno, odnosno prebrisano azuriranjem koje je izvrsila transakcija B u istom
trenutku).

L] Problem nekorektne analize podataka (na primer, za vreme nekog sratunavanja koje se obavlja u
jednoj transakciji, druga promeni vrednost argument koji je prva ve¢ obradlla;.

o Osnovni cilj baze podataka je da omoguci efikasnu obradu transakcija (jedno izvrienje neke
logicke jedinice posla ili programa).

06.11.15

Transakcije

o Transakcija je operacija kojom se izvodi serija izmena nad jednom ili vise tabela, tj. transakcija je izvrSenje neke logicke
jedinice rada korisnika baze podataka.

o Osnovni cilj baze podataka je da omoguci efikasnu obradu transakcija.
o Transakcija mora da poseduje slede¢i skup osobina:
[ Atomnost — skup aktivnosti nad bazom podataka koje se izvrsavaju po principu “sve ili nita” (ili su sve aktivnosti uspesno obavljene ili je
BP ostala nepromenjena) je atomski skup aktivnosti.
[ Konzistentnost — izvréenje transakcije treba da prevede BP iz jednog u drugo konzistentno stanje.
[ Izolacija — Transakcija ne treba da svoje promene BP ugini vidljivim drugim transakcijama pre nego $to se ona okonca.
[ Trajnost — Kada su u BP potvrdene promene koje je izvrsila neka transakcija, ove promene se vise ne mogu izgubiti.
o Da bi se obezbedile ove osobine, skup instrukcija koje predstavlja transakciju pocinje sa specijalnom instrukcijom BEGIN

TRANSACTION, a zavr3ava se bilo sa instrukcijom COMMIT (potvrduju se promene u BP) ili ROLLBACK (ponitavaju
se promene u bazi).

o U savremenim DBMS transakcije mogu biti “ugnjezdene”, odnosno dozvoljeno je da se jedna transakcija smesti u drugu.
Naredba COMMIT ugnjezdene transakcije stvarno ne potvrduje promene u bazi dok se uspe$no ne okon¢a i transakcija na
najvisem nivou ugnjezdenja.

o Ukoliko se u bilo kojoj transakciji ugnjezdene strukture pokrene instrukcija ROLLBACK, ponistavaju se promene koje su
proizvele sve ostale transakcije strukture.
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Problem nepotvrdenih promena (Citanja)

o  Ovaj problem se javlja kada se jednoj transakciji dozvoli da Cita ili da menja
rekord koji druga transakcija azurira, a promene koje je ona ucinila jo$ nisu
potvrdene naredbom COMMIT.

o Dabise mogle ponistiti promene koje je transakcija izvrsila nad BP, DBMS
poseduje i odrzava specijalnu memorijsku lokaciju (na nekoj spoljnoj memoriji)
koja se naziva log ili Zurnal.

o Naovoj memorijskoj lokaciji, za svaku transakciju i svaki objekat baze koji je ona
azurirala Cuvaju se vrednosti pre (before-image) I vrednosti posle aZuriranja (after-
image).

o Kada se izda instrukcija ROLLBACK sistem, koristeCi vrednosti pre za datu
transakciju, azurira odgovarajuce objekte baze podataka.

06.11.15

Konkurentna obrada transakcija

o Transakcija se u sistemima zasnovanim na bazi podataka ne obavlja u izolaciji,
vec konkuretno (uporedo) sa drugim transakcijama u sistemu.

o Vise transakcija mogu istovremeno zahtevati iste resurse, isti rekord baze
podataka.

o Nekontrolisana medusobna interferencija transakcija moZe da dovede bazu u
nekonzistentno stanje.

o Komponenta DBMS-a koja vodi rauna o redosledu izvrSavanja akcija nad bazom
u skupu transakcija koje se konkuretno izvrSavaju se zove Planer.

o Komponenta koja upravlja celokupnim izvrSenjem transakcija naziva se Menadzer
transakcije.
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Protokoli zakljucavanja

o Zarazliku od konkuretnog , serijsko izvrSenje transakcija je izvrSenje u kome se transakcije
ne prepliéu, ve¢ se prvo potpuno izvrsi jedna, pa onda druga transakcija.

o Velika je verovatnoca da ni¢im ograniceno izvrenje jednog skupa transakcija nece biti
serijabilno.

O Zadatak planera izvrSenja je da proveri serijabilnost nekim i da spreCi da neserijabilna
izvrenja naruse integritet baze podataka.

o Sobzirom da proveru serijabilnosti i preduzimanje odgovarajucih akcija planer izvrsenja
teSko moze da obavi u realnom vremenu primenjuje se mehanizam zaklju¢avanja (locking).

o Ovaj mehanizam upravljanja izvrSenjem skupa transakcija omogucava da transakcija
“zakljuca” (postavi lokot) na objekat baze kome je pristupila, da bi onemogucéila da druge
transakcije nekorektno operiu sa istim objektom.

Protokoli zakljucavanja

o Postoje vise razliitih vrsta zaklju¢avanja, neke od njih su:

Ekskluzivno zaklju¢avanje (exclusive (XL) lock ili write lock) — ako neka
transakcija postavi ekskluzivni lokot na objekat baze, nijedna druga transakcija ne
moZze da taj objekat postavi bilo koji drugi lokot.

Deljivo zakljucavanje (shared (SL) lock ili read lock) — ukoliko neka transakcija
postavi deljivi lokot na objekat baze, neka druga transakcija takode moze da
postavi deljivi lokot na isti objekat baze, ali nijedna druga ne moze da postavi
eksluzivni lokot na taj objekat.

o Protokol zakljucavanja koji bi mogao da resi prikazane probleme moZe se
iskazati na sledeci nacin:

1

2

Transakcija koja Zeli da pro€ita neki objekat baze mora prvo da postavi deljivi

lokot na taj objekat;

Transakcija koja Zeli da aZurira neki objekat baze mora prvo da postavi eksluzivni

lokot na taj objekat. Ako f‘(e ta transakcija ranije postavila S lokot, ona treba da taj

lokot transformide u X lokot;

Ako transakcija nije uspela da postavi lokot na Zeljeni objekat baze, tada ona

prelazi u stanje ¢ekanja;

Transakcija oslobada E lokot obavezno, a po pravilu i S lokot na kraju, sa

COMMIT i ROLLBACK naredbom. 66
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“Zivi” i “mrtvi” lokoti

o U toku izvrdenja skupa transakcija, moguce je da dve ili vise transakcija formiraju
“mrtvi lokot”, odnosno da lokoti koje su one postavile na objekte baze sve njih dovode
u stanje ¢ekanja.

o Pojam “Zivog lokota” se definise kada je neka transakcija stalno u stanju ¢ekanja na
neki objekat baze zbog toga $to druge transakcije uvek pre nje postave lokot na taj
objekat.

o Problem “Zivog lokota” se jednostavno reSava uvodenjem nekog redosleda
zakljucavanja objekta (na primer FIFO).

O ZarazreSavanje problema mrtvih lokota koriste se tri tehnike:

n Prekidanje transakcg'e posle isteka intervala vremena — koristi se parametar timeout koji
menadZer lokota dodeljuje transakciji pri pokuSaju zakljutavanja nekog objekta. Ukoliko
istekne vreme transakcija se ponistava i ponovo startuje;

n Prevencija lokota — definisanje razli€itih protokola koji ¢e spreciti da dode do mrtvog Evora.
Na Frimer uredenje elemenata baze, gde se blokovi ureduju po njihovim adresama na
spoljnoj memoriji (A1<A2<A3 ..). Na primer ako transakcija T1 zahteva Al pa A2,

transakcija T2 nec¢e moci da trazi lokote u redosledu A2 pa Al, koji bi doveo do mrtvog
¢€vora, jer ovakvo zaklju€avanje nije po definisanom protokolu;

[ Detekcija “mrtvog ¢vora” — dozvoljava se da dode do mrtvog lokota, ali transakcija koja ga 67
je izazvala se ubija i njeni efekti na bazu se ponistavaju.

DugacCke transakcije

o Postoje aplikacije u kojima su transakcije mnogo duZe, reda desetine minuta, sati
ili ak nekoliko dana. Prikazani mehanizmi zaklju¢avanja u kome bi neka
transakcija ovako dugo ekskluzivno zaklju€ala elemente baze koje koristi je
neprihvatljivo.

o Primeri aplikativnih sistema sa dugim transakcijama su:

= Neke transakcije u poslovnim aplikacijama — na primer ispitivanje svih ratuna u nekoj
banci kako bi se proverilo ukupno stanje rauna banke.

= Projektni sistemi — CAE, CAD, CASE i dr preko kojih se projektuju razliciti
inZenjerski sistemi. Pretpostavlja se da viSe projektanata radi na istom projektu i da
postoji zajednicka baza projekta. Jedan J)I’OJEkt_ant moze da Ereuzme jedan deo B
podataka iz baze i da sa njim radi svoj deo projekta i nekoliko dana. O€igledno postoji
potreba za istim podacima od strane i drugih projektanata.

= Workflow sistemi — sistemi u kojima se jedna logicka jedinica posla za korisnika,
obavlja preko sekvence aktivnosti od kojih neke mogu biti programi, neke interaktivne
aplikacije dok su neke realizovane i potpuno ru¢no.
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Koncept “saga”

o Standardni skup ¢vorova u UML-u je proSiren za ¢vor “Neuspesan kraj aktivnosti — abort”
da bi se uveo osnovni koncept u teoriji upravljanja dugackom transakcijama — koncept
“sage”.

o Saga se moze definisati kao graf koji ima, standardom UML-a, definisane tipove ¢vorova.
Putanja od pocetnog €vora do bilo kog terminalnog ¢vora predstavlja mogucu sekvencu
akcija.

o Konkurentno upravljanje sagama se obavlja na sledeci nacin:

n Svaka aktivnost se moZe tretirati kao posebna “kratka” transakcija koja se izvrSava pod kontrolom
konvencionalnih mehanizama za upravljanje transakcijama.

. Celokupna dugba(:ka transakcija, jedna od putanja od pocetnog ¢vora do uspesnog ili neuspesnog
zavrdetka, se obavlja na taj nacin Sto se u slucaju uspestnog kraja zadrzavaju sve promene koje su
ucinile pojedine aktivnosti, a u sluaju neuspesnog koristi se mehanizam kompenzacionih
transakcija da bi se baza vratila u isto stanje u kome je bila pre otpo€injanja sage.

06.11.15

Oporavak baze podataka

m] Oﬁoravak baze podataka je vracanje baze podataka u korektno stanje posle nekog
otkaza.

o Dabi se oporavak baze mogao uspesno izvrsiti neophodno je da DBMS obezbedi
redundante podatke. Jedan skup redundantnih podataka se cuva u logu, a drugi skup u
arhivskoj memoriji u koju se povremeno prenosi sadrzZaj cele baze.

o Log se koristi za otkaze koji fiziCki ne o3tecuju memorijske jedinice (diskove) na
kojima se ¢uva baza, dok arhivska memorija sluZi za oporavak posle ovakvih otkaza.

o Tipicna strategija za oporavak baze podataka je:
u Ukoliko su oStecenje memorijske lokacije (na primer, pad glave diska) koristi se poslednja
arhivska kopija cele baze za njen oporavak.
n Kada baza nije fizicki ostecena, oporavak se vrsi koris¢enjem loga, preko posebno
definisanih protokola oporavka. U ovom slu¢aju DBMS vodi racuna o slede¢im otkazima:

o Softverski ili hardverski otkaz koji ne oStecuje bazu (nestanak napajanja);
o Otkaz u samoj transakciji, na primer zbog deljenja sa nulom;
o Akcije sistema za konkurentnu obradu transakcija, ubijanje transakcije koja je izazvala mrtvi lokot ili

neserijabilnost izvrienja skupa transakcija i sl.
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Ukratko o Microsoft
Access-u

MS Access kao DBMS

Osnovne funkcije za podrsku Access-a
ReZimi rada Access-a

BiblioteCke baze podataka programa Access
Postupak projektovanja baze podataka
Tipovi relacija

Normalizacija baze podataka

Upiti

Upravljanje grupama i korisnicima

Y Y ¥V VY YV VY

MS Access kao DBMS

o Da bi se okvalifikovala kao potpun sistem za upravljanje relacionom bazom
podataka, aplikacija mora da izvrSava sledece Cetiri osnovne funkcije, od kojih
svaka ima sopstvenu prezentaciju za korisnika:

+ Organizacija podataka — obuhvata izradu i rukovanje tabelama koje sadrze podatke u
konvencionalnom tabelarnom formatu koju Access naziva pogled (Datasheet).

+ Povezivanje tabela i izdvajanje podataka — povezuje vide tabela prema relacijama
izmedu podataka radi izrade privremenih tabela, koje sadrZe izabrane podatke.
Access koristi upite da bi povezao tabele i izabrao podatke koji ¢e se Cuvati u
privremenoj tabeli, koja se naziva objekat Recordset. Objekti Recordset nazivaju se
virtuelne tabele, jer se ¢uvaju u memoriji raunara umesto u datotekama baze
podataka.

+ Unos i uredivanje podataka — zahteva projektovanje i implementaciju obrazaca za
Ere;gled, unos i uredivanje podataka kao alternativu tabelarnom prikazu. Obrasci su ti
oji umesto aplikacije omogucavaju da kontroliSete prikazivanje podataka.

+ Prikazivanje podataka — zahteva izradu izveStaja koji mogu da sumiraju podatke u
skupovima zapisa (Recordset). Njih moZete da pregledate, Stampate ili objavljujete

na internetu ili intranetu. 7
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Osnovne funkcije za podrSku Accessa

z

Tabela Tabela Tabela Makro
EEE Modul
Upit

]

Bezbednost
Forma Izvestaj ) %
Stampanje

06.11.15

Osnovne funkcije za podrsku Accessa (nastavak)

o Makroi su sekvence aktivnosti, koje automatizuju operacije nad bazom podataka koje se ponavljaju. Pri radu sa
bazama podataka Access 2000, za automatizaciju se koristi Visual Basic for Application (VBA).

o Moduli su funkcije i procedure koje su napisane u programskom jeziku VBA. Funkcije VBA se koriste da bi se
izvrSavala sloZenija izraunavanja od onih koja se mogu lako izloziti pomoc¢u niza konvencionalnih matematickih
simbola, ili za izratunavanja koja zahtevaju donoSenje odluka. VBA potprogrami napisani su za izvr3avanje
operacije koje prevazilaze moguénosti standardnih aktivnosti makroa $to je jedan od razloga da se u Accessu napusta
podrska makroima. VBA podprogrami se izvrsavaju tako $to se pridruzuju odgovarajucim dogadajima, kao sto je
pritisak na dugme pomocu misa, koji se deSava kada je aktivni objekat neki obrazac ili izvestaj.

o Bezbednost sacinjavaju funkcije koje su dostupne kao stavke menija i preko VBA potprograma. Pomocu funkcija
bezbednosti podataka_moZe se dopustiti drugim osobama da koriste vaSu bazu podataka, u visekorisnickom
okruzenju. Pristup moZete dodeliti grupi korisnika ili pojedincima, ali i ogranicite njihove moguénosti za pregled ili
modifikacije svih ili samo nekih tabela u bazi podataka.

o Stampanje dopusta da od$tampate praktiéno sve $to moZete da pregledate u radnom reZimu programa Accessa.

o Mog?(uc’nost objavljivanja unapreduju distribuciju informacija preko intranet korporacije i javne Internet mreZe u
obliku Word Wide Web strana. Access uvodi strane za pristup podacima (DAP — Data Access Page). One vam
dopustaju da napravite aplikaciju za prikazivanje i azuriranje podataka na stranama, koje koriste prednosti jezika
Dynamic HTML (DHTML) i Extensible Markup Language (XML).

74

37



Rezimi rada Accessa

06.11.15

o Access ima tri osnovna radna rezima:

= Rezim za pokretanje (Startup mode) omogucava da konvertujete, Sifrujete, deSifrujete i
popravite podatke iz baze, izborom komandi iz podmenija Database Utilities i Security,
menija Tools, pre otvaranja baze podataka. Ove komande su dostupne samo ako baza
podataka nije otvorena.

= ReZim projektovanja (Design mode) omogucava da napravite i modifikujete strukturu
tabela i upita, razvijate obrasce za prikaz i uredivanje podataka, kao i da formatirate
izvestaje za Stampanje.

= Rezim izvrSavanja (Run mode) prikazuje dizajn tabela, obrasca i izveStaja u posebnim
prozorima za dokument. Makroe izvrSavate tako Sto jedan od njih izaberete, a zatim
izaberete reZim izvravanja. Ovaj reZzim se ne primenjuje na VBA module, jer se funkcije
izvrSavaju kada se pojave kao elementi upita, obrazaca ili izveStaja. Rezim izvr3enja za
tabele i upite naziva se pogled Datasheet, za obrasce pogled Form, za strane za pristup
podacima (DAP), pogled Page, a za izvestaje pogled Print Preview.

Paleti alatki prozora Database

Prozor
Database

Trakasa |
objektima :- - . L Framefioes =ritmiae

| Etadin Cira s

| P Foo i

Ikone tabela = |

JI [ VY P Y

Zapis na kojem
se trenutno radi

Poruka o — —
statusnoj liniji Fslrt ||| A & A | B Havadr | Tidnts: | Ea s | @5 [P raneeres |Gk REE

1zbor zapisa na kojem
Otvaranje podlista  se trenutno radi
podataka

Traka za pomeranje kroz polja
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BiblioteCke baze podataka programa Access

o Jos jedna kategorija datoteka, kod baza podataka u Accessu, pojavljuju se
dopunski programi, koji se nazivaju i biblioteke.

o Dopunski programi predstavljaju biblioteCku bazu podataka Accessa, obi¢no sa
oznakama tipa .mde ili .mda, da bi se razlikovali od korisnickih baza podataka,
a sa Accessom mozete da ih povezete izborom alatke Add-In Manager (kojoj
moZete da pristupite izvorom opcije Tools, Add-Ins).

o Kada povezZete neku biblioteku Accessa, svi elementi te biblioteCke baze
podataka bi¢e vam dostupni kada otvorite Access.

06.11.15

e — AT TSR
Postupak projektovanja sistema relacione

baze podataka

Identifikujte objekte (izvori podataka) koje sistem baze podataka predstavlja.

Otkrijte veze izmedu objekata.

Odredite znaCajna svojstva (atribute) i ponaSanja objekata.

Ustanovite kako svojstva objekata uti¢u jedna na druge.

Izradite uvodni recnik podataka da biste definisali tabele koje Cine osnovu baze

podataka.

6. NaznaCite relacije izmedu tabela baze podataka na osnovu veza izmedu objekata
koje se nalaze u njima i ove informacije ukljucite u recnik podataka.

7. Uspostavite tipove azuriranja i transakcija koji prave i menjaju podatke u tabelama,
ukljucujuci sve neophodne zahteve u vezi sa integritetom podataka.

8. Odredite nacin koriS¢enja indeksa kako biste ubrzali upite, s tim, da izrazito ne

usporite dodavanja podataka u tabele ili da dodatno zauzimate velik prostor na
disku.

9. Ako je potrebno da se obezbedi zastita podataka, odredite ko moZze da pristupi i
menja podatke u svakoj tabeli (zaStita podataka) i da promeni strukturu tabela.
10. Dokumentujte dizajn baze podataka, kao jedne celine, a i za tabele koje ona sadrzi,

napiSite procedure za odrzavanje baze podataka, ukljuCujuci i one za izradu
rezervne kopije datoteke i restauraciju.

LB A

78

39



06.11.15

Tipovi relacija

o RELACIJA JEDAN-PREMA-JEDAN

Jednom redu u jednoj tabeli odgovara jedan red u drugoj tabeli. Ovakve tabele mozete
kombinovati u jednu tabelu koja se sastoji od svih kolona obe tabele.

o RELACIJATIPA JEDAN-PREMA-VISE

Povezuju jedan red iz jedne tabele sa viSe redova druge tabele preko relacije izmedu
primarnog kljuca bazne tabele i odgovarajuceg spoljnjeg klju€a u povezanoj tabeli.

o RELACIJE TIPA VISE-PREMA-JEDAN
Povezuju vise redova jedne tabele sa jednim redom druge tabele.

o RELACIJE TIPA VISE-PREMA-VISE | CETVRTA NORMALNA FORMA
Ne mogu da se izraze kao jednostavne relacije izmedu dva sudelujuéa entiteta. Njih
ostvarujete tako Sto pravite tabelu koja ima relacije tipa viSe-prema-jedan sa dve bazne
tabele. ™

Normalizacija baze podataka

o Normalizacija je formalizovani postupak za grupisanje atributa podataka u tabele i
tabela u baze podataka.

o Ciljevi normalizacije:
= Eliminisanje dupliranih informacija u tabelama.
= Prilagodavanje budu¢im izmenama u strukturi tabela.

= Umanjivanje uticaja strukturnih izmena baze podataka na korisni¢ke aplikacije koje
pristupaju podacima.

o Pravila normalizacije

= Prvanormalna forma zahteva da tabele budu ravne i da ne sadrze duplirane grupe.

= Druga normalna forma zahteva da podaci u svim kolonama koje nisu deo klju¢a budu
potpuno zavisni od primarnog kljuca i svakog elementa (kolone) primarnog kljuca kada je on
slozeni primarni klju¢. Potpuno zavisni znaci da je vrednost podatka u svakoj koloni koja
nije deo kljuca zapisa, na jedinstven nacin odredena vredno$¢u primarnog kljuca. Druga
normalna forma uklanja veci deo nepotrebnih (redudantnih) podataka.

= Treéa normalna forma zahteva da sve kolone koje nisu deo klju¢a tabele budu zavisne od
primarnog klju€a tabele i nezavisne jedna od druge. Tabele moraju da odgovaraju prvoj i
drugoj formi da bi bile sposobne za tre¢u normalnu formu. 80
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Upiti - Querys

QO Access omogucava pravljenje €etiri osnovna tipa upita, za postizanje razlicitih ciljeva:

= Upiti za izbor (Select Querys) izdvajaju podatke iz jedne ili viSe tabela i prikazuju
te podatke u tabelarnom obliku.

= Upiti unakrsnih tabela (Crosstab queries) sumiraju podatke iz jedne ili viSe tabela
u obliku radne tabele. Ovakvi upiti su korisni za analiziranje podataka i izradu
grafika ili dijagrama, na osnovu sume vrednosti numerickih polja ve¢eg broja
zapisa.

= Akcioni upiti (Action queries) prave nove tabele iz tabela upita, ili prave velike
izmene u nekoj tabeli. Takvi upiti dopuStaju da dodate ili obriSete zapise iz tabele,
ili napravite izmene u zapisima na osnovu izraza koji unosite pri dizajnu upita.

= Parametarski upiti (Parameter queries) Cije se koriS¢enje ponavlja pri ¢emu se
vrSe samo jednostavne izmene njihovih kriterjuma. Kad izvrSavate parametarski
upit, Access prikazuje okvir za dijalog koji od vas zahteva da unesete novi
kriterijum. Parametarski upiti zapravo nisu poseban tip upita, jer ove
parametarske funkcije moZete da dodate u upite za izbor, upite unakrsnih tabela i

u akcione upite.
81

Upravljanje grupama i korisnicima

o Vecina klijent-server baza podataka prepoznaje sledeCe tri grupe korisnika baze
podataka:

1. Administratori (Admins) imaju ovlascenja da pregledaju i aZuriraju postojece tabele i
dodaju ili obrisu tabele i druge objekte baze podataka iz baze podataka. Clanovi grupe
Admins obi¢no imaju dozvolu da menjaju aplikacije sadrZane u bazama podataka.

2. Obicni €lanovi radnih grupa (Users) imaju dozvolu da otvore bazu podataka, a po
potrebi im se dodeljuje dozvola za pregledanje i menjanje baza podataka.

3. Povremenim korisnicima baza podataka (Guests) ¢esto su dodeljena ogranitena prava
da koriste bazu podataka i objekte koje ona sadrzi, ali im se ne dodeljuje korisnicki
nalog.

o Access ima dva nivoa bezbednosti:
= nanivou aplikacije (zahteva da svaki korisnik Accessa unese korisnicko ime i lozinku
da bi mogao da pokrene Access) i
= na nivou datoteke (uspostavio je mrezni operativni sistem, kao $to je Windows NT
Server i ona odredenim korisnicima dozvoljava ili ne dozvoljava pristup zajednickirg
omotnicama i/ili pojedinacnim datotekama).
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