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1. УВОД

Базе података се користе за прикупљање, чување и манипулацију подацима на основу којих се
добијају нове информације у различитим организацијама, као што су пословни системи,
здравство, школство, владине институције итд. Свакодневно их користе појединци путем
личних рачунара, радне групе путем мрежних сервера и сви запослени путем апликација које се
налазе у пословним системима. Базама података такође приступају купци и други удаљени
корисници коришћењем различитих технологија као што су говорни аутомати, web читачи
(browser-i), дигитални телефони и сл. Због велике конкуренције у свим областима пословања,
може се очекивати да технологија база података добије још већи значај. Менаџери траже начин
да из базе података брже дођу до нових сазнања како би били у предности у односу на своју
конкуренцију. На пример, детаљна база података о продаји се може искористити како би се
сазнало који купци купују које производе, што се користи као основа за рекламу и маркетиншку
кампању.

Организације могу да укључе у своје базе података процедуре које се зову окидачи - trigeri који
упозоравају о могућим ванредним догађајима (као што су предстојећи недостатак залиха неке
робе или шанса за продају додатне количине робе) и на основу којих могу настати одговарајуће
реакције. Многе организације данас праве посебне базе података које се зову „складишта
података“ (data werehouses) које служе за апликације за подршку у одлучивању.

Базе података представљају виши ниво рада с подацима у односу на класичне програмске
језике.

Реч је о технологији која је настала с намером да се уклоне слабости традиционалне
“аутоматске обраде података” из 60-тих и 70-тих година 20. века. Та технологија је осигурала
већу продуктивност, квалитет и поузданост у развоју апликација које се своде на чување и
претраживање података у рачунару.
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2. ОСНОВНИ ПОЈМОВИ ВЕЗАНИ ЗА БАЗЕ ПОДАТАКА

Изучавање база података и система за управљање базама података јесу основа за изучавање
информационих система. Стручњак за информационе системе мора бити спреман да анализира
потребе предузећа и да дизајнира и имплементира базе података у оквиру развоја
информационог система једне организације. Такође, мора бити спреман да се консултује са
крајним корисницима и да им покаже како се коришћењем база података може имати боља
подршка за одлучивање, чиме се ствара предност над конкуренцијом. Широко распрострањено
коришћење база података везаних за Интернет сајтове, који враћају динамичке информације
корисницима wеб сајта, захтева од пројектанта да разуме не само како да повеже базу података
са сајтом већ и како да је обезбеди тако да се њеном садржају може приступити али не и
изменити од стране спољних корисника.

Постоји пуно начина како се може дефинисати база података. У основи то је скуп података који
су организовани према потребама корисника, који се одржавају и који се користе за добијање
информација. Модерне базе података се чувају на рачунару, али то није битно за саму
дефиницију. На пример, адресе познаника и пријатеља, колекција филмова на ЦД-овима,
телефонски именик итд. су такође базе података (мада их већина људи тако не зове). Међутим,
смештање базе података на рачунар омогућава лакшу и бржу обраду података и добијање
жељене информације. Карактеристичан је пример са телефонским имеником који се налази на
папиру. Једноставно је пронаћи телефонски број жељене особе, али је знатно теже пронаћи име
особе на основу телефонског броја. Ако је телефонски именик већи (више смештених података)
претходни проблем се додатно усложњава. Рачунарски засноване базе података омогућавају
једноставно и брзо добијање информација. Поред основних информација из одговарајуће базе
података се могу добити и посебне информације. На примеру телефонског именика могу се
излистати подаци за све особе по имену нпр. Марко, могу се излистати све особе којима
телефонски број почиње нпр. са 2, особе којима се телефонски број завршава са 45 и још много
тога.

На развој база података пресудно је утицао развој рачунара, рачунарских мрежа, као и
клијент/сервер обраде. Истраживање, пројектовање и употреба база података су врло брзо
показали низ својих добрих страна као што су: смањени трошкови одржавања; смањена потреба
за мрежним ресурсима; побољшан интегритет података; доношење исправних одлука на основу
објективних информација, бржа реакција на тржишту, итд.

База података смештена у рачунару, представљена је низом бита, организованих у бајтове, а са
више бајтова у одговарајућем формату записују се вредности појединих података и
представљају једно поље базе података. Низ поља се организује у записе (record) који имају
значење јер могу да представљају опис неког објекта из реалног света или неке везе између
објеката реалног света. Записи истог формата се слажу и чине датотеке, које су физички
записане на диску. База података обухвата више повезаних датотека и може бити
централизована на једном рачунару или дистрибуирана на више међусобно удаљених рачунара.
Поред података који су записани у бази података, постоје и посебни подаци којима се описују
појединачне датотеке, њене особине, карактеристични параметри из датотека, успостављене



2. Основни појмови везани за базе података Базе података

3

међусобне везе, правила која се однос на појаве које постоје и у реалном свету и слично. Такви
подаци се зову мета-подаци (метадата), тј. подаци о подацима. Користе се при покретању рада
са базом података, како би се могли учитати сви конфигурациони подаци одговарајуће базе
(self-describing).

2.1. ОСНОВНИ КОНЦЕПТИ И ДЕФИНИЦИЈЕ
База података се може дефинисати као скуп међусобно повезаних података, смештени у
спољној меморији (на хард диску или било којој другој масовној меморији) рачунара. Подаци
су истовремено доступни разним корисницима и апликацијским програмима. Ажурирање
података: убацивање, измена и брисање, као и читање података обавља се помоћу заједничког
софтвера. Корисници и апликације притом не морају познавати детаље физичког приказа
података, већ се референцирају на логичку структуру базе.

Сама база података може бити било које величине и комплексности. На пример, продавац може
да има малу базу података везану за купце на свом нотебоок рачунару која се састоји од
неколико мегабајта података. Предузеће које запошљава хиљаду и више људи може да има
веома велику базу података од неколико терабајта података (један терабајт = 1012 бајтова) на
маинфраме компјутеру на коме се налази апликација за подршку одлучивању. Веома велика
складишта података имају више од петабајта података (1 петабајт = 1015 бајтова). У ширем
смислу, базу података можемо посматрати као интегрисани скуп података о неком систему и
скуп поступака за њихово одржавање и коришћење, организован према потребама корисника.
То је добро структуирана колекција података, која постоји једно одређено време, која се
одржава и коју користи више корисника или програма.

2.1.1. Податак

Под термином податак се подразумева чињеница о неком предмету и/или догађају која се може
забележити и сачувати на рачунару. На пример, у бази података неког продавца подаци би биле
чињенице као што су име, адреса и број телефона купца. Овакав тип податка се зове
структуирани податак (име, адреса и број телефон). Најважнији структуирани подаци су
бројеви, карактери и датуми (време). Савремене базе података поред структуираних података
садрже и друге врсте података као што су документа (разних формата и типова), мапе,
фотографије, звук, видео записи. На пример, у бази података кадрова може се наћи и слика
радника. Такође би се могао наћи звучни или видео запис последњег разговора са радником.
Ова врста податка се назива неструктуирани податак или мултимедијални податак.
Мултимедијални подаци се најчешће могу наћи на wеб серверима и у Интернет базама
података.

Податак се може дефинисати као сачувана репрезентација предмета и/или догађаја која има
смисла и важности за корисника базе података. Ова дефиниција укључује и структуиране и
неструктуиране податке. Често се у оквиру једне базе података могу наћи комбиновани
структуирани и неструктуирани подаци како би се створило мултимедијално окружење. На
пример, база података филмова може комбиновати структуиране податке (који представљају
филм: назив филма, режисер, жанр, главни глумци, садржај) са мултимедијалним подацима
(постер филма и званични трејлер).
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Под податком се подразумева чињеница прихваћена као таква тј. каква јесте. Податак сам по
себи нема значење, тек када се интерпретира неком врстом система за обраду података поприма
значење и постаје информација. Термин “податак” се односи на оно што је у бази податак.
Дакле, податак је сирова чињеница - необрађена информација. Рачунар врши обраду података,
према задатом програму, па се на основу сазнања садржаних у подацима, а као резултат њихове
обраде, стичу нова сазнања - информације.

2.1.2. Информација

Као што се, у претходном делу наговестило, термини податак и информација су уско повезани и
често се користе као синоними. Међутим, корисно је разликовати термине податак и
информација. Информацију дефинишемо као податак који је био обрађен на такав начин да се
знање особе која користи податак повећало. На пример, размотримо следећи списак чињеница:

Петар Петровић 1506983710325 ИТ 2016

Марко Марковић 0211979850123 ДС 2015

Јанко Јанковић 1112985830456 ИТ 2015

Приказане чињенице по дефиницији претстављају податке, који су, приказани у горњој форми,
бескорисни. Чак иако се закључује да се ради о именима особа и њиховим матичним бројевима,
подаци остају бескорисни јер не знамо чему служе. Али када се ови исти подаци ставимо у
контекст, као што је показано у табели Т-1. и додавањем још неколико додатних података и
њиховим уређивањем, препознаје се списак уписаних студената. На овај начин се долази до
информације која је корисна управи факултета, професорима, студентској служби.

Табела Т-1. Табеларни приказ података

Име и презиме ЈМБГ Смер Година уписа

Петар Петровић 1506983710325 ИТ 2016

Марко Марковић 0211979850123 ДС 2015

Јанко Јанковић 1112985830456 ИТ 2015

Други начин да се из података добију информације је да се подаци сумирају или на неки други
начин обраде и презентују. На пример, на слици 1., виде се сумирани подаци о упису студената
презентирани у виду графичке информације. Ова информација се може искористити као основа
за одлучивање о додавању нових предавања или о запошљавању новог наставног кадра.
Модерне базе података врло често садрже и податке и информације. Подаци се често обрађују и
чувају у обрађеној форми и служе за помоћ при доношењу одлука, а таквим подацима
(информацијама) се најбрже приступа.

Подаци обрађени тако да добијају значење чине информацију, слика 2. Информација која је
прецизна, релевантна, и добијена на време је кључ за доношење добре одлуке.
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Слика 1. Графички приказ података из базе података - информација о упису [1]

Слика 2. Обрадом прикупљених података настаје информација [1]

2.1.3. Метаподаци - подаци о подацима

Подаци који се прикупљају и чувају у бази података често се називају и подаци крајњих
корисника (end user data). Метаподаци су подаци који описују својства или карактеристике
података крајњих корисника и контекст тих података. Нека типична својства података су назив
(име) податка, дефиниција, дужина (величина) и дозвољене вредности, табела 2. Контекст
података, који описују метаподаци, подразумева извор података, где се чувају подаци,
власништво и коришћење.

Табела Т-2. Пример метаподатака

Назив Тип Дужина Мин Мах Опис Извор

Ime
Карактер - Текст
Character, String, Text

15 3 15 Име студента Пријавни лист
/ лична карта

Jmbg
Карактер - Текст
Character, String, Text

13 13 13
JMBG

грађанина
Пријавни лист
/ лична карта

Smer
Карактер - Текст
Character, String, Text

3 3 3
Смер на

факултету Пријавни лист

GodUpisa Цели број - Number -
Integer

4 4 4 Година уписа Календар
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Метаподаци описују својства податка али се налазе одвојено од тог податка. Метаподаци из
табеле 2., не приказују ни један податак. Они омогућавају пројектантима и корисницима база
података да разумеју који подаци постоје у бази, шта они значе, и која је разлика између
података који на први поглед изгледају исто. Управљање метаподацима је веома битно јер
подаци без јасног значења могу бити збуњујући, погрешно протумачени или пуни грешака.

2.2. СИСТЕМ ЗА УПРАВЉАЊЕ БАЗАМА ПОДАТАКА

Традиционални приступ развоју програмских система за чување и обраду података, до појаве
база података, одвијао се најчешће по следећем сценарију: полазећи од дефиниције апликације
(конкретног пословног проблема), креирала би се датотека или скуп датотека података
потребних за дефинисану апликацију, и писали би се програми који обрађују податке тих
датотека у складу са апликацијом. Сва проширења дефинисане апликације, реализовала би се
додавањем нових датотека и писањем додатних програма.

На слици 3., приказан је "системски дијаграм" једног скупа "апликација" у неком таквом
софтверском окружењу (информационом систему). Свака апликација је развијана посебно,
користи своје "приватне" датотеке са физичком структуром података погодном за ту
апликацију.

Слика 3. Класична обрада података - независне датотеке за сваку апликацију

Основни недостаци овакве обраде података су [8]:

 Редунданса података - односно вишеструко памћење истих података је неминовно.
На пример, исти подаци о радницима се, у неком предузећу памте и неколико десетина
пута, или исти подаци о градјанима у неком комуналном информационом систему и
стотину пута. Вишеструко складиштење истих података доводи до непремостивих
проблема при њховом ажурирању. Када се неки податак промени, то се мора учинити на
свим местима на којима се он чува. То, не само да значајно повећава трошкове обраде
података, него је организационо практично неизводљиво, па се, у разним извештајима,
појављују различите верзије истог података.

 Зависност програма од организације података.
Програми су зависни и од логичке и од физичке структуре података. Физичка структура
података дефинише начин меморисања података на спољним меморијама, а логичка

Радни
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Поентажа Радне
листе

Лансирање производње

Радници Радна
места

Техн.
поступци

Операци
оне листе

Платни
списак

Исплатни
лист

Кредитни
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Радници Радне
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структура је структура података која је представљена програмеру. У класичним
датотекама разлика физичке и логичке структуре података је мала. Зависност програма
од логичке структуре се огледа у томе што програм зависи, на пример, од назива и
редоследа поља у запису, што убацивање новог поља у запис или било какво друго
реструктуирање записа, које не мења садржај података које програм користи, ипак
захтева и измену самог програма. Физичка зависност се огледа у томе што програм
зависи од изабране физичке организације датотеке и изабране методе приступа, начина
сортирања и слично. У основи и логичка и физичка организација података су
прилагодјене конкретном програму. Нови захтеви за информацијама, из података који
већ постоје у датотекама, могли би захтевати измену физичке и логичке структуре
података, а то би захтевало измене у раније развијеним програмима. Уместо тога, обично
се за нови програм ствара нова датотека, а то даље повећава редундансу података.

 Ниска продуктивност у развоју ИС.
Структуирање података у независан скуп датотека је један од узрока веома ниске
продуктивности у развоју ИС. На пример, чак и када постоје сви подаци који се у некој
апликацији захтевају, али се они налазе у различитим датотекама, на разним
медијумима, са различитим физичким организацијама, задовољење и неког једноставног
информационог захтева изискује значајне програмерске напоре. Над структуром
података представљеном великим бројем независних датотека веома је тешко развити
софтверске алате за брз и високо продуктиван развој апликација и за непосредну
комуникацију корисника са системом.

 Пасиван однос корисника.
Овакав начин чувања и обраде података, не пружа могућност кориснику да сам
задовољава своје једноставније програмске захтеве. Своје захтеве корисник може да
реализује само посредством систем аналитичара, пројектанта и програмера, па се самим
тим, због њихове ниске продуктивности, захтеви корисника споро и непотпуно
задовољавају.

 Коришћење истих података од стране већег броја корисника је отежано.
На пример, истовремени покушај два или више корисника да промене садржај датотеке
РАДНИЦИ завршиће се, у многим случајевима, памћењем промена само оног корисника
који је последњи завршио рад са датотеком. Остали корисници ни на који начин неће
бити обавештени о томе да њихове промене нису упамћене. У другим случајевима
вишекорисничког приступа подацима смештеним у систем датотека, када се приступ
врши истој копији датотеке, могући су и тежи примери нарушавања коректности
података.

 Неадекватна реализација опоравка од пада система.
У случају пада система (на пример, услед нестанка електричног напајања), активни
послови немају могућност поништавања својих делимичних извршења (ако су она део
јединствене логичке целине), а често, по успостављању система, ни евиденцију о свом
делимичном извршењу. На пример, ако би свим радницима требало извршити обрачун
зарада за један месец, и ако би усред извршавања тог посла дошло до пада система, по
успостављању рада не би постојала информација о томе за које је раднике извршен
обрачун, а за које не, тј. потребан је посебан напор да би се то установило.
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Решавање ових основних проблема класичне пословне обраде података довело је до битне
технолошке измене у овој области. Од средине шездесетих година до данас, област система за
управљање базом података се изузетно брзо развија.

Данас се под системом за управљање базама податакa (DBMS - Data Base Management System)
подразумева софтверски систем који се користи за креирање, одржавање и манипулисање
подацима, као и за контролу права приступа бази података, слика 4. DBMS омогућава крајњим
корисницима и програмерима да деле податке, тј. омогућава да се подаци користе од стране
више апликација, а не да свака апликација има своју копију податка сачувану у посебним
датотекама. DBMS такође пружа могућност контроле приступа подацима, осигурава интегритет
података, успоставља контролу конкурентности и врши опоравак базе података. Програмери
апликација за рад са базама података не морају да познају детаље о начину записа базе података
на диску, не морају да формулишу алгоритме за ефикасан приступ подацима, нити су
оптерећени било каквим аспектима око управљања подацима у бази података.

Слика 4. DBMS као интерфејс између корисника (апликација) и записа базе података на диску

Савремени концепт базе података подразумева да је база података, у ствари, заједнички ресурс
кога истовремено (конкурентно) користи већи број програма, јер се прави ефекти базе података
испољавају када се ради у мрежном окружењу. Као пример за то може да послужи база
података банке у којој се налазе текући рачуни грађана. Реална је ситуација да се у истом
тренутку на шалтеру у једној експозитури подиже новац са једног рачуна и уплаћује на други
рачун, а да се истовремено у сасвим другој експозитури уплаћује новац на исти тај рачун.
Поменути DBMS је управо ту да управља конкурентним радом више корисника и да обезбеђује
синхронизацију њиховог рада.

Такође, DBMS има функцију да спречи штетне последице (нарушен интегритет базе,
неконзистентно стање базе...) при променама (трансакцијама) које се врше над базом података у
вишекорисничком окружењу. У ту сврху постоје разне технике као што су техника
закључавања података, техника временског маркирања итд. Посебно је значајно управљање
истовременим (конкурентним) трансакцијама. Тачност, заштита и доступност база података,
као и коректност и перформансе трансакција које приступаја тим базама су битни параметри за

База података

Data Base Management System

Апликација
1

Апликација
2

Апликација
n



2. Основни појмови везани за базе података Базе података

9

успех сваког пословног система.Термини база података и управљање базом података се понекад
мешају. Стручно говорећи, база података је увек скуп чињеница, а не рачунарски програм.

DBMS је уведен као интерфејс између корисника (корисничких програма, апликација) и записа
базе података на диску. Кориснички програми не приступају подацима директно, већ
комуницирају са овим софтвером (програмом). DBMS управља структуром базе података:
дефинише објекте базе, њихова својства (атрибуте), дозвољене вредности атрибута, везе између
објеката, ограничења над објектима и међусобним везама. Омогућава манипулацију подацима у
бази: уношење, брисање и измене, тј. омогућава њено одржавање. Контролише приступ
подацима: ко може да приступи подацима, којим подацима и шта може са њима да ради. DBMS
дозвољава дељење базе података између више апликација/корисника и чини управљање и
делотворнијим. Уобичајено је да када се говори о софтверу за базе података, онда се мисли
управо на DBMS. DBMS управља интеракцијом између крајњих корисника (апликација) и базе
података. Крајњи корисници имају бољи приступ већем броју боље организованих података.

2.2.1. Компоненте система за управљање базом података

Уобичајено је да се под компонентама система за управљање базама података подразумевају,
слика 5.,:

 База података (BP).
 Систем за управљање складиштењем података.
 Упити, апликације, одржавање шеме BP.
 Управљање трансакцијама и опоравком.

Слика 5. Основне компоненте система за управљање базом података

База података

Управљање складиштењем
података

Процесирање описа базе
података, апликација и

упита
Управљање

трансакцијама и
опоравком

ДИРЕКТАН УПИТ
(Упитни језик)Одржавање шеме

БП

АПЛИКАЦИЈА

(програмски + упитни језик)

МОДЕЛ ПОДАТАКА
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База података (BP) је најчешће смештена на дисковима. Велике BP поред "секундарне"
меморије често захтевају "терцијалну" меморију. Систем компакт дискова са "роботом" за
избор конкретног диска, је пример овакве меморије. Већ је поменуто да BP садржи, поменуте,
метаподатке, односно такозвани речник података (Data Dictionary). Речник BP описује
посматрану BP (структуру базе, правила очувања интегритета података, права коришћења и
сл.). Речник података је, у ствари, база података о бази података, па се често тај део BP назива
метабаза података. Податак о податку се назива метаподатак - говорено у претходном
поглављу.

Термин интегритет података се користи да означи тачност (дозвољене вредности), односно
конзистентност (дозвољене односе) података. Може се нарушити програмски или системским
отказом. Правила интегритета дефинишу и акцију коју треба предузети, у случају његовог
нарушавања.

Термин права коришћења везан је за концепт сигурности BP и односи се на заштиту базе од
неовлашћеног коришћења, модификовања или намерног оштећења података.

DBMS одржава и базу индекса. Индеx представља структуру података која омогућава брз
приступ "индексираним" подацима базе. Речник података  садржи и опис индекса за
посматрану базу.

Систем за управљање складиштењем података садржи две основне компоненте:

 Управљање датотекама (File Manager)
Ова компонента води рачуна о локацији датотека преко којих се реализује база података
и о приступима блоковима на захтев управљања баферима. Дискови су уобичајено
подељени у блокове који представљају континуалне сегментне меморије величине од
4000-16000 бајта.

 Управљање баферима (Buffer Manager)
Ова компонента прихвата блок података са диска, додељује му изабрану страницу
централне меморије, задржава га извесно време у складу са уграђеним алгоритмом а
затим враћа на диск ослобађајући додељену му страницу. Страница (блок диска) је
јединица података која се размењује између меморијских бафера и диска.

Са слике 5, се види да су улази у DBMS упити, апликације и одржавање шеме BP.

Упити су непосредно спецификовани захтеви за подацима из базе, са наведеним условима које
подаци треба да задовоље. Под упитима се овде подразумевају и наредбе, или блокови наредби,
којима се може и мењати садржај BP.

Апликације се пишу у неком програмском језику, и проширују се са конструкцијама упитног
језика, преко којих се на унапред дефинисан начин претражује и мења садржај базе података.

Шема BP описује структуру BP, правила интегритета и права коришћења. Одржавање шеме BP
подразумева прво креирање, а затим и модификовање овог описа који се чува у Речнику
података.
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Улази у DBMS (упити, апликације и одржавање шеме базе података) се реализују преко језика
базе података (Database Language). Језик базе података чине две основне компоненте:

 Језик за опис података (Data Definition Language) који се користи за одржавање шеме
базе података.

 Језик за манипулацију података (Data Manipulation Language) преко кога се реализују
упити и модификације BP.

Језици база података су засновани на неком моделу података. Та заснованост, као и коришћење
конкретног модела података за пројектовање дотичне базе података, на слици 5., је приказана
испрекиданим линијама. О моделима података ће се касније говорити. Језици BP су
непроцедурални (релационе BP) или у себи садрже процедуралне делове (хијерархијске,
мрежне и објектне BP).

Непроцедурални (упитни) језици садрже конструкције преко којих се само спецификују услови
које трeба да задовољи одређени резултат. Најпознатији непроцедурални језик је SQL
(Structured Query Language), стандардни језик за релационе BP.

Управљање трансакцијама и опоравком треба да обезбеди да BP остане у конзистентном стању
у конкурентној обради података, чак и према веома озбиљним отказима система [1]. У BP се,
преко програма, региструју резултати неких послова који се обављају у реалном систему. За BP
је битна најмања логичка јединица посла. То је "атомска" јединица, значи недељив посао, који
има неко реално значење. Са становишта корисника, стање BP се мења само по окончању
логичке јединице посла. Једна логичка јединица може бити представљена са више операција
над базом података. Свака операција над BP може да мења њено стање, а у пословном смислу,
од значаја је само укупна промена коју изазива логичка јединица посла.

На пример, ако у неком банкарском информационом систему (IS) корисник треба да пребаци
новац са једног рачуна на други, тада ће се логичка јединица посла обавити према следећем
програму (програм је написан у псеудо коду) [8]:

Učitaj iznosp za prenos;
Nađi račun R1 sa koga se iznosp skida;
Upiši iznosR1-iznosp na račun R1;
Nađi račun R2 na koji se iznosp stavlja;
Upiši iznosR2+iznosp na račun R2.

У овом псеудо коду је приказано 5 операција које чине један логички посао. Заједнички назив
за свих 5 операција је Трансакција.

Трансакција је низ операција над BP која одговара једној логичкој јединици посла у реалном
систему. Трансакција може бити део програма или цео програм. Трансакција у извршењу мора
да има ACID особине (скраћеница је настала по почетним словима енглеских речи Atomicity
(Атомност) Consistency (Конзистентност) Isolation (Изолација) Durability (Трајност)).

Атомност (Atomicity). Захтева обављање свих операција или ниједне "Све или ништа". Да би се
остварила атомност трансакције дефинисане су две специфичне операције над BP и то COMMIT
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и ROLLBACK. COMMIT означава успешан крај трансакције и "потврђује" све промене у бази
које је посматрана трансакција произвела. ROLLBACK поништава све ефекте претходних
операција над BP у једној трансакцији.

Конзистентност (Consistency). Трансакција се може дефинисати као "јединица конзистентности"
BP. Пре почетка и по завршетку трансакције BP мора да задовољи услове конзистентности.

Изолација (Isolation). Када се две или више трансакција извршавају истовремено њихови ефекти
морају бити међусобно изоловани. Ефекат је, као да су се трансакције извршавале
секвенцијално, једна после друге.

Трајност (Durability). Гарантује, да када се трансакција заврши њени ефекти не могу бити
изгубљени, чак и ако се непосредно по њеном окончању деси неки озбиљан отказ система.

2.3. АРХИТЕКТУРЕ СИСТЕМА ЗА УПРАВЉАЊЕ БАЗАМА ПОДАТАКА
Архитектура система дефинише пре свега његову структуру и начин како систем остварује
своју функцију. Тако се може рећи да дефиниција архитектуре обухвата:

 дефинисање компоненти система,
 спецификацију функције сваке компоненте,
 дефинисање међусобних веза и интеракција између компоненти.

Архитектура DBMS дефинише начин на који се остварују основни циљеви технологија база
података у конкретном DBMS. У складу са оним што је напред већ речено, основни циљеви
технологије база података су [8]:

 нередундантно памћење података,
 независност програма од логичке и физичке структуре базе података, и
 пројектовање и одржавање базе података као заједничког ресурса целог ИС, независно

од скупа његових апликација.

Да би остварили ове циљеве, већина савремених комерцијалних DBMS су засновани на
ANSI/SPARC архитектури.

ANSI/SPARC ( "American National Standards Institute, Standards Planning And Requirements
Committee") архитектуру је дефинисала студијска група Ameriчkog националног института за
стандарде и представља тронивоску архтектуру DBMS ([10]).

2.3.1. ANSI/SPARC архитектура

Основна карактеристика DBMS, су да основне податке похрањују само једанпут, а приказују их
различитим корисницима кроз вишеструке различите погледе. Ови погледи се традиционално
зову кориснички погледи. Корисник у овом контексту је било која особа или апликација која
приступа бази података са циљем ажурирања и/или претраживања података. Дакле, кориснички
погледи су апстракције које обезбеђује DBMS, и које допуштају различитим корисницима базе
података да користе прилагођен приказ истих података. Ови прикази су скројени према
специфичним потребама различитих корисника. Пошто ови прикази (погледи) не похрањују
стварне податке, они аутоматски рефлектују промене ових података кроз мењање основних
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базних објеката. Из напред реченог, јасно је да DBMS реализује различите нивое апстракције
података. Ово се постиже кроз различите архитектуре DBMS. Као што је напред речено, већина
савремених комерцијалних DBMSсу засновани на ANSI/SPARC архитектури.

ANSI/SPARC архитектура је оријентисана ка подацима, и дефинише три различита нивоа на
којем они могу бити описани, слика 6. Оваквом архитектуром се постиже да поједини нивои
учине независном логичку од физичке структуре базе података, као и апликационе програме и
од физичке и од целокупне логичке структуре БП. Нивои у овој архитектури су:

 Интерни (физички) ниво, дефинише начин на који су подаци физички организовани на
спољним меморијама. На интерном нивоу, преко језика који се назива интерни језик за
дефиницију података (Internal Data Definition Language-IDDL) специфицира се физичка
организација података.

 Концептуални ниво (шема БП), дефинише општу логичку структуру БП, све податке у
систему, њихове логичке односе (везе) и омогућава управљање подацима као
заједничким ресурсом у целом систему. На овом нивоу се описује општа логичка
структура БП као и "пресликавање" ове структуре у интерни ниво.

 Екстерни (кориснички) ниво (подшема). На њему се дефинише логичка структура
података погодна за специфичне захтеве, односно програме. Дефинишу се подмодели
БП погодни за развој појединачних апликација.

Слика 6. ANSI/SPARC архитектура система база података

Програмер развија своју апликацију над подшемом, која представља његов "поглед" на
целокупну базу података. Базу података користе, између осталих, и већ развијене апликације,
софтверске компоненте, као и крајњи корисници. При овоме, комуникација са DBMSом се
остварује преко различитих алата и програмских интерфејса.

Јасно је, да приказана архитектура обезбеђује, напред споменуте, различите нивое апстракције
података. Пре свега, она раздваја корисничке погледе од физичке репрезентације података. Ово
је пожељно из следећих разлога:
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1. Обезбеђује се независност прилагођених корисничких погледа.
Различити корисници могу приступати истим подацима, али кроз различите погледе.
Промена једног погледа не утиче на друге. Овим је постигнута независност различитих
корисника података.

2. Сакривена је физичка репрезентација података од корисника.
Корисници не морају да знају детаље физичке организације података. Подацима се
приступа независно од тога како су физички похрањени.

3. Администратор базе података је у могућности да мења структуре физичке организације
базе података, а да то не утиче на корисничке погледе.

Повремено су потребне промене над физичком организацијом података (пре свега у
смислу оптимизација).

4. Промена физичких аспеката смештаја података не треба да утиче на интерну структуру
базе података.

На пример, смештање података на нови диск.
5. Администратор базе података је у могућности да мења концептуалну или глобалну

структуру базе података, а да то не утиче на кориснике базе.
Ово је могуће, ако кориснички погледи остају непромењени (тј. променом
концептуалне шеме, одржавају се и екстерне подшеме/погледи).

2.3.1.1. Екстерни ниво

Екстерни ниво представља корисничке погледе на базу података. Садржи различите погледе на
базу података, потенцијално један за сваког корисника. Описује делове базе података који су
релевантни за појединачне кориснике. На пример:

Нека већа организација, има нпр. оделење за финасије и управљање залихама.

Радници у финансијама обично се не баве детаљима управљања залихама, пошто њих занима
књиговодствена страна ствари.

Тако, радници у сваком одељењу захтевају различит кориснички интерфејс ка подацима
смештеним (и сачуваним) у бази података.

Погледи обично укључују сумарне и изведене податке. Нпр. старост особе се израчунава од
датума рођења, и може бити расположива за непосредне упите и апликације. При овоме се не
мора памтити у бази, јер би то изискивало ажурирање овог податка барем сваке године.

Ова ахитектура дефинише и два скупа обостраних трансформација (пресликавања),
концептуално/интерно и екстерно/концептуално.

2.3.1.2. Концептуални ниво

Концептуални ниво описује фундаметалне податке и везе међу њима. Представља комплетан и
општи поглед на захтеване податке, који је независан физичких детаља похрањивања. Описује
следеће:

 Све ентитете, њихове атрибуте и везе међу њима.
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 Ограничења над подацима.

 Информације везане за права коришћења ентитета, као и њихових атрибута, од стране
различитих корисника базе података.

Концептуални ниво даје подршку сваком екстерном погледу, у смислу да сви захтевани подаци
буду расположиви у концептуалном нивоу, или се могу из њега извести. Не треба да садржи
било који детаљ који је завистан од физичког похрањивања података.

2.3.1.3. Интерни ниво

Интерни ниво покрива физичку репрезентацију базе података на рачунару (и може бити
специфициран у неком програмском језику). Описује како су подаци похрањени у базу
података, узимајући у обзир специфичне структуре података и организацију датотека. Интерни
ниво се бави са:

 Алокацијом простора за податке и индексе, на секундарној меморији.
 Описом формата похрањених слогова.
 Смештањем слогова, и формирањем фајлова.
 Техникама компресије и енкрипције (шифровања) података.

Интерни ниво се ослања на оперативни систем при смештању података на секундарну
меморију, изградњи индекса, претраживању података, итд. Испод интерног нивоа је физички
ниво којим управља оперативни систем, по инструкцијама DBMS. Физички ниво се бави
физичким похрањивањем података на уређајима као што је диск.

2.3.1.4. Пресликавање између нивоа

DBMSје одговоран за пресликавања између три типа шема, тј. нивоа ANSI/SPARC архитектуре.
При овоме мора постајати конзистентност између шема, нпр. сваки екстерни поглед се може
извести из концептуалне шеме. Такође, DBMSпресликава корисничке погледе у одговарајући
део концептуалне шеме. Ово се постиже екстерно/концептуалним пресликавањем.

Концептуално/интерно пресликавање повезује концептуалну и интерну шему. Оно обезбеђује
DBMSмогућност проналажења актуелног слога или комбинације слогова на физичком нивоу
који чине логички слог у концептуалној шеми.

2.3.1.5. Независност података

Главни циљ ANSI/SPARC аррхитектуре, као што је напред споменито, је обезбеђење
независности података. Независност података, означава карактеристику, да су горњи нивои
изоловани од промена доњих нивоа. Постоје две врсте независности података, слика 7.:

 Логичка независност података означава отпорност (имунитет) екстерне шеме на промене
у концептуалној шеми. Ово значи, да је могуће променити концептуалну шему
додавати/брисати ентитете, атрибуте или везе) а да то не изискује промену екстерних
шема (погледа), као ни апликационих програма.
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 Физичка независност података означава отпорност концептуалне шеме на промене у
интерној шеми. Дакле, промене интерне шеме (коришћење других физичких структура
или организације датотека) треба да буде могућа без промена концептуалне или
екстерних шема.

Слика 7. Šematski prikaz jednog hijerarhijskog modela
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4. МОДЕЛИРАЊЕ ПОДАТАКА

Основу информационог система (ИС) чини добро пројектована база података (БП), јер она
представља фундаменталне, стабилне, карактеристике система, објекте у систему, њихове
атрибуте и њихове међусобне везе. Технологија БП је знатно изменила и унапредила
методологију развоја ИС. ИС треба да рефлектује понашање реалног система, да омогући да се
преко њега сагледа стање реалног система и на основу тога донесу неке одлуке које ће тај
систем водити ка остваривању постављених циљева. Систем се најопштије дефинише као скуп
објеката (ентитета) и њихових међусобних веза, слика 16. Објекти у сустему могу да буду неки
физички објекти, концепти, догађаји и друго, све што неко ко моделује реални систем прогласи
за објекат. Код дефинисања система најважније је дефинисати границе система, односно скуп
објеката који представљају посматрани систем. Све изван граница система назива се околина
система [8].

Слика 16. Илустрација опште дефиниције система, [8]

Дејство околине описује се преко улаза у систем, а одговарајући одзив система, односно дејство
система на околину преко његових излаза. Стање система се дефинише као скуп информација о
прошлости и садашњости система који је потребан да би се, под дејством будућих познатих
улаза, могли одредити будући излази. Стање система описује основне карактеристике система.
У посматраном тренутку времена, стање система представља скуп објеката и њихових
међусобних веза и скуп вредности њихових атрибута. Пошто је ИС модел реалног система у
коме делује, поступак пројектовања ИС се своди на моделирање реалног система. Алати
помоћу којих се описује (моделира) систем као скуп објеката, њихових атрибута и њихових
међусобних веза, се називају модели података. Модел података је основ за изградњу DBMS.

Како је податак носилац информације, а информација представља протумачени податак, може
се са сигурношћу тврдити, да крајњу интерпретацију података из БП даје корисник ИС
користећи одговарајуће програме или упите. Интерпретација података се врши на основу
структуре података, семантичких ограничења на њихове вредности и преко операција које се
над подацима могу извршити.

Узимајући у обзир напред речено, закључује се да сваки модел података треба да чине следеће
компоненте:
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 структура модела, односно скуп концепата за опис објеката система, њихових атрибута и
њихових међусобних веза;

 ограничења на вредност података у моделу која у сваком тренутку посматрања морају
бити задовољена. Ова ограничења се обично називају статичким правилима интегритета
базе;

 операције над концептима структуре преко којих је могуће приказати и мењати
вредности података у бази;

 динамичка правила интегритета којим се дефинише основно динамичко понашање
модела. Динамичко правило интегритета се може представити као "тројка": <Операција,
Ограничење, Акција>.

4.1. САВРЕМЕНИ МОДЕЛИ ПОДАТАКА
Основни проблем у моделовању реалних система је сложеност система. У реалном систему
постоје милиони објеката, њихових сложених веза и њихових атрибута. Општи методолошки
поступак за савлађивање сложености у опису система је апстракција. Апстракција је
контролисано и постепено укључивање детаља у опис система, односно "сакривање" детаља у
описивању система. У моделима података користе се следеће апстракције:

 типизација (класификација) објеката, односно података. Објекти који имају исти скуп
особина (атрибута и веза) и исто динамичко понашање могу се представити једним
типом или класом.

 генерализација је апстракција у којој се скуп сличних типова  објеката предстаља
општијим генеричким типом односно надтипом. Слични су они типови објеката који
имају неке заједничке особине и понашање.

 агрегација је апстракција у којој се скуп објеката и њихових међусобних веза третира као
нови, јединствени, агрегирани тип.

Модели података имају различите концепте помоћу који се мање или више могу реализовати
напред споменути механизми апстаркције. Најзначајнији су следећи савремени модели
података:

 Модел објекти-везе (МОВ)
 Релациони модел (РМ)
 Објектни модел (ОМ).

У oвом поглављу се детаљно представљаја модел објекти везе, док ће се поглавље 5., бавити
релационим моделом база података.

4.2. МОДЕЛ ОБЈЕКТИ-ВЕЗЕ
Модел објекти-везе је најпопуларнији и у пракси пројектовања база података највише
коришћени конвенционални модел податка у фази такозваног концептуалног моделирања.
Постоји више различитих верзија овог модела. Ова скрипта представља специфичну верзију,
која представља проширење оригиналне Chen-ове верзије. Ова проширерена верзија МОВ
(ПМОВ), резултат је рада Лабораторије за информационе системе, Факултета организационих
наука у Београду [8].
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Модел података је интелектуално средство за опис статичких карактеристика система у неком
стационарном стању.

Стационарно стање неког система карактерише се скупом зависности које постоје између
објеката система. Ове зависности се, у моделу података, могу представити било структуром
података, било скупом ограничења на вредности података. Поред тога, неопходно је
дефинисати и скуп операција модела података, да би се преко њих, у моделима процеса, могла
да опише и динамика реалног система. Због тога, сваки модел података поседује три основне
компоненте:

 структуру модела, односно скуп концепата за опис објеката система њихових атрибута и
њихових међусобних веза,

 ограничења - семантичка ограничења на вредности података која у сваком стационарном
стању морају бити задовољена. Ова ограничења се обично називају правилима
интегритета модела података,

 операције над концептима структуре, под дефинисаним ограничењима, преко којих је
могуће описати динамику система у моделима процеса.

Основни проблем у развоју ИС је савладавање сложености у описивању (моделирању) ИС.
Општи методолошки приступ описивању сложених система је апстракција. Апстракција је
контролисано укључивање детаља, сакривање детаља, односно извлачење општих
карактеристика у описивању неког система. Поступак инверзан апстракцији називамо
детаљисање. Користећи се различитим нивоима апстракције, неки сложени систем се може
истовремено и јасно и детаљно описати: на вишим нивоима јасно, на нижим детаљно,
постепеним и контролисаним укључивањем детаља.

И у моделирању података и у моделирању процеса користи се принцип апстракције. У
моделирању података дефинишу се различите апстракције података, а у моделирању процеса
тзв. процедуралне апстракције.

4.2.1. Апстракције података

Као што је напред истакнуто, апстракција је контролисано и постепено укључивање детаља у
опис система, односно "сакривање" детаља у описивању система. У моделима података користе
се следеће апстракције: типизација (класификација), генерализација и агрегација.

Класификација или типизација је апстракција у којој се скуп сличних објеката представља
једном класом објеката, односно сваки објекат из посматраног скупа одговарајућим типом
објекта.

На пример, скуп Mарко, Зоран, Јован представљаја се класом STUDENT, односно сваки објекат
из тога скупа типом објекта Student. Слични објекти су они објекти који имају исте атрибуте
(својства), који могу да ступе у исте везе са другим објектима у ситему и на које се могу
применити исте операције. Поступак детаљисања за ову апстракцију се назива узорковање и
представља приказивање једног појављивања (узорка, примерка) датог типа или класе. И сам
атрибут неког објекта може се третирати, у најопштијем смислу, као објекат. На тај начин се
очигледно може дефинисати тип атрибута (на пример BOJA) и појављивање атрибута (на
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пример Плаво, Црвено, Зелено). Скуп свих могућих појављивања једног типа атрибута се
назива домен атрибута.

Генерализација је апстракција у којој се скуп сличних типова објеката представља општијим
генеричким типом (надтипом). Под сличним типовима објеката овде се могу третирати типови
објеката који имају један број истих (заједничких) атрибута, типова веза са другим објектима и
операција.

На пример, скуп типова објеката {Student, Radnik, Dete, Penzioner} могу се генерализовати у тип
објекта Građanin.

Инверзни поступак генерализацији је специјализација. Тип објекта Građanin се специјализује у
подтипове Student, Radnik, Dete и Penzioner.

Агрегација је апстракција у којој се скуп типова објеката и њихових веза третира као
јединствени агрегирани тип објекта.

На пример, типови објеката Student, Predmet и Nastavnik се агрегирају у објекат Prijava чији су
атрибути ДАТУМ_ПОЛ и ОЦЕНА. Поступак инверзан агрегацији се назива декомпозиција. Сам
објекат у систему може се третирати као најнижи ниво ове апстракције, као агрегација његових
атрибута.

На слици 17., на једном примеру су илустроване све уведене апстракције података. Скупови
вредности { Marko, Zoran, Jovan }, {Kneginje Milice 99, Andrićeva 23, V. Ribnikara 103} и {22, 38,
41} класификују се у типове атрибута IME, ADRESA и STAROST, респективно. Појављивања
(вредности) атрибута < Marko, Kneginje Milice 99, 22> , <Zoran, Andrićeva 23, 38> и < Jovan, V.
Ribnikara 103, 41> агрегирају се у појављивања објекта Student -1, Student -2, Student -3,
респективно, а она се класификују у тип објекта Student, односно припадају класи STUDENT.
Тип објекта Student истовремено представља и агрегацију типова атрибута <IME, ADRESA,
STAROST> . Типови објеката Student и Nastavnik су подтипови типа објекта Gradjanin
(генерализују се у тип објекта Gradjanin). Типови објеката <Student, Nastavnik, Predmet> се
агрегирају у тип објекта Prijava, односно припадају класи објеката PRIJAVA.

Слика 17. Класификација, генреализација и агрегација [2]
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Апстракције података омогућују да се и јасно и детаљно опишу сложени објекти неког система
и да се њиховим међусобним повезивањем формира структура модела у коју је у највећој
могућој мери уграђена семантика реалног система (знање о реалном систему). Преостала
семантика реалног система имплементира се преко модела процеса. Очигледно је да модели
података треба да подрже све апстракције података на свим нивоима апстракције, јер ће на тај
начин смањити количину знања о реалном систему коју треба имплементирати преко модела
процеса и тиме значајно олакшати развој ИС у свим његовим фазама, а посебно у фази
имплементације (програмирања).

Као што је напред речено, интерпретација података се у неком моделу података остварује кроз
три његове основне компоненте: структуру података, ограничења, операције. У наставку,
ПМОВ се приказује преко ове три компоненте.

4.2.2. Структура Проширеног модела објекти-везе

Структура ПМОВ представља се дијаграмима објекти-везе (ДОВ). Симболи на овим
дијаграмима приказани су на слици 18. Основни концепти ПМОВ су објект, везе и атрибути, па
ће и структура ПМОВ бити приказана кроз ове концепте.

Слика 18. Симболи са дијаграма ПМОВ [2]

4.2.2.1. Објекти и везе

Користећи апстракцију класификације, појединачни објекти у систему се класификују у типове
објеката. Тип објекта је општи представник неке класе, а сваки појединачни објекат представља
једно појављивање (примерак) датог типа. Класа објеката је скуп појављивања објеката датог
типа. На пример, тип објекта је Radnik, појављивања тога типа су Јован Јовановић, Петар
Петровић и други, а класа објеката је RADNIK и представља скуп појављивања типа Radnik. У
моделима података често се не прави јасна разлика између типа и класе објеката. Ако
посматрамо неки скуп сличних објеката тип објекта представља интензију тог скупа
(дефиницију скупа преко исказивања заједничких карактеристика елемената скупа), а класа
објеката представља истовремено и интензију и екстензију тога скупа (екстензија скупа је
дефинисање скупа навођењем свих његових чланова).
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Дакле, у моделу ПМОВ систем се описује као скуп објеката и њихових веза. Објекат у моделу
може да представља неки физички објекат реалног система (конкретан производ, конкретног
радника (Јован Јовановић), временски тренутак или период и слично) или неки концепт (класа
дактилографије, смер студија и слично).

Идентификација кандидата за објекте може се обавити на следећи начин:

 физички објекти (возила, машине...),
 особе,
 локације (места, адресе, координате...),
 организације,
 групе/класе/типови (производа, послова...),
 документа,
 придружења (задатак-особа, возило-вожња),
 припадност/чланство,
 независан објекат има особину која га може једнозначно идентификовати (не зависи од

других ентитета).

Зависан објекат је онај чија егзистенција и идентификација зависе од другог или других
ентитета.

Постоје:

 карактеристични објекти (слаби објекти) – су они који се понављају више пута за
одређени независни објекат,

 асоцијативни објекат који представља везу више објеката.

Ако бисмо типове и класе објеката представљали преко типова података у неком језику,
дефинисали бисмо два типа податка, објекат и класу и за наведени пример то исказали на
следећи начин:

тип објекта - Radnik: објекат
класа објекта - RADNIK: set_of Radnik

На дијаграмима објекти везе (ДОВ) класе објеката се приказују правоугаоницима. Свака класа
дефинише истовремено и тип објекта. У даљем тексту, називи класа објеката ће се писати
великим, а називи типова објеката малим словима.

Везе у моделу описују начин повезивања (узајамна дејства) објеката. Апстракција
класификације може се применити и на везе и дефинисати појмови типа, класе и појављивања
везе. Тако је, на пример, пар <Јован Јовановић, Рачунарски центар> једно појављивање типа
везе Zapošljava у моделу. На слици 19., је приказан ДОВ са примером дефинисаних објеката и
њихових веза.

Класе веза се на ДОВ представљају ромбовима. У ПМОВ се претпоставља коришћење само
бинарних веза, веза између два типа објеката. Сваки тип везе између два типа објеката е1 и е2
дефинише два типа пресликавања, пресликавање са скупа појављивања (класе) Е1 у скуп
појављивање Е2 (Е1 је домен, а Е2 кодомен пресликавања) и (инверзно) пресликавање са скупа
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Е2 у скуп Е1. На пример, у вези ZAPOŠLЈAVA, RADI одговара пресликавању RADNIK →
ODELЈENЈE, („радник ради у одељењу"), а ZAPOŠLЈAVA одговара пресликавању ODELЈENЈE
→ RADNIK. („одељење запошљава раднике"). Пресликавања дефинишу "улоге" објеката у вези.
У типу везе Zapošljava, Radnik има "улогу" Radi, а Odeljenje има "улогу" Zapošljava.

Слика 19. ДОВ – пример дефинисаних објеката и њихових веза [2]

Везе се могу успостављати и између појављивања објеката истог типа (над истом класом). Веза
Структура са паром пресликавања <Sastavljen, Ugrađen> над класом објекта Proizvod.
Пресликавање Sastavljen је пресликавање које за један надређен производ, даје скуп њему
подређених производа, његових саставних делова, а пресликавање које за један подређени
производ (саставни део), даје скуп надређених у којем је он уграђен. Proizvod има двоструку
улогу, једном је надређен (Sastavljen), а други пут је подређен (Ugrađen) производ у
одговарајућој структури (саставници) производа.

Sastavljen: Proizvod(Nadređen) → Proizvod(Podređen)
Ugrađen: Proizvod(Podređen) → Proizvod(Nadređen)

Исто тако могуће је успоставити више различитих типова веза између истих типова објеката
(везе ZAPOS и RUKOV између класа објеката RADNIK и ODELЈENЈE).

Очигледно је да два пресликавања дефинишу једну бинарну везу, па је концепт везе изведени
појам, што не значи и да је потпуно редудантан, односно да би га требало изоставити. Називом
везе се успоставља однос између два међусобно инверзна пресликавања. Веза претставља
агрегацију два објекта, и може се, као што ће то бити касније показано, третирати као посебан
агрегирани објекат. Концепт везе је "природнији", па се лакше прихвата. Такође, из пркатичних
разлога, да би се број назива на ДОВ смањио задржава се концепт везе и усваја следећа
конвенција:

 називи веза се увек задају.
 називи пресликавања се обавезно задају у рекурзивним везама (бинарним везама над

једном класом објеката).

Називи пресликавања у осталим везама су опциони и ако нису задати добијају по "дифолту",
било име везе, било име објекта кодомена пресликавања.

Једна од битних карактеристика веза између објеката је кардиналност пресликавања.
Кардиналност пресликавања Е1 → Е2 дефинише се паром (DG,GG), где DG (доња граница) даје
најмањи могући, а GG (горња граница) највећи могући број појављивања типа објеката Е2, за
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једно појављивање типа објеката Е1. DG може имати вредност 0, 1 или неки познат цео број > 1,
док GG може имати вредност 1, неки познат цео број > 1, или непознат цео број > 1 који се
означава са М. Очигледно је да у једном пресликавању мора бити задовољено DG <= GG. На
пример, у пресликавњу RADI једном појављивању објекта RADNIK одговара најмање једно и
највише једно појављивање објекта ODELЈENЈE (DG =1, GG = 1) - један радник ради у једном
одељењу и сваки радник ради у једном одељењу. Или, у пресликавању PROIZVODI једном
појављивању објекта ODELЈENЈE одговара нула, једно или више појављивања објекта
PROIZVOD (DG = 0, GG = М, слика 19.). Без обзира да ли се назив пресликавања изоставља или
не, кардиналност пресликавања се увек мора дефинисати (сем у случајевима тривијалних
пресликавања, о којима ће касније бити речи).

4.2.2.2. Атрибут и домен

Објекти у систему се описују преко својих својстава, односно атрибута. На слици 20.,
представљени су атрибути објеката RADNIK су Матични лични број (Млб), Адреса, Старост.
Сваки атрибут у једном тренутку времена има неку вредност. Атрибути узимају вредност из
скупа могућих вредности. Ови скупови се називају доменима. Домени су представљени
елипсама (Matbr, Adrese...).

Слика 20. Дефиниција атрибута [2]

Формално се атрибут објекта може дефинисати као пресликавање из класе објекта у домен.

Пример:

Mlb: Radnik -> Matbr (1,1)
ImeR: Radnik -> Imena (1,1)
ZnaJezik: Radnik -> Jezici (1,М)

Пошто се атрибут дефинише као пресликавање, може се рећи да атрибут има своју
кардиналност. Ако је кардиналност атрибута DG=1, GG=1, онда се такав атрибут назива
једнозначни атрибут објекта. Ако и инверзно пресликавање једнозначног атрибута има
кардиналност DG=0 или 1, GG=1, тада се такав атрибут назива идентификатор објекта, јер једно
појављивање таквог атрибута јединствено одређује једно појављивање објекта у класи.
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Атрибут Mlb је идентификатор објекта из класе Radnik. Ако је горња граница граница GG=М,
онда се такав атрибут назива вишезначни атрибут. ZnaJezik је вишезначни атрибут.

Домени могу бити:

 предефинисани, односно стандардни програмско-језички домени, као што су Integer,
Character, Real, String, Logical, Date и слично,

 семантички, односно кориснички дефинисани, када се посебно исказују, преко свога
имена, предефинисаног домена и ограничења на могући скуп вредности предефинисаног
домена. У МОВ се не користи концепт семантичког домена (атрибути ImeR и NazivOd
над доменом Imena),

 концепт сложеног домена који има своју структуру и представља агрегацију других
простих или сложених домена се такође не препоручује. Plate су сложен домен и
представљају агрегацију простих домена <Datum, Iznos>. Сложен домен је по
дефиницији семантички домен.

С обзиром да домени у МОВ имају карактер семантичких домена, поређење вредности из
различитих домена није могуће и третира се као грешка. Међутим, понекад се домени разликују
само по томе што су њихове вредности дате у другим јединицама исте „семантичке величине".
На пример један у метрима, а други у километрима, а оба представљају семантички исту
величину, дужину, или једна или друга форма представљања датума. Да би се омогућило
поређење различитих домена (када се то жели), неопходно је дефинисати правила (процедуре)
конверзије једног у други домен.

Слика 21. Елиминација семантичких домена и вишезначних атрибута на ДОВ [2]

У МОВ се не користе вишезначни атрибути, већ се одговарајућа својства објекта представљају
било као пресликавања посматране класе према новодефинисаној класи која представља домен
вишезначног атрибута или као "слаба" класа.

Сви атрибути морају да буду применљивих својстава на све објекте у одговарајућој класи. Због
тога је доња граница кардиналности атрибута (пресликавање КЛАСА->ДОМЕН) увек DG=1.
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Како се не користи вишезначни атрибут, то је за ово пресликавање и GG=1, па се
кардиналности атрибута не морају представљати на ДОВ.

Атрибути и идентификатори објеката могу се посебно означити (звездицом или подвлачењем) ,
слика 21.

У МОВ се не користе семантички домени (веза између атрибута једне класе или више класа).

Дефиниције атрибута, односно њихових домена најпогодније је дати преко табела, T-3. Језик за
дефинисање ограничења се базира на концепту примитивних и сложених ограничења.

Табела Т-3. Дефиниција атрибута
Атрибут Домен Ограничење

Mib Long
NotNull And Substring(1,2) Between 1,31 And
Substring(3,4) Between 1,12....

NazivJ String In(Srpski,Ruski, Engleski, Nemaĉki)
Adresa String
Datum Date
Starost Short Between 15,65
SifOd Short Moduo_11

Примитивна ограничења се конструишу преко следећих оператора:

 Θ константа, где је Θ било који оператор поређења који се на датом домену може
дефинисати (>,≥,<, ≤, =), а константа је нека вредност из датог домена,

 Between константа, где су константе вредности из датог домена,
 In (листа вредности), где се листа формира од константи из одговарајућег домена,
 NotNull, када дато поље не може да добије нулл вредност, односно мора да има вредност.

Сложена ограничења се формирају од примитивних или других сложених ограничења везујући
их логичким операторима And, Or и Not.

Очигледно је, на основу дефиниције концепата атрибута и везе, да не постоји формална (а
можда и суштинска) разлика између ова два концепта. Веза дефинише два пресликавања,
директно и инверзно, између две класе објеката, а атрибут пресликавање између класе објеката
и одговарајућег домена. Ако би се сви домени третирали као класе објеката, тада би атрибут
представљао једно пресликавање у вези са том класом са одговарајућим објектом. На пример,
ако се домен IMENA третира као класа објеката (чија су појављивања низови карактера дужине
20), тада би атрибут IME представљао пресликавање RADNIK  IMENA у вези објеката
RADNIK и објеката IMENA. Исто тако, могло би се поступити и обрнуто и пресликавања у
датим везама третирати као атрибуте чији су домени одговарајуће класе објеката.

Прва врста модела који користе само концепте објеката и пресликавања се називају
функционални модели података.

У другу врсту модела који користе само концепте објеката и атрибута спадају поједини
семантички модели података (СДМ) и објектно орјентисани модели. Основна карактеристика
ових модела је та што се појам везе између објеката експлицитно не користи, већ се
имплементира на тај начин што се као домен атрибута једног објекта третира класа других
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објеката. Исказом INVERZNO у спецификацији неког атрибута, указује се на инверзно
пресликавње (атрибут) који са посматраним атрибутом чини једну бинарну везу.

У ПМОВ, из семантичких и практичних разлога, ако се модел објекти-везе имплементира преко
неког „класичног", рекорд орјентисаног језика или система за упралвљање базом података,
погодно је разликовати концепт атрибута од концепта везе.

Са семантичке тачке гледишта прихвата се да је природније раздвојити концепте атрибута и
веза. Тако, на пример, природније је третирати IME као атрибут (својство) објеката RADNIK, а
RADT као пресликавање RADNIK  ODELENJE везе између објеката RADNIK и ODELENJE.
При том је критеријум "природније" веома релативан.

Примена тог слабо дефинисаног критеријума „природније" доводи до дилема у моделирању -
када неки скуп објеката представити као домен, односно његов однос са неким другим типом
објеката као атрибут, а када га представити као тип објеката, односно његов однос са неким
другим типом објеката као везу?

Упутства за разрешење ове дилеме су следећа:

 ако не постоји потреба за посебним идентификовањем сваког појављивања објекта у
скупу и ако су та појављивања вредности које су „уграђени" типови података (базни
домени) неког DBMS-а или неког језика (целобројне вредности, карактери, низови
карактера и слично), тада скуп таквих објеката треба третирати као домен,

 ако не постоји потреба да се неки скуп објеката описује атрибутима, тада га треба
третирати као домен. Другачије речено, ако нека особина објеката узима вредности из
скупа простих вредности, треба је представити као атрибут, а дати скуп као домен, или,
ако нека особина објекта узима вредности из скупа н-торки (парова, тројки), ту особину
треба представити као везу, а дати скуп вредности као тип објеката. Ова препорука не
спречава коришћење сложеног домена, ако је то повољније,

 ако се, у току моделирања, укаже потреба да се неки већ дефинисани атрибут повеже са
неким објектом, односно да се дефинише пресликавање DOMEN  OBJEKAT, тада
одговарајући домен треба третирати као тип објекта, а атрибут као пресликавање у вези.

Са практичне тачке гледишта, у многим применама, за имплементацију модела, погодно је
један објекат и скуп његових атрибута третирати као рекорд, па је то још један разлог да се
раздвоје концепти атрибута и везе. Тиме се имплицитно уводи и концепт агрегације, јер се
објекат може дефинисати као агрегација његових атрибута.

4.2.2.3. Генерализација и специјализација

Генерализација је, као што је речено, апстракција у којој се скуп сличних типова објеката
третира као генерички тип објекта (надтип). "Слични" типови објеката су они типови који имају
неке заједничке атрибуте, везе и/или операције.

Специјализација је инверзни поступак у коме се за неки тип објекта дефинишу његови
подтипови, који имају неке њима специфичне атрибуте, везе и/или операције. На пример, скуп
типова Radnik, Student, Penzioner, Dete може се представити генеричким типом Građanin, слика
22. Исто тако се тип Radnik може специјализовати у подтипове Vozač, Daktilograf, Lekar и друге.
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Класа надтипа садржи сва појављивања „сличних" објеката, са оним атрибутима и
пресликавањима који су им заједнички, а класе подтипова су подскупови појављивања надтипа
са додатним, њима специфичним пресликавањима. Када се једно појављивање типа може
специјализовати само у један подтип (екслузивна специјализација) тада је GG = 1. На пример,
једно појављивање типа RADNIK може имати само једно занимање (у једном тренутку времена).
Када се једно појављивање типа може специјализовати у више подтипова (неекслузивна
специјализација) тада је GG > 1, на пример неки грађанин може истовремено да буде и дете и
студент.

Ако је у специјализацији DG = 0, тада не мора свако појављивање типа бити специјализација у
неки подтип (унија подтипова је подскуп надтипа).

Слика 22. Генерализација (специјализација) [2]

Један тип објекта може се по више различитих критеријума (категорија) специјализовати у
различите скупове подтипова. На примеру са слике 21., тип Radnik се по категорији Zanimanje
специјализује у подтипове Inženjer, Vozač, Lekar, а по категорији RadniOdnos у подтипове Stalan

и Privremen. Назив пресликавања NADTIP  NEPOVEZANA UNIJA PODTIPOVA исказује
категорију (критеријум) специјализације.

У генерализационој хијерархији објеката важи правило наслеђивања особина и правило
наслеђивања операција:

 подтипови наслеђују све атрибуте и везе свога надтипа.
 подтипови наслеђују све операције свога надтипа.

На пример објекат Student је подтип објекта Građanin и поред својих атрибута BrojInd и
Semestar, он наслеђује и атрибуте свога "надтипа", Mlb, Ime, Starost. Атрибути објекта Lekar су
његови атрибути и атрибути свих његових надтипова по генерализационој хијерархији, тј.
Specijalnost, Plata, Mlb, Ime и Starost. Објекат Lekar наслеђује и операције својих надтипова у
следећем смислу: Lekar, поред тога што "зна" да обави своје операције (прихвати болесника, на
пример), може да обави и све операције које обавља Radnik (да се запосли, да буде премештен
или отпуштен) и све операције које обавља Građanin (да се пресели, на пример).
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Очигледно је да се дефинисањем подтипова неког типа разрешава проблем атрибута који нису
применљиве особине свих објеката у скупу објеката једног типа, на тај начин што се дефинише
подтип као скуп појављивања на које је дато својство применљиво. Подтип тада има само то
својство (та својства) као атрибут, а остале атрибуте својствене свима, "наслеђује" од надтипа.

4.2.2.3. Агрегација и декомпозиција

Агрегација је апстракција у којој се веза између два објекта или више типова објеката третира
као објекат на вишем нивоу апстркације. Због тога што истовремено представља и објекат и
везу, агрегација се често назива и мешовити тип објекта-веза. Објекти који чине агрегацију се
називају компонентама агрегације.

Поступак инверзан арегацији се назива декомпозиција. Кардиналност пресликавања
KOMPONENTAAGREGACIJA мора бити специфицирана, док је за инверзно пресликавaње
увек DG = 1 и GG = 1, што значи да је агрегација егзистенцијално зависна од својих
компонената.

Агрегирани објекат се разликује од осталих објеката у систему по томе што нема свој сопствени
идентификатор, већ га идентификују објекти које он агрегира. Агрегација је класа Prijava, слика
23., а њене компоненте су Student и Predmet. Једном појављивању агрегације увек одговара по
једно појављивање компоненти које је чине. Један Student може да учествује у формирању 0 или
М, Prijava.

Слика 23. Агрегација и декомпозиција [2]

Агрегирани објекат се у моделу третира као и било који други објекат. То значи да он може да
има своје атрибуте и/или да буде у вези са неким другим објектима (могуће агреираним,
такође), да има своје подтипове и слично. Мада свака веза агрегира два објекта, само оне
бинарне везе којима би имало смисла додати неке атрибуте или које би имало смисла
повезивати са другим објектима треба третирати као агрегиране објекте (агрегације).

Добра пракса моделирања може да буде и то да се свака бинарна веза у којој оба пресликавања
имају GG = М, третира као агрегација. У МОВ користе се само бинарне везе објеката. Ако
постоји потреба да се директно представи веза три или више објеката, тада се таква веза третира
као агрегација.

На пример, чињеницу да добављачи добављају неке производе за специфичне пројекте може се
представити као агрегација објеката Dobavljač, Proizvod и Projekat, слика 24. Ако се вишеструке
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везе представљају као агрегирани објекти, тада модел укључује само бинарне везе што
омогућује јасно дефинисање кардиналности директног и инверзног пресликавања које их чине

Слика 24. Прерастање n-рне везе у агрегацију [2]

4.2.2.4. Примери структуре ПМОВ

Пример 1.: студент, регистар, предмет.

Овај пример приказује везу студента и предмета (регистрацију предмета од стране студента),
слика 25.

Студент мора бити Registrovan барем за један предмет, а за Predmet може да буде регистровано
нула, један или више Studenata.

Слика 25. Пример "студент, регистар, предмет"

Пример 2.: студент, пријава, предмет.

Једно појављивање класе Prijava има као своје компоненте појављивање објекта из класе
Student и Predmet. Атрибути ове агрегације дају за датог студента и дати предмет, датум и
оцену положеног испита, слика 26.

Слика 26. Пример "студент, пријава, предмет"

Пример 3: студент, специјализација самофинансирајући (СФ).

Класа СФ представља подтип класе Student преко специјализације Vrsta, слика 27. Овде се класа
Student специјализовала само у једну подкласу (подтип). Овај пример показује да се за један
надтип може дефинисати и само један подтип преко неке специјализације.

Слика 27. Пример "студент, специјализација СФ"

Пошто из семантике релног домена знамо да сви студенти не морају бити ванредни, у овом
случају специјализација не сме да буде обавезна (доња граница пресликавања специјализације
мора да буде једнака нули).

Пример 4.: пројекат, слаб ентитет - задатак.

Класа Zadatak представља класу слабих, идентификационо зависних објеката, зависних од
објеката надређене класе Projekat, слика 28. То овде значи да се поједини задаци сами за себе не
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могу појављивати у моделу и да атрибут NazivZad не може јединствено идентификовати један
задатак у систему. Тек агрегација <ŠifProj, NazivZad>, односно веза пројекта и задатка
јединствено идентификује један задатак у систему. Оваква идентификација Zadatk -a се назива
"говорећа шифра" јер, поред јединствене идентификације задатка у систему, даје и
информацију о пројекту коме задатак припада. У многим моделима слаби објекти су последица
говорећих шифара у одговарајућем систему. Говореће шифре треба избегавати јер дати модел
података, односно одговарајућу базу чине нееластичном.

Слика 28. Пример "пројекат, слаб ентитет - задатак"

Пример 4.: предмет, припада катедри.

Посебно је занимљива "крута" веза између класа Predmet и Katedra која је последица чињенице
да оба пресликавања ове везе имају доњу границу кардиналности једнаку један, слика 29.

Слика 29. Пример "предмет, припада катедри"

Сваки Predmet мора да Pripada некој Katedri и може да припада само једној, док свака Katedra
мора да има бар један Predmet. То значи да се нова Katedra може убацити у базу само ако се
истовремено (у истој трансакцији) у базу убацује барем један нови Predmet који јој припада.

Исто тако, неки Predmet који је последњи предмет у посматраној Katedri, не може се избацити
из базе или се са њим мора избацити и одговарајућа Katedra.

4.2.3. Ограничења у ПМОВ

При увођењу и дефинисању појединих концепата структуре МОВ, дефинисана су и нека
ограничења - кардиналност пресликавања и ограничења на вредности домена. Међутим, постоје
и много сложенија семантичка ограничења (узајамни односи објеката и њихових атрибута) које
је немогуће или непрактично приказати структуром МОВ, па је неопходно дефинисати језик за
њихову спецификацију.

Класификација ограничења се може урадити на следећи начин:

 структурна ограничења (ограничења на пресликавања),
 вредносна ограничења (ограничења на вредности атрибута).

4.2.3.1. Структурна ограничења

Сама структура ПМОВ, односно дијаграм објекти везе исказује ова ограничења. На сваком
ДОВ задате су кардиналности пресликавања за све везе. Нека од њих се не уписују, већ се
подразумевају, како је то дискутовано. Исто тако, с обзиром на то да се користе само
једнозначни атрибути, сваки атрибут мора бити применљиво својство за сва појављивања
посматраног објекта. Имплицитно су дефинисане кардиналности директног (атрибута) и
инверзног пресликавања OBJEKAT  DOMEN.
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Поред ових ограничења, у ређим случајевима је потребно дефинисати и ограничење типа
„редослед" за пресликавања чија је горња граница кардиналности GG > 1, које дефинише
захтевани редослед повезивања појављивања објекта кодомена пресликавања са датим
појављивањем објекта домена пресликавања.

Ограничење ове врсте може се исказати синтаксом ([9]):

def_redosleda_presl:: naziv_preslikanja REDOSLED vrsta_redosleda
vrsta_redosleda:: PRVI | POSLEDNJI | ISPRED | IZA | SORTIRANO_PO [OPADAJUĆEM]
naziv_atributa_kodomena

Значење појединих врста редоследа је следеће:

При убацивању новог појављивања објекта кодомена овај се поставља као PRVI, или
POSLEDNJI у низу, ISPRED или IZA датог ("текућег") појављивања кодомена или на захтевано
сортно место. Ако није специфициран сортни редослед OPADAJUĆI, подразумева се растући.

4.2.3.2. Вредносна ограничења

Вредносна ограничења (ограничења на вредност атрибута) дефинишу дозвољене вредности
атрибута и дозвољене промене ових вредности. У вредносна ограничења спадају ограничења на
појединачне вредности атрибута, која се називају проста вредносна ограничења. Међутим
постоје и сложена вредносна ограничења  која везују вредности различитих атрибута у
специфичним појављивањима објеката различитих класа. Могуће је дефинисати формални језик
за исказивање вредносних ограничења, мада се у пракси најчешће оваква ограничења исказују
природним језиком (неформално).
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