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Glava 1

Konceptualno modelovanje

1.1 Uvod

Proj ektovanj e baze podataka jeste jedan od najznatgjnijih segmenata razvoja
sistema sa bazama podataka. Cilj je da se dode do detaljne specifikacije sveukupne
strukture baze podataka (modela) za odgovarajuci DBMS (sistem za upravljanje
bazom podataka), odnosno do logi¢ke Seme baze podataka na implementacionom
nivou. Zbog kompleksnosti problema potreban je sistematizovan pristup Koji
podrazumijeva koristenje odgovarajuce metodol ogije.

Pocetna faza projektovanja baze podataka je konceptualno modelovanje, koje
omogucava specifikaciju sveukupne strukture baze podataka na visokom nivou
apstrakcije (konceptualna Sema), za Sta se najcesée koristi Model Objekti-Veze
(MQV). U praksi se ¢esto koriste i alternativne, konceptualno sli¢ne notacije, kao
&o je npr. | E (Information Engineering) notacija. Sa intenzivnim razvojem UML-a
posljednjih godina, sve Siru primjenu u konceptualnom model ovanju baze podataka
imai UML dijagram klasa (class diagram). U ovoj glavi ilustrovana je primjena
sve tri prethodno pomenute notacije za konceptualno model ovanje.

1.2 Model Objekti-Veze

Koncept modela objekti-veze je jednostavan i intuitivan, zasniva se na
percepciji reanog svijeta, identifikaciji klasa di¢nih entiteta i specifikaciji veza
izmedu njih putem odgovargjucih grafickin koncepata. Model objekti-veze
predstavlja semanti¢ki model podataka jer omogucava ne samo reprezentaciju
strukture podataka i vezaizmedu njih, nego i specifikaciju njihovog znatenja kao i
razli¢itih ograni¢enja. Osnovni MOV koncepti su entiteti i veze.

Entitet (objekat) je nesto $to postoji u realnom svijetu i $to se razlikuje od
drugih postojecih objekata. Svaki entitet realnog svijeta karakterisu odredena
svojstva koja se u MOV modelu reprezentuju atributima. Odredeno svojstvo
entiteta se iskazuje odgovarajucom kvantitativnom vrijednoS¢u odnosnog atributa.
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Skup dopustenih vrijednosti nekog atributa, predstavlja njegov domen. Atribuiti
mogu biti: prosti ili doZeni, jednoznacni ili viseznacni, bazni ili izvedeni.

Odredene entitete realnog svijeta karakteriSu ista svojstva, odnosno ti entiteti se
mogu reprezentovati istim skupom atributa. Za takve entitete kazemo da su dli¢ni,
odnosno da su istog tipa. Tip entiteta je odreden imenom tipa i skupom atributa
koji reprezentuju svojstva entiteta tog tipa. Tip entiteta opisuje strukturu i
karakteristike entiteta koji pripadaju istom entitetskom skupu. Entitetski skup je
skup entiteta istog tipa u bazi podataka, u nekom odredenom vremenskom
trenutku.

Veza je asocijacija izmedu odredenog broja entiteta. Tip veze definiSe
karakteristike i moguci skup veza izmedu entiteta odnosnih entitetskih tipova.
Vezni skup je skup veza istog tipa. Uloge entiteta u vezi su ngj¢esée implicitno
odredene. U rekurzivnim vezama izmedu entiteta istog entitetskog skupa potrebno
je eksplicitno naznaciti ulogu pojedinih entiteta u vezi, putem odgovarauceg
naziva uloge. Veze mogu imati svoje vlastite, opisne atribute.

Stepen tipa veze (i odgovargjuceg veznog skupa) je odreden brojem entitetskih
tipova (i analogno entitetskih skupova) koji participiraju u tipu veze (veznom
skupu). Ngj¢edte su binarne veze, koje povezuju dva entitetska tipa (entitetska
skupa). Veze koje povezuju vise od dva entitetska tipa (skupa) su h-arne veze.

Tip veze ne samo da definiSe koji tipovi entiteta ucestvuju u vezama, nego
specifikuje i dodatna ogranicenja na ucesfe entiteta u vezama. Kardinalnost
mapiranja odredenog tipa veze, specifikuje maksimalan broj veza u kojima neki
entitet odnosnog entitetskog tipa (skupa) moZe da ucestvuje. Kardinalhost
mapiranja za binarni tip veze moZze biti jedan:jedan, jedan:viSe, visejedan i
videvise. Ogranidenje uéesta entiteta u vezi specifikuje, za odredeni tip veze,
mininalni broj veza u kojima neki entitet odnosnog entitetskog tipa (skupa) mora
da ucestvuje. UceCe entiteta u vezi moze biti totalno i parcijalno. Uc¢eSée nekog
entitetskog tipa (skupa) u veznom tipu (skupu) je totalno ako svaki entitet tog
entitetskog tipa (skupa) mora uéestvovati barem u jednoj vezi iz veznog skupa, a
parcijalno ako samo neki entiteti tog entitetskog tipa (skupa) uéestvuju u vezamaiz
veznog skupa

Znacgjna forma ograni¢enja u MOV modelu su kljucevi. Superkljué je skup
atributa entitetskog tipa, na kojem svaki entitet entitetskog skupa (tog tipa) ima
jedinstvenu vrijednost. Kandidatski kljué je minimalni superkljué. Neki entitetski
tip moZe sadrZavati vise kandidatskih klju¢eva. Za entitetski tip (skup) jedan od
njegovih kandidatskih kljuceva selektuje se kao primarni klju¢, odnosno kao
osnovni klju¢ za jedinstvenu identifikaciju entiteta u tom entitetskom skupu.
Sli¢no, superklju¢ tipa veze je skup atributa koji jedinstveno identifikuje svaku
vezu u veznom skupu odnosnog tipa. Kandidatski/primarni klju¢ tipa veze je
minimalni superkljuc tipaveze.

Neki entitetski tipovi nemaju atribute koji ¢ine primarni klju¢. Takvi entitetski
tipovi se nazivgu dabi entitetski tipovi, a entitetski skupovi tog tipa slabi
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entitetski skupovi. Entitetski tip koji ima atribute koji cine primarni klju¢ se
naziva jaki entitetski tip (i analogno tome, odnosni entitetski skupovi su jaki
entitetski skupovi). Tip veze koji povezuje slabi i jaki entitetski tip se naziva
identifikujuéi tip veze.

Osnovni MOV model nije dovoljan za pogodno predstavljanje specifi¢nih
svojstava entiteta i odnosa izmedu entiteta, pa je MOV model proSiren dodatnim
konceptima (generalizacija/specijalizacija, unija, agregacija) i u literaturi se cesto
naziva EER (Enhanced Entity-Relationship) model.

U nekim entitetskim skupovima mogu se uociti podgrupe entiteteta koje se
razlikuju po nekim specifi¢nim svojstvima u odnosu na druge entitete iz entitetskog
skupa. Proces identifikacije i reprezentacije ovih podgrupa u okviru nekog
entitetskog skupa naziva se specijalizacija. Podgrupe entiteta sa specificnim
svojstvima unutar neke grupe se modeluju entitetskim tipovima niZeg nivoa koji
su sa generanijim entitetskim tipom viSeg nivoa povezani | SA vezom. ISA veza
reprezentuje cinjenice da su (specijalizovani) entiteti entitetskog tipa nizeg nivoa
ujedno i entiteti viSeg entitetskog tipa. Za entitetske tipove viSeg nivoa koristi sei
termin superklasa ili natklasa, a za entitetske tipove niZzeg nivoa termin potklasa.
Entitetski tipovi nizeg nivoa (potklase) nasljeduju sve atribute entitetskog tipa
videg nivoa (superklase) sa kojim su povezani 1SA vezom, i imaju, dodatno, svoje
specifi¢ne atribute. Analogno nasljedivanju atributa, nasljeduju se i tipovi veza u
kojima entitetski tip viSeg nivoa (superklasa) ucestvuje. Do identifikacije
generanijih entitetskih tipova viseg nivoai entitetskih tipova nizeg nivoa mozZe se
dodi i generalizacijom, obrnutim procesom u odnosu na specijalizaciju. Ukoliko se
u toku analize sistema prvo identifikuju neki entitetski tipovi (skupovi) a zatim
utvrdi njihova di¢nost, onda se moze izvrSiti generaizacija i definisanje
entitetskog tipa (skupa) viSeg nivoa (superklase), ¢iji bi atributi bili zajednicki
atributi polaznih entitetskih tipova

Za odredenu specijalizaciju/generalizaciju se mogu specifikovati dlijedeca
ogranicenja uslov ¢lanstva entiteta entitetskog skupa viseg nivoa u entitetskom
skupu niZzeg nivoa (definisano uslovom ili korisnicki definisano), ogranicenje na
participaciju entiteta viSeg entitetskog skupa u entitetskim skupovima niZeg nivoa
(disunktno i preklapajuce), i ogranicenje na kompletnost uceSta entiteta
entitetskog tipa viSeg nivoa u entitetskim skupovima niZzeg nivoa (totalno i
parcijalno).

Modelovanje unijai agregacija uglavnom nije ukljuéeno i podrzano u alatimaza
konceptualno modelovanje. Koncept unije ili kategorije omoguéuje modelovanje
veza superklasa/potklasa, pri ¢emu veza povezuje vise superklasa razli¢itog tipa sa
jednom potklasom. Potklasa (kategorija/unija) moze da sadrzi entitete razlicitih
tipova, koji su elementi superklasa sa kojima je kategorija/unija povezana, odnosno
kategorija (unija) je podskup unije entiteta razlicitih tipova, ¢lanova superklasa.
Agregacija je apstrakcija kojom se veze tretirgju kao entiteti viseg nivoa, i koje,
kao takvi apstraktni entiteti viSeg nivoa, mogu ucestvovati u drugim vezama.
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1.2.1 MOV dijagram

U MOV modelu, konceptualna Sema reprezentuje se grafickom notacijom
poznatom pod nazivom MOV dijagram®. MOV notacija (niti osnovna niti
proSirena) nije standardizovana. Na d.1.1 dat je sumarni pregled MOV notacije
koja se koristi u ovoj knjizi.
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Slika 1.1 Sumarni pregled MOV notacije

LU literaturi se &esto koristi i termin E-R (Entity-Relationship) dijagram.
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1.2.2 Proces projektovanja konceptualnog modela

Ne postoji metodologija koja propisuje precizne korake koji bi uvijek vodili
ka jedinstvenom i jednoznathom konceptualnom modelu nekog realnog sistema.
U procesu projektovanja projektanti se susretu sa razlic¢itim mogucnostima i
dilemama. Specificne percepcije realnog sistema mogu rezultovati razlicitim
zakljuccima i razlicitim konceptualnim modelima za isti reani sistem. Proces
izgradnje konceptualnog modela baze podataka je gotovo uvijek iterativan, pri
¢emu se prvo kreira pocetni model, a zatim se u iterativnhom procesu u svakoj
iteraciji vrS analiza, otklanjaju nedostaci, rjeSavaju projektne dileme i poboljSava
model.

Najopstiji pristup jeste da se inicijalna identifikacija entitetskih skupova
(tipova) i veza vrSi na osnovu specifikacije zahtjeva, odnosno informacionih
potreba sistema za koji se projektuje baza podataka, pri ¢emu se (posebno u alatima
za automatsko projektovanje) koriste heuristicka, odnosno neformalna pravila za
identifikaciju karakteristicnih koncepata. Tako su opste imenice, koje reprezentuju
objekte, pojave ili dogadaje realnog sistema, kandidati za entitetske tipove, a
glagoli kandidati za vezne tipove. To ne znai da sve opdte imenice treba
reprezentovati entitetskim tipovima, niti sve glagole veznim tipovima. Imenice
mogu da imau razlicite uloge u recenicama (subjekti, objekti, apozicije itd.).
Subjekti u recenicama najcesée reprezentuju entitete koji treba da se modeluju
odgovargju¢im entitetskim tipom. Predikati (glagoli i glagolske fraze) koji u
recenicama povezuju subjekte i objekte (ve¢ reprezentovane entitetskim tipovima)
reprezentuju se veznim tipovima.

U primjerima koji dlijede, konceptualni model podataka projektovan je
inkrementalnim pristupom na osnovu zadate specifikacije informacionih potreba,
&to podrazumijeva analizu zadate tekstualne specifikacije re¢enicu po recenicu i
identifikaciju entiteta i njihovih veza sa prethodno identifikovanim entitetima
Ovakav pristup inkrementalno (korak po korak) vodi ka ciljnom konceptu-
anom modelu i pogodan je za ilustraciju primjene razli¢itin (aternativnih)
koncepata.

Primjer 1.1  Projektovati konceptualni model podataka univerziteta primjenom
MOV notacije.

RjeSenje.
Pretpostavimo da smo u procesu analize identifikovali informacione potrebe
hipotetickog univerzitetskog sistema. S obzirom na njihov obim, razmatracemo

tekstualnu specifikaciju i projektovati konceptualni model po dijelovima koji
predstavljaju logicke cjeline.
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Specifikacija informacionih potreba (1. dio)

Univerzitet je obrazovna institucija koja ima naziv, adresu (gediste) i
odreden broj telefonskih brojeva za kontakt, u ciji sastav ulazi odredeni broj
fakulteta. Svaki fakultet ima naziv, adresu i odreden broj telefonskih brojeva za
kontakt. Na fakultetima se izvodi nastava na jednom ili viSe studijskih programa.
Sudijski program karakteriSe naziv studijskog programa, ciklus studija (I ciklus —
dodiplomski, 11 ciklus — master/postdiplomski, 111 ciklus — doktorski studij), trajanje
(broj godina/semestara), ukupan broj ECTS kredita koji se stice studiranjem na
studijskom programu, kao i naziv zvanja koji se stice zavrSetkom studijskog
programa. Nastavnim planom definisu se predmeti koje sadrZ studijski program,
semestar u kojem se po nastavhom planu izvodi nastava na predmetu i tip
predmeta (obavezni/izborni). Predmete karakteriSe jedinstven identifikator/kod,
naziv predmeta i broj ECTS bodova. Svi predmeti su jednosemestralni. Jedan
predmet moze da se izvodi na vie studijskih programa, jednog ili vise fakulteta. Za
svaki predmet je matican odredeni fakultet.

Projektovanje konceptualnog modela

Analizom prve recenice date tekstualne specifikacije zakljucujemo da je
univerzitet entitet od interesa, tj. entitet ¢ija su svojstva bitna u konkretnom
sistemu. Dakle, prvi entitetski tip u ciljnom MOV dijagramu jeste UNIVERZITET.
Univerzitet karakterisu naziv, adresa, brojevi telefona, kao i fakulteti koji ga
sacinjavaju. Prva karakteristika predstavlja jednostavno svojstvo univerziteta, koje
se modeluje prostim (atomi¢nim) atributom Nazv. Druga karakteristika predstavlja
slozeno svojstvo univerziteta, jer adresu cine naziv ulice, broj, nazv mjesta i
postanski broj. U inicijalnoj fazi razvoja konceptualnog modela i ovo svojstvo
moze da se reprezentuje prostim atributom Adresa, koji u kasnijoj fazi moZe da se
modeluje sloZenim atributom. Treca karakteristika ukazuje na to da univerzitet ima
veci broj telefonskih brojeva. Ovo svojstvo moze da se modeluje viSeznacnim
atributom Telefon. Cetvrtu karakteristiku univerziteta (fakulteti koji ga sacinjavaju)
mogli bismo (dlicno telefonskim brojevima) da modelujemo viseznatnim
atributom. Medutim, fakulteti nisu samo svojstva univerziteta, kao &to bi se moglo
zakljuciti iz prve recenice date tekstualne specifikacije, nego se oni viSestruko
pominju u narednim recenicama kao entiteti koji imaju svoja svojstva. Dakle,
fakulteti treba da se modeluju zasebnim entitetskim tipom FAKULTET.

Tipi¢no u sistemu, za koji se kreira konceptualni model, postoji veci broj
entiteta svakog entitetskog tipa. ldentifikovani entitetski tip UNIVERZITET je
specifican u pogledu broja entiteta tog tipa. U konkretnom slu¢gju imamo samo
jedan univerzitet. 1 bez obzira na to, treba da selektujemo primarni klju¢ datog
entitetskog tipa. Atribut Naziv jedinstveno identifikuje univerzitet, pa moZzemo da
ga izaberemo za primarni klju¢. Preostali atributi nisu pogodni za primarni kljug,
jer je atribut Telefon viSeznatan, a Adresa nema semantiku identifikatora i moze
vide puta da se mijenja (promjena lokacije sjedista univerziteta, promjena naziva
ulicei d.).
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U ovoj fazi projektovanja, MOV dijagram je kao nadl. 1.2.
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Slika 1.2 Inicijalni MOV dijagram

Svojstva svakog fakulteta su, sli¢no univerzitetu, njegov naziv, adresa i brojevi
telefona, pa po anaogiji dolazimo do zakljucka da entitetski tip FAKULTET ima
jednoznacne atribute Naziv i Adresa, te viSeznacni atribut Telefon. Karakteristika
fakulteta jesu i studijski programi na kojima se izvodi nastava. Medutim,
modelovanje studijskih programa korespondentnim viSeznaénim atributom nije
pogodno, jer se u nastavku tekstualne specifikacije studijski programi visestruko
pominju kao entiteti koji imaju svoja svojstva i veze sa drugim entitetima. Dakle
studijski programi treba da se modeluju entitetskim tipom STUD _PROGRAM.

Svi fakulteti koji ulaze u sastav univerzitetaimaju razli¢ita imena, tj. ne postoje
dva istoimena fakulteta u okviru univerziteta. Dakle, vrijednost atributa Naziv je
jedinstvena za svaki fakultet, pa se atribut Naziv moze izabrati za primarni klju¢
entitetskog tipa FAKULTET.

Identifikujmo joS veze izmedu entiteta tipa UNIVERZITET i FAKULTET. S
obzirom na to da univerzitet u svom sastavu ima odreden broj fakulteta, veze
izmedu entiteta ova dva tipa moZzemo da modelujemo veznim tipom
IMA_U_SASTAVU. Opciono bismo mogli, s obzirom na pripadnost fakulteta
univerzitetu, ova vezni tip da nazovemo PRIPADA.

Univerzitet u svom sastavu ima viSe fakulteta, a svaki fakultet pripada samo
jednom univerzitetu. Dakle, kardinalnost mapiranja je 1l.vise (posmatrano sa
strane univerziteta). Svaki fakultet mora da pripada univerzitetu, sto znati da svi
fakulteti ucestvuju u vezama tipa IMA U_SASTAVU. Dakle, uceite entiteta
tipa FAKULTET u vezama tipa IMA U_SASTAVU je totalno. S druge strane,
univerzitet mora da ima fakultete u svom sastavu, $to znaci da je i u¢eSte entiteta
tipa UNIVERZITET u ovom tipu veze totalno.

U ovoj fazi projektovanja, MOV dijagram jekao nadl. 1.3.
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Slika 1.3 MOV dijagram nakon identifikacije entitetskih tipova
UNIVERZITET i FAKULTET
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Opciono bismo telefonske brojeve (univerziteta i fakulteta) mogli model ovati
zasebnim entitetskim tipovima, a ne viSeznatnim atributima. Ovo bi posebno bilo
bitno ako bi, osim broja telefona za kontakt, bili znatagjni i drugi podaci kao &to je
mjesto kontakta (npr. centrala, rektor/dekan, prorektori/prodekani, racunovodstvo
specifikaciji ne navode dodatna svojstva, brojeve telefona smo modelovali
viSezna¢nim atributima.

Svaki studijski program ima dijedeca svojstva: nazv, ciklus studija, trajanje,
ukupan broj ECTS kredita te naziv zvanja, koja modelujemo odgovargucim
prostim atributima: Naziv, Ciklus, Trajanje, UkupnoECTS i Zvanje, respektivno.
Dodatna karakteristika svakog studijskog programa jesu i predmeti na kojima se
izvodi nastava u okviru studijskog programa. Medutim, iz nastavka tekstualne
specifikacije slijedi da su predmeti takode entiteti koji imaju svoja svojstva. Dakle,
predmeti treba da se modeluju zasebnim entitetskim tipom PREDMET.

Opciono bismo ciklus studija takode mogli da modelujemo zasebnim
entitetskim tipom, a ne atributom. Medutim, prema datoj specifikaciji, ovo svojstvo
studijskog programa reprezentuje samo cinjenicu 0 nivou univerzitetskog
obrazovanja, pri ¢emu se o ciklusima ne vode nikakve dodatne informacije. Zato u
konkretnom slu¢aju nema potrebe za modelovanjem ciklusa studija zasebnim
entitetskim tipom.

Odredimo primarni klju¢ entitetskog tipa STUD_PROGRAM. Nijedan od
atributa ne moze samostalno da predstavlja primarni kljuc, jer se ne moze ocekivati
da ¢e neki od identifikovanih atributa garantovano imati vrijednosti koje
omogucavaju jedinstvenu identifikaciju svakog studijskog programa ponaosob.
Moze se ocekivati da nece postojati dva istoimena studijska programa narazli¢itim
fakultetima, ali se moze ocekivati da fakultet ima viSe istoimenih studijskih
programa na razli¢itim ciklusima. Drugim rije¢ima, moZe se ocekivati da c¢e
kombinacija naziva studijskog programa i ciklusa studija biti jedinstvena na
univerzitetu, pa kombinaciju atributa Naziv i Ciklus mozemo da selektujemo kao
primarni kljué. Medutim, ¢esto se u praksi umjesto kombinacije atributa, kao
primarni klju¢ Kkoristi tzv. surogat kljug, tj. dodatni atribut koji se uvodi u cilju
jedinstvene identifikacije entiteta datog entitetskog tipa. U konkretnom primjeru
mozemo da uvedemo dodatni atribut |dSP, koji predstavija Sifru (identifikacioni
kod) studijskog programa.

Izmedu entiteta tipa FAKULTET i STUD_PROGRAM postoje veze tipa IMA u
smislu izvodi se nastava. |1z specifikacije se vidi da svaki fakultet ima jedan ili vise
studijskih programa, a da svaki studijski program pripada samo jednom fakultetu.
Dakle, kardinalnost mapiranja je 1:viSe posmatrano sa strane fakulteta, a uceSce
entiteta oba entitetska tipa totalno (svaki fakultet ima studijske programe i svaki
studijski program pripada nekom fakultetu).

U ovoj fazi projektovanja, nakon potpune identifikacije entitetskog tipa
STUD_PROGRAM i veznog tipa IMA, MOV dijagram jekao nadl. 1.4.
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Slika 1.4 MQV dijagram nakon identifikacije entitetskog tipa STUD _PROGRAM

Svaki predmet ima dlijedeca svojstva: jedinstveni identifikator/kod, naziv i broj
ECTS bodova, koja modelujemo odgovaragju¢im atributima: |dPredmeta, Nazv i
ECTS, respektivno. Cinjenica da su svi predmeti jednosemestralni ne treba da se
modeluje dodatnim atributom, jer bi svi entiteti tipa PREDMET na tom atributu
imali istu vrijednost. Posto atribut |dPredmeta predstavlja jedinstveni identifikator
predmeta, selektujemo ga kao primarni kljuc.

Prema zadatoj specifikaciji, studijski program ima nastavni plan. Ta ¢injenica
moze da se modeuje zasebnim entitetskim tipom NASTAVNI_PLAN koji je
vezama tipa IMA povezan sa entitetskim tipom STUD_PROGRAM. Entitetski tip
NASTAVNI_PLAN bio bi dabi entitetski tip (jer je nastavni plan egzistencijalno
zavisan od studijskog programa), a vezni tip IMA bio bi identifikuju¢i sa
kardinalnoS¢u mapiranja 1:1 i totalnom participacijom entiteta oba tipa (svaki
studijski program mora da ima nastavni plan, a svaki nastavni plan pripada nekom
studijskom programu). S obzirom na to da se u specifikaciji ne ukazuje na
mogucnost postojanja vise razli¢itih nastavnih planova (koji vaze za razlicite
generacije studenata) za isti studijski program, nema potrebe da se uvodi zaseban
entitetski tip za modelovanje nastavnih planova, nego se i studijski program i
njegov nastavni plan mogu smatrati jedinstvenim entitetom sa jedinstvenim
atributima. U konkretnom slu¢aju, nastavni plan nema svoja dodatna svojstva (npr.
datum usvajanja, broj odluke itd.), pa entitetskom tipu STUD_PROGRAM ne treba
dodavati nove atribute.

Prema specifikaciji, nastavni plan definiSe predmete koji pripadaju studijskom
programu, semestar u kojem se izvodi nastava na svakom predmetu i tip
predmeta (obavezni/izborni). Dodatno je joS specifikovano da neki predmet
moZze da se izvodi na vise studijskih programa razlic¢itin fakulteta. Dakle, entiteti
tipa STUD_PROGRAM (koji ujedno predstavlja i studijski program i njegov
nastavni plan) i PREDMET vezani su vezama tipa P_NA SP (predmet na
studijskom programu). Svaki studijski program (u svom nastavnom planu) sadrZi
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viSe predmeta, a svaki predmet je sadrzan u nastavhom planu jednog ili vise
studijskih programa. Dakle, kardinalnost mapiranja je vise:vide, a u¢eie entiteta
oba entitetska tipa totalno (niti moze da postoji studijski program koji u svom
nastavnom planu nema predmete, niti mogu da postoje predmeti koji ne pripadaju
nekom studijskom programu).

Prema specifikaciji, neki predmet moZze da se izvodi u okviru razlic¢itih
studijskih programa, u razli¢itim semestrima i pod razli¢itim uslovima — negdje
kao obavezni, a negdje kao izborni. Dakle, semestar i tip predmeta svojstva su
veze (koja je definisana nastavnim planom) konkretnog predmeta i konkretnog
studijskog programa, pa se modeluju odgovargué¢im atributima Semestar i
TipPredmeta veznog tipa P_NA_SP. Treba ucciti da vezni tip P_NA_SP opisuje
nastavni plan odnosnog studijskog programa, tj. raspored i status predmeta po
semestrima.

U ovoj fazi projektovanja, nakon identifikacije entitetskog tipa PREDMET i
veznog tipaP_NA _SP, MOV dijagram je kao nasdl. 1.5.
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Slika 1.5 MQV dijagram nakon identifikacije entitetskog tipa PREDMET

Jos treba da se identifikuju veze fakulteta i predmeta po osnovu mati¢nosti.
Prema zadatoj specifikaciji, za svaki predmet matican je odredeni (jedan)
fakultet. S druge strane, fakultet moZe biti matican za viSe predmeta. Dakle,
kardinalnost mapiranja veza tipa MATICAN_ZA je 1.vi% posmatrano sa strane
fakulteta. Ako pretpostavimo da mogu da postoje i fakulteti za multidisciplinarne
studije, koji nisu mati¢ni ni za jedan predmet, zakljucujemo da je uc¢eSte entiteta
tipa PREDMET totalno (za svaki predmet mati¢an je neki fakultet), a da je
ucesce entiteta tipa FAKULTET parcijalno (mogu da postoje fakulteti koji nisu
mati¢ni ni zajedan predmet).

Dodavanjem veznog tipa MATICAN_ZA dobijamo MOV dijagram kao na 9.
1.6, koji predstavlja konceptualni model podataka kreiran na osnovu zadate
tekstual ne specifikacije.
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Slika 1.6 MOV dijagram kreiran na osnovu tekstualne specifikacije informacionih
potreba hipotetickog univerzitetskog sistema (1. dio)

Kreirani konceptualni model rezultat je detajne analize zadate tekstualne
specifikacije, koja je sprovedena korak po korak. Do istog rezultata bi se dodlo i
primjenom ranije navedenih neformanih pravila. Sve opSte imenice (koje
predstavljgju subjekte u re¢enicama, a reprezentuju objekte, pojave i dogadaje
realnog sistema) bile bi reprezentovane odnosnim entitetskim tipovima. Tako bi se
modelovali univerztet, fakultet, studijski program i predmet, a nastavni plan bi se
nakon dodatne analize (nema sopstvene atribute, zavisi od studijskog programa i
postoji samo jedan nastavni plan za svaki studijski program) objedinio sa
studijskim programom. S druge strane, glagolske fraze ima u sastavu, matic¢an za,
itd. bile bi reprezentovane odgovarguéim veznim tipovima izmedu odnosnih
entitetskih tipova

Specifikacija informacionih potreba (2. dio)

Na univerztetu je neophodno voditi evidenciju o raicitim osobama. Svaka
osoba ima jedinstven identifikator (mati¢ni broj), prezime, ime, datum rodenja i
adresu. Za odvijanje osnovnih procesa na univerzitetu — nastavnih i naucno-
istrazivackih, kljuéne grupe osoba su nastavnici, asistenti/saradnici i studenti.
Ostale osobe su u funkciji podrske za odvijanje osnovnih procesa na univerztetu.
Nastavu na fakultetu izvode zaduzeni nastavnici i saradnici (asistenti). Na
izvodenju nastave moraju biti angazovani nastavnici, dok na nekim (teorijskim)
predmetima vjezbe nisu obavezne. Nastavnici i asistenti su osobe koje mogu biti
zaposleni na univerztetu, ili spoljni saradnici. Svaki zaposeni ima odgovarajucéu
platu. Spoljne saradnike takode karakteriSe institucija u kojoj su stalno zaposieni.
Za angaZovanje na univerztetu, spoljni saradnici zakljucuju ugovor. Nastavnici i
asistenti imaju nastavnicka, odnosno asistentska zvanja. Nastavnici i asistenti
mogu izvoditi nastavu na viSe predmeta i na vise studijskih programa/fakulteta
univerzteta. Dekan koji rukovodi fakultetom i rektor koji rukovodi univerzitetom,
biraju seizredova zaposlenih nastavnika univerziteta.
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Projektovanje konceptualnog modela

Na osnovu analize prve dvije recenice zakljucujemo da se na univerzitetu
vodi evidencija o razlicitim osobama te da su svojstva svake osobe: jedinstveni
identifikator (maticni broj), prezime, ime, datum rodenja i adresa. Dakle, osoba je
entitet od interesa i treba da se reprezentuje odgovaraju¢im entitetskim tipom
OSOBA, ¢iji su atributi: JMB, Prezime, Ime, DatumRodenja i Adresa. Primarni
klju¢ je IMB, jer predstavljajedinstveni identifikator svake osobe.

To $to se na univerzitetu vodi evidencija o razli¢itim osobama, jo3 uvijek ne
ukazuje na potrebu uvodenja nekog novog entitetskog tipa niti tipa veze izmedu
osoba i nekih drugih entiteta. Inicijalni MOV dijagram za drugi dio specifikacije
informacionih potreba, nakon identifikacije entitetskog tipa OSOBA, dat je na
dl. 1.7 (radi preglednosti, dio sadl. 1.6 nije prikazan).
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Slika 1.7 Inicijalni MOV dijagram za drugi dio tekstualne specifikacije

Za odvijanje osnovnih procesa na univerzitetu kljucne grupe osoba su
nastavnici, asistenti i studenti. Svaka od tih grupa ima karakteristicne uloge
(izvode ili slusgu nastavu, rukovode fakultetom itd.) i svojstva (plata, zvanje,
itd.), pa treba da se modeluje korespondentnim entitetskim tipom NASTAVNIK,
ASISTENT i STUDENT, respektivno. Ovi entitetski tipovi reprezentuju svojevrsne
podvrste (potklase) osobe, a entitetski tip OSOBA uopStenu reprezentaciju
(natklasa) svih osoba. Veze natklase i potklasa modelujemo specijalizacijom
(ISA veza).

Prema tekstualnoj specifikaciji mogu da postoje i druge osobe, koje su u
funkciji podrdke osnovnim procesima. Dakle, postoje i osobe koje nisu ni
nastavnici ni asistenti ni studenti, o znati da je specijaizacija entitetskog
tipa OSOBA, po datom kriterijumu, parcijalna. S obzirom na to da su asistenti
naj¢esée i studenti postdiplomskih ili doktorskih studija, data specijalizacija nije
digunktna, ve¢ preklapajuca.

Svojstva koja su zajednicka za entitete potklasa ve¢ su identifikovana i
reprezentovana atributima natklase. Zato te atribute (u konkrethom slu¢aju: JMB,
Prezime, Ime, DatumRodenja i Adresa) ne treba dodavati potklasama Treba
identifikovati i dodati samo one atribute koji reprezentuju svojstva karakteristicna
za konkretnu potklasu.

Analizom specifikacije uotavamo da nastavnici i asistenti imaju nastavnicka,
odnosno asistentska (saradni¢ka) zvanja. Posto zvanja nisu detaljno specifikovana
niti se o¢ekuje da se za nastavnike i asistente vode evidencije o izborima (datum
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izbora, broj odluke, naziv zvanja, period itd.), zakljucujemo da se zvanja mogu
modelovati  odgovarajuéim atributima NastavnoZvanje i SaradnickoZvanje
odnosnih entitetskih tipova NASTAVNIK i ASISTENT, respektivno. U suprotnom,
bilo bi neophodno uvesti odgovargjuce entitetske tipove NASTAVNO_ZVANJE i
SARADNICKO_ZVANJE, a zatim identifikovati i tipove veza izmedu entiteta tipa
NASTAVNIK i NASTAVNO_ZVANJE, te ASSTENT i SARADNICKO_ZVANJE. U
ovoj fazi projektovanja, MOV dijagram je kao na 9. 1.8 (dio sa 9. 1.6 nije
prikazan).

R STALYN ASIETEMNT | STLADENT
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Slika 1.8 MOV dijagram nakon identifikacije potklasa
NASTAVNIK, ASSTENT i STUDENT

Specifikacija definise dvije vrste angazmana na univerzitetu. Osim stalno
zaposlenih radnika, univerzitet moze da angazuje i spoljne saradnike. Ovo su dvije
specifi¢ne podvrste osoba. Zaposene karakteriSe plata, a spoljne saradnike ugovor
i institucija u kojoj su zaposleni. Zbog toga ove dvije grupe treba da se modeluju
odgovaraju¢im potklasama. Potklasa ZAPOS_ENI, sa atributom Plata, reprezentuje
stalno zaposlene, a potklasa HONORARNI, sa atributima Ugovor i Institucija,
reprezentuje spoljne saradnike. Ne ostvaruju sve osobe na univerzitetu primanja
(npr. studenti). Zato je specijalizacija po ovom osnovu parcijalna. Angazovani ne
mogu istovremeno da budu i spoljni saradnici i stalno zaposleni na univerzitetu,
pa je specijaizacija digunktna. Nakon identifikacije potklasa ZAPOSLENI i
HONORARNI, MOV dijagram jekao nadl. 1.9 (dio sadl. 1.6 nije prikazan).

Prema specifikaciji, s obzirom na angazman, razlikujemo dvije vrste nastavnika,
I to: stalno zaposlene nastavnike i honorarne nastavnike. To znati da entitetski
tip NASTAVNIK treba da se specijalizuje potklasama NASTAVNIK ZAP i
NASTAVNIK_HON koje reprezentuju te dvije vrste. Podto nastavnik ne moze
istovremeno da bude stalno zaposlen na univerzitetu i honorarni saradnik, ova
specijalizacija je digunktna, a ujedno i totalna, jer ne moze da postoji nastavnik
koji imadrugaciji radnopravni status.
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Slika 1.9 MOV dijagram nakon identifikacije potklasa ZAPOSLENI i HONORARNI

Stalno zaposleni nastavnik nije samo vrsta nastavnika, nego je ujedno i vrsta
zaposlene osobe. Zbog toga potklasa NASTAVNIK _ZAP treba da specijalizuje, ne
samo natklasu NASTAVNIK, nego i natklasu ZAPOSLENI, a entiteti tipa
NASTAVNIK ZAP imaju svojstva karakteristicna za entitete obje natklase. Tako ¢e
zapodleni nastavnici imati i nastavni¢ko zvanje (kao nastavnici) i platu (kao stalno
zaposleni). Buduci da se potklasom NASTAVNIK _ZAP modeluje samo jedna grupa
zaposlenih (stalno zaposleni nastavnici), ova specijalizacija natklase ZAPOSLENI
je parcijalna.

Sliéno, honorarni nastavnik ujedno je i vrsta honorarnog saradnika, pa
potklasa NASTAVNIK _HON treba da specijalizuje, ne samo natklasu NASTAVNIK,
nego i natklasu HONORARNI. Na tg nacin ¢e honorarni nastavnici imati
nastavnic¢ko zvanje (kao nastavnici) te ugovor i mati¢nu instituciju (kao honorarni
saradnici). Ova specijalizacija natklase HONORARNI takode je parcijalna, jer
potklasa NASTAVNIK_HON reprezentuje samo honorarne nastavnike. U ovoj fazi
projektovanja, MOV dijagram je kao nadl. 1.10 (dio sad. 1.6 nije prikazan).

Anaogno prethodnom, razlikujemo i dvije vrste asistenata: stalno zaposlene i
honorarne, sto moZzemo da modelujemo totalnom i disjunktnom specijalizacijom
natklase ASISTENT potklasama ASSTENT ZAP i ASSTENT HON. Stano
zapodeni asistent ujedno je i vrsta zaposiene osobe, pa potklasa ASSTENT_ZAP
treba da specijalizuje, ne samo natklasu ASISTENT, nego i natklasu ZAPOSLENI.
Tako ¢e zaposleni asistenti imati i asistentsko zvanje (kao asistenti) i platu
(kao stalno zaposleni). Sli¢no, honorarni asistent ujedno je i vrsta honorarnog
saradnika, pa potklasa ASSSTENT_HON treba da specijalizuje, ne samo natklasu
ASSTENT nego i natklasu HONORARNI.

Budu¢i da natklasu ZAPOSLENI specijalizuju dvije potklase (odranije
NASTAVNIK ZAP i sada ASSTENT ZAP), ova specijaizacija treba da se
modeluje kao digunktna, jer ne moze stalno zaposlena osoba istovremeno da
bude i nastavnik i asistent. Analogno, i specijalizacija natklase HONORARNI
treba da se modeluje kao disunktna. Obje specijalizacije (i natklase ZAPOSLENI
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i natklase HONORARNI) su parcijalne, jer osim nastavnika i asistenata postoje
i druge osobe koje na univerzitetu imaju angazman (npr. administrativno osoblje).
U ovoj fazi projektovanja, MOV dijagram je kao nad. 1.11 (radi preglednosti, dio
sadl. 1.6 nije prikazan).
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Slika 1.10 MQV dijagram nakon identifikacije potklasa
NASTAVNIK_ZAP i NASTAVNIK_HON
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Slika 1.11 MQV dijagram nakon identifikacije potklasa
ASSTENT_ZAP i ASSTENT_HON
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U odnosu na entitete natklasa, entiteti potklasa imaju neka specifi¢na svojstva
(koja se reprezentuju atributima u potklasama) i/ili specificne uloge (koje se
reprezentuju tipovima veza u kojima participirgju entiteti potklasa). Sva specificna
svojstva entiteta identifikovanih potklasa, koja su specifikovana u datom
tekstualnom opisu, reprezentovana su odgovargjuéim atributima na MOV
dijagramu sa sl. 1.11. Potrebno je jos da se identifikuju tipovi veza izmedu entiteta
potklasa i drugih entitetskih tipova (ranije identifikovanih na osnovu prvog dijela
specifikacijei prikazanihn MOV dijagramom nadl. 1.6).

Prema specifikaciji, samo stalno zapodeni nastavnici mogu da rukovode
fakultetom. Dakle, postoje veze tipa RUKOVODI_FAK izmedu entiteta tipa
NASTAVNIK_ZAP i FAKULTET. Svaka veza ovog tipa reprezentuje ¢injenicu da
je jedan stalno zaposleni nastavnik dekan nekog fakulteta. Svaki fakultet ima
dekana i u posmatranom trenutku samo jedan nastavnik moZe da bude dekan na
jednom fakultetu (tj. postoje nastavnici koji nisu dekani), pa je uceite entiteta tipa
FAKULTET u vezi totalno, a entiteta tipa NASTAVNIK_ZAP parcijalno. JoS treba
da se odredi kardinalnost mapiranja. Budu¢i da se specifikacijom ne zahtijeva
vodenje evidencija o svim dekanima u istoriji fakulteta, ve¢ samo informacija o
trenutnom dekanu, kardinalnost mapiranjaje 1:1 (fakultet ima samo jednog dekana,
a neki nastavnik moZe u nekom trenutku da bude dekan samo jednog fakulteta).
Ako bi od znatgja bili podaci o prethodnim dekanima, tada bi kardinalnost
mapiranja bila vise:vide, jer bi neki nastavnik tokom svoje karijere mogao da bude
vige puta dekan na istom ili na razli¢itim fakultetima, a svaki fakultet u svojoj
istoriji (moZe da) ima vide razli¢itih dekana. Tada bi i odgovargjuéi vezni tip imao
opisne atribute (npr. period rukovodenja).

Anaogno prethodnom, samo stalno zaposleni nastavnici mogu da rukovode
univerzitetom, Sto modelujemo vezama tipa RUKOVODI_UNI izmedu entiteta
tipa NASTAVNIK _ZAP i UNIVERZITET, pri ¢emu je uceife entiteta tipa
UNIVERZITET totalno, a uceie entiteta tipa NASTAVNIK _ZAP parcijalno.
Sli¢nim rezonovanjem usvajamo i da je kardinalnost mapiranja 1:1. U ovoj fazi
projektovanja, MOV dijagram je kao na 9. 1.12. Radi preglednosti, dio sa dl. 1.6
nije prikazan u cijelosti, ve¢ samo tipovi entiteta (ogen¢eno) s kojima su povezani
entiteti tipa NASTAVNIK_ZAP.

Preostali dio specifikacije opisuje angaZzman nastavnika i asistenata u nastav-
nom procesu. Nastavnici mogu da izvode nastavu na vise predmeta i na vise
studijskih programa. lako nije eksplicitno navedeno u specifikaciji, mozemo da
pretpostavimo da ha nekim predmetima mozZe da bude angaZovano viSe nastavnika.
Dakle, ¢injenice 0 angaZmanu hastavnika na razli¢itim predmetima razlicitih
studijskih programa treba da modelujemo ternarnim tipom veze PREDAJE izmedu
odnosnih entitetskih tipova NASTAVNIK, PREDMET i STUD_PROGRAM, pri
¢emu je kardinalnost mapiranja M:M:M. Ako pretpostavimo da mogu da postoje
nastavnici koji (joS) nemaju zaduZenje na nekom predmetu, kao i studijski
programi, odnosno predmeti za koje (joS) nisu definisana zaduzenja, participacija
entiteta odnosnih tipova u vezama tipa PREDAJE je parcijalna.
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Slika 1.12 MOV dijagram nakon identifikacije veznih tipova
RUKOVODI_FAK i RUKOVODI_UNI

Anaognim rezonovanjem dolazimo i do ternarnog tipa veze ASSTIRA
izmedu entitetskih tipova ASSSTENT, PREDMET i STUD_PROGRAM, kojim se
reprezentuju ¢injenice 0 angaZzmanu asistenata na razli¢itim predmetima razligitih
studijskih programa. Kardinalnost mapiranjatakode je M:M:M.

Dodavanjem veznih tipova PREDAJE i ASSTIRA dobijamo MOV kao na dl.
1.13, koji predstavlja konceptualni model podataka kreiran na osnovu zadate
tekstualne specifikacije. Radi preglednosti, dio MOV dijagrama sa sl. 1.6 nije
prikazan u cijelosti, ve¢ samo tipovi entiteta (ogenceno) s kojima su povezani
entitetski tipovi identifikovani na osnovu drugog dijela tekstual ne specifikacije.

Ternarni vezni tip PREDAJE (buduc¢i da predstavlja zaduZenje nastavnika na
nekom predmetu nekog studijskog programa), alternativno moze da se reprezentuje
odgovarajuéim entitetskim tipom ZADUZENJE, koji je sa entitetskim tipovima
NASTAVNIK, STUD PROGRAM i PREDMET vezan odgovargjuéim binarnim
veznim tipovima. Svako zaduZenje je egzistencijalno zavisno i od konkretnog
nastavnika i od konkretnog predmeta i od konkretnog studijskog programa, pa je
entitetski tip ZADUZENJE slabi entitetski tip, a odnosni binarni vezni tipovi
identifikujuéi (9. 1.14a). Dodatno se (ako bi entiteti tipa ZADUZENJE bili u
vezama sa entitetima drugih tipova), uvodenjem surogat kljuca (IdZaduzenja),
dabi entitetski tip ZADUZENJE moZe prevesti u jaki (jer bi imao primarni kljug), a
odnosni binarni vezni tipovi tada bi bili neidentifikujuci, kao nadl. 1.14b).



18 Baze podataka

=

C5EAEA

_

HOWIRARNY SAPOELEN 1 MASTAME STUDERNT ATSTENT
[ <1 diynmi
d-s,r:u'r; 154, E —_ i S: .|_" " s ™, 154
| = ol
S TAVNE MM ] _ ASETENT_HON | | ASISTENT Z4F ]
AT LW . -
o n T
FARLLTET ‘=<> PREDMET —@:M
L RLTLARE LT L A Rl

Slika 1.13 MQV dijagram kreiran na osnovu tekstual ne specifikacije
informacionih potreba hipoteti¢ckog univerzitetskog sistema (2. dio)

(2 L]

Slika 1.14 Alternativne varijante model ovanja zaduZenja nastavnika:
a) slabim entitetskim tipom, i b) jakim entitetskim tipom

Koncept agregacije omogucava da se veze tretirgju kao entiteti videg nivoa. U
konkretnom sluc¢gju, veze tipa P_NA SP (ranije identifikovane izmedu entitetskih
tipova STUD_PROGRAM i PREDMET) mogu da se tretirgju kao entiteti visSeg
nivoa. Svaki objekat tipa P_NA SP reprezentuje Cinjenicu da je neki predmet
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sadrzan u nekom studijskom programu. Budu¢i da nastavnici predaju predmete koji
pripadaju nekom studijskom programu, vezni tip PREDAJE upravo treba da
povezuje odnosne entitetske tipove NASTAVNIK i P_NA_SP, kao $to je prikazano
na d. 1.15. Kardinahost mapiranja veznog tipa PREDAJE je M:M (jer svaki
nastavnik moze da predaje viSe predmeta (na istom ili razli¢itim studijskim
programima), a isti predmet moZe da predgje vise nastavnika), pri ¢emu je
participacija objekata oba tipa parcijalna (mogu da postoje nastavnici koji nemaju
zaduzenje te predmeti za koje joS niko nije zaduzen).
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Slika 1.15 Reprezentacija zaduZenja nastavnika agregacijom

Ternarni vezni tip ASSTIRA, kojim se reprezentuju ¢injenice o zaduzenjima
asistenata, takode moze da se tretira na prethodno opisane natine.

Specifikacija informacionih potreba (3. dio)

Sudent je osoba koja je upisana na neki studijski program nekog fakulteta.
Prilikom upisa na fakultet studenti dobijaju indeks sa jedinstvenim brojem indeksa
za studijski program koji upisuju. Sudenti nekog studijskog programa, upisuju
odgovarajuci semestar i predmete (i tokom semestra prisustvuju nastavi) i polazu
ispite koji se organizuju u terminima ispitnih rokova i na odredenim lokacijama.
Za svaki ispit treba da postoji mogucnost registrovanja broja studenata koji su
izadli na ispit i broja studenata koji su polozli ispit. Nakon izlaska na ispit, student
dobija odgovarajucu ocjenu.

Projektovanje konceptualnog modela

Specifikacijom se definiSe da je student (kao vrsta osobe) upisan na neki
studijski program. Odnosni entitetski tipovi STUDENT i STUD_PROGRAM vec su
identifikovani i reprezentovani u MOV dijagramu. JoS treba da se identifikuje
odgovargjuci vezni tip UPISAN_NA.

lako nije eksplicitno specifikovano, treba uzeti u obzir ¢injenicu da ista osoba
(student) moze da upiSe vise studijskih programa (najéesce na razli¢itim ciklusima
na istom fakultetu). S druge strane, na nekom studijskom programu tipi¢no studira
viSe studenata, pa je kardinalnost mapiranja M:M. Budu¢i da ne moze da postoji
student koji nije upisan ni na jedan studijski program, uceSte entiteta tipa
STUDENT je totalno. UceXe entiteta tipa STUD_PROGRAM je parcijalno, jer
moZe da postoji (npr. neki tek osnovan) studijski program na koji nije upisan jos
nijedan student.
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Za svaki upisani studijski program student dobija (novi) indeks, &o zni daje
indeks (tj. broj indeksa) svojstvo svakog upisa (odnosno veze izmedu studenta i
studijskog programa), pa treba da se modeluje odgovargju¢im atributom
Brojlndeksa korespondentnog veznog tipa UPISAN_NA.

Student upisuje semestar na upisanom studijskom programu. Upisani semestar
takode je svojstvo veze izmedu studenta i studijskog programa. Ako pretpostavimo
(radi pojednostavljenja) da je dovoljna informacija o trenutnom semestru u koji je
student upisan, tada ovo svojstvo moZemo da reprezentujemo atributom Semestar
veznog tipa UPISAN_NA. U suprotnom, upis semestra je entitet sa svojim
svojstvima (npr. datum upisa/obnove, itd.) i treba da se modeluje odgovargjucim
entitetskim tipom.

Na d. 1.16 prikazan je relevantni dio MOV dijagrama. Radi preglednosti,
prikazani su (ogenceno) samo entitetski tipovi koji su povezani vezama tipa
UPISAN_NA.

l::Fl-\. phinle "::':-.:' 'ill'"l" 1Yy }
— — — —

B

.-.__.- '-\.\H
ETUAGENT E::{l_;%dﬁ_nl&}—'iﬂﬂ_ﬂm.ﬂﬁf
N "-\..\. __.-'
S

Slika 1.16 Dio MOV dijagrama nakon identifikacije veznog tipa UPISAN_NA

Prilikom upisa semestra, student bira i upisuje predmete koje ¢e dusati u toku
tog semestra. Ngjednostavnija reprezentacija ¢injenice da je neki student upisao
neki predmet jeste veza tipa UPISAO izmedu odnosnih entitetskih tipova
STUDENT i PREDMET. Tipi¢no, student u svakom semestru upisuje vise
predmeta, a neki predmet istovremeno sluSa viSe studenata, pa je kardinanost
mapiranja M:M. Ako pretpostavimo da student prilikom upisa na neki studijski
program, prvo upisuje studijski program, a naknadno upisuje semestar i bira
predmete, moZzemo zakljuciti da u nekom periodu mogu da postoje studenti koji
(jod) nisu upisai nijedan predmet, pa je participacija entiteta tipa STUDENT u
vezama tipa UPISAO parcijalna. S druge strane, mogu da postoje izborni predmeti
koje nije izabrao nijedan student, pa je participacija entiteta tipa PREDMET u
vezama tipa UPISAQO takode parcijalna.

Nakon identifikacije veznog tipa UPISAO, relevantni dio MOV dijagrama je
kao na dl. 1.178). Osjenc¢eno su prikazani koncepti koji su identifikovani u ranijim
fazama projektovanja modela.

Usljed veoma pojednostavljenog tretiranja veza studenata i predmeta, kreirani
model ima veoma bitan nedostatak, jer ne specifikuje ograni¢enje da student
moze da upiSe samo predmet sa studijskog programa koji je upisao. Ova
nedostatak moze (djelimi¢no) da se otkloni primjenom koncepta agregacije (sli¢no
model ovanju angaZmana nastavnika), kao §to je prikazano nadl. 1.17b.
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Slika 1.17 Dio MQV dijagrama nakon identifikacije veznog tipa UPISAO (a), i
poboljSani model primjenom agregacije (b)

Studenti polazu ispite koji se organizuju u terminima ispitnih rokova i na
odredenim lokacijama. Dakle, ispiti su entiteti od posebnog znacaja i treba da se
reprezentuju odgovaraju¢im entitetskim tipom ISPIT, ¢iji atributi  Datumi spita i
Lokacija reprezentuju karakteristicna svojstva svakog ispita. Budu¢i da se u
istom terminu i na istoj lokaciji moZe odrzati viSe ispita, nijedan od atributa
pojedinacno niti oba atributa u kombinaciji ne mogu predstavljati primarni
klju¢. Posto nema primarni klju¢, entitetski tip ISPIT je slabi entitetski tip.

Ispiti su egzistencijalno zavisni od predmeta (ne mozZe se organizovati ispit iz
predmeta koji ne postoji), pa su veze izmedu ovih entiteta identifikujuce. Za svaki
predmet (moZe da) se organizuje vide ispita, a svaki ispit se odnosi na konkretan
predmet, pa je kardinalnost mapiranja 1:viSe posmatrano sa strane entitetskog tipa
PREDMET, pri ¢emu je participacija entiteta tipa PREDMET parcijalna, a
participacija entiteta tipa ISPIT totalna. Svi ispiti koji se odnose na neki predmet,
razlikuju se po terminu odrZzavanja, pa je atribut Datumlspita diskriminator
entitetskog tipa ISPIT.

Student (moZe da) polaZze vise ispita, a svakom ispitu (moZe da) pristupa vise
studenata, pa je kardinalnost mapiranja veznog tipa POLAZE, kojim se
reprezentuju veze izmedu odnosnih entitetskih tipova STUDENT i ISPIT, visevise,
pri ¢emu su uceifa entiteta oba entitetska tipa parcijalna. Svojstvo svakog
polaganja ispita je ocjena (kojom je student ocijenjen) i modeluje se atributom
Ocjena odnosnog veznog tipa POLAZE.

Prema datoj specifikaciji, za svaki ispit treba da postoji mogucnost registrovanja
broja studenata koji su izadli naispit i broja studenata koji su polozili ispit. Ova dva
svojstva ispita reprezentujemo atributima 1zadlo i PoloZilo odnosnog entitetskog
tipa ISPIT, respektivno. S obzirom na to da se podatak o broju studenata koji su
iza8li naispit moze izragunati na osnovu broja veza studenata sa ispitom, te da se
podatak o broju studenata koji su poloZzili ispit moZe izragunati analizom ocjena,
odnosni atributi 1zaslo i Polozlo treba da se model uju kao izvedeni atribuiti.
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U ovoj fazi projektovanja, relevantan dio MOV dijagrama je kao na gl. 1.18a).
Ogenceno su prikazani ranije identifikovani koncepti. Kreirani model ima
nedostatak, jer omoguéava da student polaZe ispit iz bilo kojeg predmeta na
univerzitetu, a ne samo iz predmeta koji pripadaju odgovargjuéem studijskom
programu ili samo iz predmeta koje je student upisao na odgovarajuc¢em studijskom
programu. Ovaj nedostatak djelimi¢no se eliminide kori&enjem agregacije (dl.
1.18b). lako poboljSan, model sa dl. 1.18b) i dalje omogucava da student polaze
ispite iz predmeta koje nije upisao i iz predmeta sa drugih studijskih programa.
Medutim, poboljSani model omogucava lakSu manipulaciju relevantnim podacima,
jer selak3e dolazi do odredenog predmeta na konkretnom studijskom programu.
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Slika 1.18 Dio MQV dijagrama nakon identifikacije entitetskog tipa ISPIT (a), i
poboljSani model primjenom agregacije (b)

Bez obzira na opisane nedostatke, moze se smatrati da kreirani model dovoljno
dobro reprezentuje specifikovane informacione potrebe. Kreirani model omogu-
¢ava odredenu fleksibilnost koja je cesto neophodna u toku eksploatacije baze
podataka. U procesu projektovanja treba biti svjestan ¢injenice da ne mogu sva
ograni¢enja da se uvaze i reprezentuju u modelu, odnosno da modelovanje nekih
ograniéenja moze znatgino da poveta sloZzenost modela, Sto moZe da oteza
manipulaciju podacima ili degradira performanse sistema u toku eksploatacije. Na
kraju, neka ogranicenja se mnogo lak3e implementiraju na aplikativnom nivou.
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Na sl. 1.19 prikazan je cjelokupni MOV dijagram koji reprezentuje koncep-
tualni model podataka univerziteta u skladu sa specifikovanim informacionim
potrebama. Stvarne informacione potrebe su u odredenoj mjeri obimnije, a
odgovargju¢i model kompleksniji (dodatni tipovi entiteta, znatgjno veci broj
atributa, itd.) od modela koji je projektovan u ovom primjeru. | bez obzira na to,
prezentovani primjer dovoljno ilustrativno i sistematizovano prikazuje proces
projektovanja, ukazujuc¢i na ngj¢ese projektne dilemei alternativnarjeSenja.
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Slika 1.19 Konceptualni model podataka univerziteta
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Primjer 1.2 Projektovati konceptualni model podataka fakultetske biblioteke
primjenom MOV notacije.

RjeSenje.

Specifikacija informacionih potreba

Predmet projektnog zadatka je fakultetska biblioteka. Radom biblioteke
rukovodi bibliotekar. Osim bibliotekara, poslove vezane za ¢lanove biblioteke i
knjizni fond obavlja nekoliko knjiznicara. Clanovi biblioteke mogu da budu
studenti odgovarajuceg ciklusa studija (I, I, 11) nekog od studijskih programa
koje organizuje fakultet, te zapodeni na fakultetu (nastavnici, asistenti,
administrativno osoblje). Podaci koji se vode za svakog clana su: jmb, prezime,
ime, adresa, telefon. Za ¢lanove koji su zaposleni na fakultetu joS su bitni podaci:
broj prostorije u kojoj radi te lokal (broj telefona u prostoriji). Za studente je joS
bitan broj indeksa. Za svakog ¢lana vodi se evidencija o zaduZzenjima biblioteckih
jedinica. Sudenti imaju ogranicenje u pogledu maksimalnog broja jedinica
zaduZenih u isto vrijeme, dok zaposieni nemaju to ogranicenje. Za svakog ¢lana
bitan je podatak o trenutnom broju zaduzenih biblioteckih jedinica. Svako
zaduZenje i razduzenje neke jedinice vrsi bibliotekar ili knjiznicar.

Svaka hibliotecka jedinica ima jedinstvenu oznaku (tzv. signatura). Za svaku
jedinicu bitan je podatak da li je trenutno raspoloZiva (slobodna za posudivanje).
Svaka bibliotecka jedinica pripada ili nekom periodi¢nom ili nekom neperiodichom
izdanju. Sva periodicna izdanja (casopisi) imaju jedinstvenu oznaku (1SSN), nazv,
kao i druge podatke o izdanju: godiste, broj i godina izdanja. Broj primjeraka
svakog broja casopisa varira. Najveci dio neperiodic¢nih izdanja su knjige. Sve
knjige koje pripadaju istom izdanju (obicno ima viSe primjeraka iz istog izdanja)
imaju istu jedinstvenu oznaku (ISBN), naziv, godinu izdanja i autore. Casopisi i
knjige imaju izdavaca. Svakog izdavaca karakteridu naziv i gediste (mjesto i
drzava). Jedan dio neperiodike su radovi pojedinachih autora, kao Sto su:
diplomski radovi, master radovi, magistarske teze, doktorske disertacije, itd. Ove
bibliotecke jedinice takode imaju naziv, autora i godinu odbrane, ali nemaju 1SBN.
Vedina ovih jedinica je odbranjena na datom univerztetu, ali postoje i teze koje su
odbranjene na drugim univerztetima.

Projektovanje konceptualnog modela

Analizom prvog dijela tekstualne specifikacije zakljucujemo da su za odvijanje
poslovnih procesa u fakultetskoj biblioteci bitne dvije grupe osoba: radnici
studenti, administracija). Za radnike biblioteke nisu specifikovana svojstva, ai
mozemo smatrati da su svojstva koja su specifikovana za ¢lanove (jmb, prezime,
ime, adresa, telefon), takode i svojstva radnika biblioteke. U tom dlucaju
mozemo sve osobe (radnici i ¢lanovi biblioteke) da reprezentujemo entitetskim
tipom OSOBA sa atributima: JIMB, Prezime, Ime, Adresa, Telefon.
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Radnici i c¢lanovi mogu da se reprezentuju korespondentnim potklasama
RADNIK i CLAN superklase OSOBA, pri ¢emu je specijalizacija totalna (u
biblioteci nema drugih uloga osim radnika i ¢lanova) i preklapajuca (i bibliotekar
I knjiznicari mogu da budu c¢lanovi koji posuduju knjige). U ovoj fazi
projektovanja konceptualnog modela, MOV dijagram je kao nadl. 1.20.

S { |"|'.-|-".'-\-H"__. .
Ol 3 Ak )

@D\ e

L
CSOEA ]

i ==

Slika 1.20 Inicijalni MOV dijagram

Cinjenica da postoje dvije vrste radnika u biblioteci (biliotekar i knjiznicari)
moze da se reprezentuje dodatnom specijalizacijom potklase RADNIK. Medutim,
u specifikaciji informacionih potreba nisu eksplicitho navedene razlike izmedu
bibliotekara i knjiznic¢ara, niti u svojstvima niti u ulogama u odvijanju poslovnih

RN

(diskriminator?) u potklasi RADNIK (atribut Uloga).

Postoje dvije vrste ¢lanova: studenti i zaposleni na fakultetu (profesori,
asistenti, administracija). Budu¢i da se studenti i zapodeni razlikuju u
svojstvima, ove dvije vrste ¢lanova treba da se reprezentuju korespondentnim
potklasama STUDENT i ZAPOSLENI natklase CLAN. Specijalizacija superklase
CLAN je totalna (svaki ¢lan je ili student ili osoba zaposlena na fakultetu).
lako su asistenti uglavnom i studenti na vid&im ciklusima studija, ipak ih treba
tretirati kao zaposlene, a ne kao studente (u kontekstu prava i obaveza u
fakultetskoj biblioteci), paje specijalizacija digunktna.

Bitno svojstvo svakog c¢lana jeste broj trenutno zaduzenih biblioteckih
jedinica i treba da se reprezentuje odgovargjuéim atributom BrojZaduZenja u
natklass CLAN. S obzirom na to da ¢e se broj zaduzenja moé¢i odrediti i na
osnovu broja veza tipa POSUPUJE (izmedu entitetatipa CLAN i BIB_JEDINICA),
BrojZaduzenja je izvedeni atribut. Dodatna svojstva svakog ¢lana iz reda
zaposlenih (pored ostalih svojstava karakteristicnih za svakog ¢lana) su broj
prostorije i broj lokala, pa treba da se reprezentuju korespondentnim atributima
Prostorijai Lokal potklase ZAPOSLENI.

2 Treba uotiti da se termin diskriminator ovdje ne koristi u smislu diskriminatora slabog
entitetskog tipa, ve¢ u smislu atributa ¢ija vrijednost omogucava razlikovanje
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Medu ¢lanovima iz reda zaposlenih nema dodatnih razlika u svojstvima ili
ulogama u biblioteci, pa nema potrebe za dodathom specijalizacijom potklase
ZAPOSLENI. Da bi se medusobno razlikovale podgrupe zaposlenih (nastavnici,
asistenti, administracija) moze da se uvede dodatni atribut (npr. Kategorija)
kao diskriminator. Alternativho moZe da se uvede novi entitetski tip KATEGORIJA
s odgovaragu¢im atributima (IdKategorije, Nazv, itd.), koji predstavljatzv. Sifarnik
ili registar kategorija. Uvodenje Sfarnika omogucava lakSu manipulaciju
podacima u toku ekploatacije baze podataka (konzistentnost podataka, nema
potrebe za aplikativnim izmjenama, itd.). Kardinalhost mapiranja veznog tipa
PRIPADA izmedu entitetskih tipova ZAPOSLENI i KATEGORIJA jeste vise:1, pri
¢emu je participacija na strani ZAPOSLENI totalna, a na strani KATEGORIJA
parcijalna (svaki zapodeni pripada nekoj kategoriji, istoj kategoriji istovremeno
moze da pripada viSe zapodenih, a moZe da postoji kategorija kojoj niko ne
pripada). U ovoj fazi projektovanja konceptualnog modela, MOV dijagram je kao
nasl.1.21.
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Slika 1.21 Inicijalni MOV dijagram nakon identifikacije ¢lanovaiz reda zaposlenih

Dodatna svojstva svakog ¢lana iz reda studenata (pored ostaih svojstava
karakteristicnin za svakog c¢lana) su: broj indeksa, ciklus studija, studijski
program na koji je student upisan te maksimalan dozvoljeni broj zaduZenih
biblioteckih jedinica. Broj indeksa, ciklus studija i maksimalni broj zaduZenja
mogu da se reprezentuju odgovargju¢im atributima (Indeks, Ciklus, MaxZad)
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potklase STUDENT. | studijski program moze da se reprezentuje odgovarajuéim
atributom, ali je (iz istih razloga kao i kod modelovanja kategorija zaposienih)
bolje uvesti dodatni entitetski tip STUD_PROGRAM (sa atributima: 1dSP,
Nazyv, itd.) kao Sifarnik studijskih programa. Kardinalnost mapiranja veznog
tipa UPISAO izmedu entitetskih tipova STUDENT i STUD_PROGRAM jeste
vise:1l (posmatrano sa strane entitetskog tipa STUDENT), pri ¢emu je participacija
na strani STUDENT totalna, a na strani STUD_PROGRAM parcijalna (svaki
student je upisan na neki studijski program, naistom studijskom programu moze da
studira viSe studenata, a moZe da postoji studijski program na koji joS nisu upisani
studenti). Nakon identifikacije svih osoba ukljucenih u poslovne procese
biblioteke, odnosno hijerarhije odgovargjucih entitetskih tipova, MOV dijagram je
kao nadl. 1.22.
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Slika 1.22 MQV dijagram nakon identifikacije svih osoba uklju¢enih u
poslovne procese u biblioteci

Za svakog clana vodi se evidencija o zaduzenjima biblioteckih jedinica.
Svaki ¢lan (tokom svog ¢lanstva u biblioteci) moze da posudi vise jedinica, a
istu jedinicu (tokom vremena) moZe da posudi viSe ¢lanova, pa je kardinalhost
mapiranja veznog tipa POSUPUJE (izmedu odnosnih entitetskih tipova CLAN
i BIB_JEDINICA) viSevise. Participacija entiteta oba entitetska tipa u vezama
tipa POSUPUJE je parcijalna, jer mogu da postoje jedinice koje (joS) nisu
posudivane, kao i ¢lanovi koji (jos) nisu posudili nijednu jedinicu.
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Bitna svojstva svakog posudivanja jesu datum posudivanja bibliotecke jedinice
(datum zaduZenja) i datum vracanja (datum razduZenja) jedinice, pa treba da se
modeluju odgovargjuéim atributima (DatumZaduZenja i DatumRazduZenja)
odnosnog veznog tipa POSUPUJE. Relevantni dio MOV dijagrama prikazan je
na d. 1.23a). Alternativho se period zaduZenja moZze modelovati sloZzenim
atributom Period, ¢ije su komponente DatumZaduzenja i DatumRazduzenja.

Ovakav model omogucava da neki ¢lan posudi vise razli¢itih biblioteckih
jedinica, ai ne omogu¢ava da vise puta posudi istu jedinicu. S obzirom na to
da je bitna istorija svih zaduzenja svakog ¢lana (zaduzenja se ne brisu), te da
se ¢esto deSava da isti ¢lan viSe puta posudi istu jedinicu (npr. student mora
da vrati knjigu nakon mjesec dana, ali kad je vrati moze ponovo da je zaduzi, ili
npr. profesor tokom karijere vise puta posudi isti ¢asopis ili knjigu), model
treba da omoguéi svakom ¢élanu viSestruko posudivanje iste jedinice. PoSto svako
posudivanje moZe da se reprezentuje sloZzenim atributom Period, viSestruka
posudivanja (iste jedinice od strane istog ¢lana) mogu da se reprezentuju
vieznagnim sloZzenim atributom Period (sa komponentama DatumZaduZenja i
DatumRazduZenja), kao $to je prikazano na gl. 1.23b)

Alternativno, svako posudivanje moze da se tretira i kao entitet od posebnog
interesa u datom poslovnom sistemu, pa se odnosni vezni tip POSUPUJE moze
zamijeniti odgovaraju¢im entitetskim tipom i parom binarnih veznih tipova. Svako
posudivanje je egzistencijalno zavisno od konkretnog ¢lana i konkretne bibliotecke
jedinice, pa je korespondentni entitetski tip POSUBDIVANJIE slabi entitetski tip, a
vezni tipovi identifikujuci. Atributi DatumZaduzenja i DatumRazduzenja
entitetskog tipa POSUPIVANJE su prosti, jer svaki entitet tipa POSUBDIVANJIE
reprezentuje jedno posudivanje sa jednim datumom zaduZenja i jednim datumom
razduZenja, kao $to je prikazano na dl. 1.23c). Budu¢i da se viSestruka posudivanja
iste jedinice od strane istog c¢lana razlikuju u datumu zaduzenja, atribut
DatumZaduZenja predstavlja diskriminator odnosnog slabog entitetskog tipa.
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Slika 1.23 Dio MOV dijagrama koji reprezentuje posudivanje biblioteckih jedinica
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Svako zaduzenje i razduzenje neke jedinice vr& bibliotekar ili knjiznicar.
To znaéi da je za svako posudivanje neke jedinice vezan jedan radnik biblioteke
koji evidentira zaduZenje te jedan radnik biblioteke koji evidentira razduzenje.
lako postoji moguc¢nost da to bude isti radnik, model treba da omogu¢i da dva
razlicita radnika evidentiraju zaduZenje i razduzenje (npr. zbog rada u smjenama).
Cinjenica da jedan radnik evidentira zaduZenje modeluje se veznim tipom
ZADUZUJE, dok se ¢injenica da drugi radnik evidentira razduzenje modeluje
dodatnim veznim tipom RAZDUZUJE izmedu entitetskog tipa RADNIK i
entitetskog tipa koji reprezentuje posudivanje.

S obzirom na aternative sa 9. 1.23, postoje dvije mogucnosti za modelovanje
posudivanja, kao &o je prikazano na 9. 1.24. Model na 9. 1.24a) bazira se na
posmatranju veza tipa POSUPUJE (u modelu sa dl. 1.23b) kao entiteta viseg tipa,
tj. na primjeni koncepta agregacije. Model na sl. 1.24b) temelji se na modelu sa gl.
1.23c), u kojem se POSUBIVANJIE posmatra kao slabi entitetski tip.

Kardinalnosti mapiranja oba vezna tipa (ZADUZUJE i RAZDUZUJE) su 1:vige
posmatrano sa strane entitetskog tipa RADNIK, pri ¢emu je participacija entiteta
tipa RADNIK parcijalna u oba slu¢aja. Participacija entiteta tipa POSUDIVANJIE
(odnosno POSUBPUJE) je totalna u vezama tipa ZADUZUJE (svako posudivanje
nastaje evidentiranjem zaduZenja), a parcijalna u vezama tipa RAZDUZUJE (sve
dok ¢lan ne vrati posudenu jedinicu, odgovargjuée zaduZenje nije razduzeno).
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Slika 1.24 Alternative za model ovanje posudivanja
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Svaka hibliotecka jedinica ima jedinstvenu oznaku (signatura) i treba da se
reprezentuje odgovargjuéim atributom (SIGN), koji predstavlija primarni klju¢
odnosnog entitetskog tipa BIB_JEDINICA. Bitno svojstvo svake hibliotetke
jedinice jeste i njen trenutni status, tj. podatak da li je trenutno zaduzena ili je
raspoloziva. lako se podatak o raspoloZivosti svake jedinice moZe odrediti na
osnovu evidencije zaduZenja (jedinica je slobodna ako ne postoji nijedno
posudivanje koje nije razduzeno, ipak je pozeljno da se ovo svojstvo (s obzirom na
znata) podatka) reprezentuje izvedenim atributom Status.

Prema specifikaciji postoje dvije osnovne kategorije biblioteckih jedinica
periodi¢na izdanja (periodika) i nepriodi¢na izdanja (neperiodika). Periodiku
¢ine cCasopisi, a neperiodiku ¢ine knjige i pojedinacni autorski radovi/teze
(diplomski, master, magistarski, doktorski). Dakle, svaka bibliotecka jedinica
je ili primjerak nekog casopisa ili neka knjiga ili neka teza/rad, &0 moZe da
se reprezentuje totalnom i digunktnom specijalizacijom entitetskog tipa
BIB_JEDINICA korespondentnim potklasama BJ CASOPIS, BJ KNJIGA i
BJ TEZA. Dodatno joS treba uvesti diskriminator Vrsta u superklas
BIB_JEDINICA za razlikovanje biblioteckih jedinica®. U ovoj fazi projektovanja
konceptualnog modela, relevantni dio MOV dijagramaje kao nasl. 1.25.
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Slika 1.25 Dio MOV dijagrama koji reprezentuje hijerarhiju biblioteckih jedinica

Svaki entitet potklase BJ KNJIGA reprezentuje konkretnu knjigu, odnosno
primjerak neke knjige. U biblioteci tipicno postoji vise primjeraka iste knjige,
odnosno istog izdanja neke knjige. Buduéi da svako izdanje ima svojstva, treba da
se reprezentuje odgovargjucim entitetskim tipom KNJIGA. Kardinalnost mapiranja
veznog tipa K_PRIPADA izmedu entitetskih tipova BJ KNJIGA i KNJIGA je
vise:l (posmatrano sa strane entitetskog tipa BJ_KNJIGA). Participacija entiteta
tipa BJ_KNJIGA je totalna (svaka knjiga pripada nekom izdanju), a sa strane
KNJIGA parcijalna (mogu da postoje podaci 0 nekom izdanju, iako u biblioteci ne
postoji nijedan primjerak tog izdanja).

*  Strogo posmatrano, diskriminator nije neophodan. Medutim, iskustvo ukazuje nato daje

tokom eksploatacije baze podataka olak3ano pronalaZenje konkretnog objekta neke
potklase (konkretna bibliotecka jedinica) ako je u natklasi uveden diskriminator, tj.
atribut na osnovu kojeg se lako odreduje potklasa kojoj dati objekat pripada.
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Svojstva svake knjige su: ISBN (jedinstveni identifikator), naslov, autori,
godina izdanja i izdavac. Svojstva ISBN, naziv i godina izdanja treba da se
reprezentuju korespondentnim atributima ISBN, Naslov i Godinal zdanja odnosnog
entitetskog tipa KNJIGA.

Budu¢i da svakog izdavaca karakterisu naziv i sediste (grad, drzava),
odnosno svojstvo izdanja ne treba da se reprezentuje atributom, nego izdavat
treba da se reprezentuje odgovarajuéim entitetskim tipom |ZDAVAC sa atributima:
Idizdavaca, Nazv, Grad, DrZava, gdje je primarni klju¢ Idlzdavaca surogat
klju¢. Kardinalnost mapiranja veznog tipa 1ZDAO izmedu entitetskih tipova
IZDAVAC i KNJIGA je 1:vi%e (posmatrano sa strane entitetskog tipa |ZDAVAC).
Participacija entiteta tipa KNJIGA je totalna (svaka knjiga ima izdavata), a sa
strane IZDAVAC parcijalna (mogu da postoje podaci o izdavacu ¢ijih izdanja
nema u fakultetskoj biblioteci). Atribut DrZava entitetskog tipa 1ZDAVAC,
alternativno moZe da se reprezentuje entitetskim tipom DRZAVA (Sifarnik drzava)
saatributima: 1dDrZave i Nazv.

Svojstvo autori moze da se reprezentuje viSeznaénim atributom Autor
odnosnog entitetskog tipa KNJIGA. Budu¢i daisti autor moze da objavi vise knjiga
(i teza), autori treba da se reprezentuju zasebnim entitetskim tipom AUTOR.
Kardinalnost mapiranja veznog tipa OBJAVIO izmedu entitetskih tipova AUTOR i
KNJIGA je visevige Participacija entiteta tipa KNJIGA je totalna (svaka knjiga
ima bar jednog autora), a sa strane AUTOR parcijalna (mozemo pretpostaviti da
postoje autori koji imaju objavljene samo teze).

lako su autori osobe, entitetski tip AUTOR ipak ne treba tretirati kao potklasu
OSOBE. Naime, svaku osobu u modelu karakterisu, izmedu ostalog, jedinstveni
mati¢ni broj i datum rodenja. Posto za neke inostrane autore JMB ili ne postoji ili
nije poznat (kao Sto nije poznat ni datum rodenja), entitetski tip AUTOR ne moze
da se modeluje kao potklasa OSOBE. U ovoj fazi projektovanja konceptualnog
modela, relevantni dio MOV dijagrama prikazan je nadl. 1.26.
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Slika 1.26 Dio MOV dijagramakoji se odnosi na knjige

Potklasa BJ_TEZA reprezentuje pojedinacne autorske radove/teze odbranjene
na datom fakultetu ili na nekom drugom fakultetu (univerzitetu). U biblioteci
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(tipicno) postoji samo po jedan primjerak svake teze. Svojstva svake teze su:
naslov, autor, godina odbrane. Svojstva naslov i godina odbrane treba da se
reprezentuju odgovaragju¢im atributima Naslov i GodinaOdbrane korespondentne
potklase BJ_TEZA. Svojstvo autor moze, takode, da se reprezentuje odgovargjucim
atributom (Autor) potklase, ali i posebnim entitetskim tipom AUTOR. Buduéi da
ista osoba moZe da odbrani vie radova/teza (npr. diplomski rad, magistarsku tezu i
doktorsku disertaciju) te da objavi jednu ili viSe knjiga, svojstvo autor treba da se
reprezentuje ranije identifikovanim entitetskim tipom AUTOR. Budu¢i da svaka
teza ima jednog autora i da neka osoba moZe da odbrani viSe teza, kardinalnost
mapiranja odnosnog veznog tipa ODBRANIO izmedu entitetskih tipova AUTOR i
BJ TEZA je 1l.viSe (posmatrano sa strane entitetskog tipa AUTOR). Participacija
entiteta tipa AUTOR je parcijalna (samo autori koji su odbranili tezu ucestvuju u
vezama tipa ODBRANIO, a ne i autori koji su samo objavljivali knjige), a entiteta
tipaBJ_TEZA jetotalna (svakatezaima autora).

Cinjenica da postoji vide podvrsta teze (diplomski rad, master rad, magistarska
teza, doktorska disertacija, itd) moze da se reprezentuje dodatnom speci-
jalizacijom potklase BJ_TEZA. Medutim, u specifikaciji nisu eksplicitno navedene
razlike izmedu ovih podvrsta, paje za njihovo razlikovanje dovoljan atribut Vrsta u
potklas BJ_TEZA. Umjesto diskriminatora Vrsta, bolje je uvesti dodatni entitetski
tip VRSTA TEZE (saatributima: |dVrste, Vrsta, itd.) kao Sifarnik vrstateza (iz istih
razloga kao i ranije uvedeni Sifarnici). Kardinalnost mapiranja veznog tipa T_V
izmedu entitetskih tipova BJ_TEZA i VRSTA_TEZE jeste viSe:l (posmatrano sa
strane entitetskog tipa BJ_TEZA), pri ¢emu je participacija entiteta na strani
BJ_TEZA totalna (svaka odbranjena teza pripada nekoj vrsti), a na strani
VRSTA_TEZE parcijalna (u biblioteci moze da postoji viSe teza iste vrste, ali moze
da postoji i vrsta za koju joS ne postoji nijednateza).

Svaka teza odbranjena je na nekom univerzitetu. | ovo svojstvo moze da se
reprezentuje odgovarajuc¢im atributom potklase BJ_TEZA. Budu¢i da univerzitete
karakterisu naziv i sediste (grad, drZava), odnosni atribut morao bi da bude slozZeni
atribut. S obzirom nato da ¢e se neki univerziteti pojavljivati i kao izdavaci knjiga
i/ili ¢asopisa, ¢injenica da je neka teza odbranjena na nekom univerzitetu moze da
se reprezentuje vezom tipa ODBRANJENA izmedu entiteta tipa BJ TEZA i
UNIVERZITET (koji je potklasa natklase 1ZDAVAC, jer je univerzitet specijalna
vrsta izdavaca), pri ¢emu je kardinalnost mapiranja vise:1l (posmatrano sa strane
entitetskog tipa BJ_TEZA), pri ¢emu je participacija entiteta na strani BJ_ TEZA
totalna, a na strani UNIVERZITET parcijalna (svaka teza je odbranjena na nekom
univerzitetu, a mogu da postoje univerziteti na kojima jos nije odbranjena nijedna
teza). Relevantni dio MOV dijagrama prikazan je nadl. 1.27.

Svaki entitet potklase BJ_CASOPIS reprezentuje konkretan primjerak nekog
broja nekog ¢asopisa. Svaki ¢asopis ima svojstva: 1SSN (jedinstvena oznaka) i
naslov, pa treba da se reprezentuje odgovarajuéim entitetskim tipom CASOPIS sa
atributima ISSN i Naslov.
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Slika 1.27 Dio MOV dijagramakoji se odnosi nateze

Buduéi da ¢asopisi imaju periodi¢na izdanja (brojevi casopisa), sa svojstvima:
godiste, broj i godina izdanja, izdanja casopisa treba da se reprezentuju
zasebnim entitetskim tipom CAS BROJ sa atributima: Godidte, Broj, i Godina-
lzdanja. Svaki broj odnosi se na neki ¢asopis i od njega egzistencijalno zavisi.
Pored toga, nijedan od atributa (Godiste, Broj, Godinalzdanja) pojedinacno, niti
neka od kombinacija nije dovoljna za medusobno razlikovanje brojeva (koji
pripadaju razli¢itim ¢asopisima), pa je odnosni entitetski tip CAS BROJ slabi
entitetski tip (atributi Godiste i Broj predstavljaju diskriminator), a vezni tip
IMA izmedu entitetskih tipova CASOPIS i CAS BROJ identifikujuéi vezni tip.
Kardinalnost mapiranja veznog tipa IMA je 1:viSe (posmatrano sa strane entitetskog
tipa CASOPIS). Participacija entiteta tipa CAS BROJ je totalna (svaki broj odnosi
se naneki ¢asopis), a sa strane CASOPIS parcijalna (npr. ¢asopis je registrovan, ali
joS ne postoji nijedno izdanje tog ¢asopisa).

Prema specifikaciji, biblioteka moze da raspolaze razli¢itim brojem primjeraka
svakog broja nekog ¢asopisa, pa izmedu entiteta tipa CAS BROJ i BJ_CASOPIS
postoje veze tipa C_PRIPADA, ¢ija je kardinalnost mapiranja 1:vige (posmatrano
sa strane entitetskog tipa CAS BROJ). Participacija entiteta tipa BJ_CASOPIS je
totalna (svaka biblitecka jedinica tipa ¢asopis odnosi se na neki broj nekog
dasopisa), a sa strane CAS BROJ parcijalna (u biblioteci ne postoji nijedan
primjerak nekog broja nekog ¢asopisa).

| ¢asopis imaju izdavata, pa izmedu entiteta tipa IZDAVAC i CASOPIS
postoje veze tipa IZDAJE, &ija je kardinalnost mapiranja 1:vise (posmatrano sa
strane entitetskog tipa 1ZDAVAC). Participacija entiteta tipa CASOPIS je totalna
(svaka ¢asopis izdaje neki izdavat), a sa strane I1ZDAVAC parcijana (medu
izdavacima postoje i oni izdavaci koji ne izdaju casopise). Relevantni dio MOV
dijagrama, koji se odnosi na ¢asopise, prikazan je nasl. 1.28.
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Slika 1.28 Dio MQV dijagramakoji se odnosi na ¢asopise
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Na d. 1.29 prikazan je cjelokupni

MOV dijagram Kkoji reprezentuje

konceptualni model podataka fakultetske biblioteke u skladu sa specifikovanim
informacionim potrebama.
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Slika 1.29 Konceptualni model podataka fakultetske biblioteke
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1.3 IE notacija

IE (Information Engineering) je cesto koristena notacija za konceptualno
modelovanje u softverskim alatima za projektovanje baza podataka. U ovom
odjeljku prikazana je | E zasnovana notacija koja se koristi u ERwin aatu.

IE notacija ima dosta dli¢nosti, ali i razlika u odnosu na originalnu Chenovu,
kao i MOV notaciju koja je prezentovana u prethodnom odjeljku. l1ako |E notacija
raspolaze vecinom semanticki ekvivalentnih koncepata, ipak postoje neki ER/EER
koncepti koji nisu podrzani u IE notaciji, npr. n-arni tip veze, unija, agregacija,
atributi veznog tipa, viSeznaéni atributi itd.

Entitetski tipovi u |IE zasnovanom ERwin konceptualnom modelu mogu da se
prikazu na razli¢itim nivoima detaljnosti: bez atributa (sl. 1.30a), samo primarni
kljucevi (d. 1.30b), svi atributi (dl. 1.30c). Atributi koji ¢ine primarni klju¢ (atributi
sa simbolom Kljuéa) prikazuju se u gornjoj sekciji pravougaonika, odvojeno od
ostalih atributa.

E1 E2

E1 EZ
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i)

{a} 1] icl
Slika 1.30 Nivoi detaljnosti u prikazu entitetskih tipova

Neidentifikujce veze prikazuju se isprekidanim linijama (d. 1.31a), a
identifikujuce veze punim linijama (sl. 1.31b). Za specifikaciju kardinalnosti
mapiranja koristi se notacija pticije stopalo, tj. kardinalnost vise prikazuje se u
obliku viZestrukog zavr3etka, a kardinalnost jedan u obliku jednostrukog zavr Setka
linije koja reprezentuje vezni tip pored entitetskog tipa c¢ija se kardinalnost
specifikuje.

L8 Y i-0.* 1:0.%
[R5 7] £ |+ - - o 2| [ 4 =
LR ES R 1:1" _ A
g1 |- # 0z | a1 4 a2 | £ i 62 |

) L BT T = S g | A

8y - ‘:alr'._.il g1 [+ "'!'.Elil |i|i £ B2

f.4:5 LB LA e

[o}e - Ja]  [oh- ] [ ——ee]
(%] L=l

Slika 1.31 Neidentifikujuci (a) i identifikujuci (b) vezni tipovi
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Ograni¢enja u¢eia entiteta u vezama specifikuju se na potpuno drugadiji nacin
u odnosu na ranije prikazanu MOV notaciju. Posmatrajmo veze entiteta tipa E1 i
tipa E2 (d. 1.31). Dodatni kruZi¢ pored entitetskog tipa E2 specifikuje da postoje
entiteti tipa E1 koji nisu u vezi ni sa jednim entitetom tipa E2. Drugim rijecima,
ucexCe entitetatipa E1 je parcijalno (jer postoje entiteti tog tipakoji ne u¢estvuju u
vezama datog tipa). Prakti¢no to zni da se parcijalna participacija entiteta nekog
tipa specifikuje kruzicem na suprotnoj strani vezi. Na sl. 1.31 dati su tipi¢ni
primjeri veznih tipova, pri ¢emu su iznad svakog primjera prikazane kardinalnosti
mapiranjai ogranicenja uc¢es¢a entiteta odnosnih entitetskih tipova

Za razliku od jakih entitetskih tipova, koji se reprezentuju odgovargucim
pravougaonikom (jednodjelnim ili dvodjelnim), slabi entitetski tipovi reprezentuju
se pravougaonikom sa zaobljenim vrhovima. Atributi koji predstavljaju diskri-
minator slabog entitetskog tipa reprezentuju se identicno atributima primarnog
kljuca jakog entitetskog tipa, tj. oznatavaju se istim ssmbolom i prikazuju u gornjoj
sekciji pravougaonika, kao &to jeilustrovano nasl. 1.32.

FREOMET ERIT

| &

& 1dPredmela ﬂ...:'rt.'_ Dakimbspita

. H:'.'él'nl . L Lemacia
Slika 1.32 Primjer model ovanjaidentifikujuce veze i slabog entitetskog tipa

Vezni tip sa kardinalnoS¢u mapiranja vise:viSe, ako nema opisne atribute, moze
da se predstavi kao vezni tip, kao &to je ilustrovano na 9. 1.33a. Podrazumijeva se
parcijalno ucesée entiteta odnosnih tipova u vezama datog tipa, a kruZi¢i se ne
prikazuju. Medutim, ako se u toku projektovanja identifikuju atributi veznog tipa
sa kardinalno3¢u mapiranja vise:vise, tada takav vezni tip ne moZe da se predstavi
kao vezni tip (jer |IE notacija ne omogucava da se veznim tipovima specifikuju
atributi), ve¢ mora da se reprezentuje odgovargjucim slabim entitetskim tipom
(svaka veza datog veznog tipa je egzistencijalno zavisna od entiteta koje povezuje)
i identifikuji¢im veznim tipova sa odnosnim entitetskim tipovima, kao nadl. 1.33b.
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Slika 1.33 Reprezentacija veznog tipa sa kardinalnos¢u mapiranja vise:vise:
u slu¢aju da nema opisne attribute (a) i u slu¢aju daima opisne atribute (b)
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Ako se u toku projektovanja identifikuju atributi nekog veznog tipa cija je
kardinalnost mapiranja 1:viSe, tada postoje dvije mogucnosti. Ako je participacija
entiteta na strani vise totalna, tada se atributi veznog tipa dodaju atributima
entitetskog tipa na strani viSe. U suprotnom, dati vezni tip treba da se reprezentuje
odgovargjuéim dlabim entitetskim tipom i identifikuju¢im veznim tipom sa
odnosnim entitetskim tipom na strani vise i neidentifikuju¢im veznim tipom sa
odnosnim entitetskim tipom na strani 1.

Sli¢no reprezentaciji veznog tipa sa kardinalnos¢u mapiranja vide:vise, i n-arni
vezni tipovi reprezentuju se slabim entitetskim tipom i odgovaraju¢im identifi-
kujuéim veznim tipovima, jer IE notacija ne podrZzava n-arne tipove veza. Na dl.
1.34 ilustrovano je modelovanje ternarnih veza tipa PREDAJE izmedu entiteta tipa
NASTAVNIK, STUD_PROGRAM i PREDMET. Dati ternarni vezni tip reprezen-
tovan je slabim entitetskim tipom ZADUZENJE koji je sa odnosnim entitetskim
tipovima vezan identifikuju¢im binarnim veznim tipovima IMA, PRIPADA i NA,
respektivno. Svaki entitet tipa ZADUZENJE reprezentuje zaduZenje jednog
nastavnika na konkretnom predmetu nekog studijskog programa i egizistencijalno
je zavisno od sva tri odnosna entiteta. S druge strane, ne mora svaki nastavnik da
ima zaduZenje, mogu da postoje i predmeti za koje nije zaduZen nijedan nastavnik i
mogu da postoje studijski programi na kojima (joS) nema zaduzZenja.
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Slika 1.34 Primjer model ovanja ternarnog veznog tipa

|E notacija ne omogucava ni modelovanje viSeznacnih atributa, pa viSeznacne
atribute, koji se identifikuju tokom konceptualnog projektovanja, treba repre-
zentovati slabim entitetskim tipom i odgovarajué¢im identifikujué¢im veznim tipom
sa entitetskim tipom kojem pripada identifikovani viseznacni atribut. Na sl. 1.35
ilustrovano je modelovanje viSeznatnog atributa Telefon entitetskog tipa
FAKULTET. Osim diskriminatora koji reprezentuje viSeznacni atribut, odnosni
dabi entitetski tip moZe da ima i druge attribute. U konkretnom slu¢aju, osim
atributa BrojTelefona to mogu da budu atributi koji reprezentuju mjesto kontakta
(dekanat, centrala, ratunovodstvo), serijski broj, inventarni broj, itd.
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Slika 1.35 Primjer model ovanja viSeznatnog atributa

Koncept agregacije nije podrzan u IE notaciji. S obzirom na to da se u IE
zasnovanom modelu, veze koje imagju vlastita svojstva (a uspostavljanje dodatnih
veza je takode svojevrsno svojstvo) reprezentuju kao entitetski tipovi, modelovanje
agregacije u |E notaciji je potpuno u skladu sa definicijom agregacije (agregacija
podrazumijeva da se veza posmatra kao entitet viseg nivoa). Nasl. 1.36 ilustrovano
je modelovanje agregacije. Entitetski tip SP_PREDMET reprezentuje veze entiteta
tipa PREDMET i STUD_PROGRAM, pri ¢emu svaki entitet tipa SP_PREDMET
reprezentuje Cinjenicu da je neki predmet sadrZzan u nekom studijskom programu.
Zasvaki takav predmet mogu da se organizuju ispiti, tj. entiteti tipaSP_PREDMET
(koji reprezentuju veze) su vezamatipa |_P vezani sa entitetimatipa ISPIT. Dakle,
entitetski tip SP_ PREDMET predstavlja agregaciju.
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Slika 1.36 Primjer model ovanja agregacije

IE notacija omogucava modelovanje veza specijalizacije/generaizacije.
Podrzano je modelovanje disunktne (ekskluzivne) i preklapajuce (inkluzivne)
specijalizacije. Za razliku od ranije prikazane MOV notacije, nije podrzano
modelovanje ogranic¢enja uceCa (totalno/parcijalno) entiteta natklase. Disunktna
specijalizacijailustrovanajenad. 1.37a, a preklapgjucanad. 1.37b). Potklase se u
| E dijagramu reprezentuju slabim entitetskim tipovima.
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Slika 1.37 Model ovanje specijalizacije: disunktna (a) i preklapajuca (b)
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Primjer 1.3  Prikazati konceptualni model podataka univerziteta | E notacijom.

RjeSenje.
Tekstualna specifikacija informacionih potreba univerziteta i odgovargjudi

MOV dijagram dati su u primjeru 1.1. Ovdje ¢emo samo za svaki od dijelova
specifikacije dati ekvivalentni |E dijagram uz odgovarajuca pojasnjenja.

|E dijagram za prvi dio specifikacije

IE dijagram koji odgovara prvom dijelu tekstualne specifikacije i koji je
ekvivalentan MOV dijagramu sad. 1.6, prikazan jenasl. 1.38.

Budu¢i da |E notacija nema podrsku za modelovanje viSeznaénih atributa, slabi
entitetski tipovi TELEFON _UNI i TELEFON _FAK reprezentuju viSeznaéne
atribute Telefon entitetskih tipova UNIVERZITET i FAKULTET, respektivno.
Primijetimo da su oba viSeznatna atributa (i bez obzira na to $to reprezentuju ista
svojstva) reprezentovana zasebnim entitetskim tipovima (jer reprezentuju svojstva
razlicitih entiteta).

IE notacija onemogucava specifikaciju atributa veznim tipovima. Zbog toga je
vezni tip P_NA_SP (iz modela sa dl. 1.6) sa kardinalnoS¢u mapiranja vise:vise |
totalnom participacijom entiteta oba tipa, reprezentovan odgovargjucim slabim
entitetskim tipom i identifikuju¢im veznim tipovima prema odnosnim entitetskim
tipovima. Kardinalnost mapiranja oba identifikuju¢a vezna tipa je 1:1..*, jer svaki
studijski program mora da ima definisane predmete, a svaki predmet mora da
pripada nekom studijskom programul.
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Slika 1.38 |E dijagram koji odgovara prvom dijelu specifikacije informacionih potreba
univerzitetaiz primjera 1.1 i koji je ekvivalentan MOV dijagramu sadl. 1.6
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| E dijagram za drugi dio specifikacije

IE dijagram koji odgovara drugom dijelu specifikacije informacionih potreba i
koji je ekvivalentan MOV dijagramu sa dl. 1.13, prikazan jenadl. 1.39.
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Slika 1.39 |E dijagram koji odgovara drugom dijelu specifikacije informacionih potreba
univerzitetaiz primjera 1.1 i koji je ekvivalentan MOV dijagramu sadl. 1.13

Zaduzenja nastavnika i asistenata modelovana su agregacijom, tj. nastavnici i
asistenti imaju zaduZzenja na predmetima koji pripadaju nekom studijskom
programu (predmet koji pripada studijskom programu reprezentovan je slabim
entitetskim tipom P_NA_SP).

Kao &o je ranije navedeno, potklase se u IE dijagramu reprezentuju slabim
entitetskim tipovima. Takode, ne postoji moguc¢nost da se specifikuje totalna,
odnosno parcijalna specijalizacija natklase po nekom kriterijumu, nego samo da se
specifikuje dali je data specijalizacija digunktnaili preklapajuca.
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| E dijagram za treéi dio specifikacije
IE dijagram koji odgovara trecem dijelu specifikacije informacionih potreba i
koji je ekvivalentan MOV dijagramu sa dl. 1.18b), prikazan je nadl. 1.40.
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Slika 1.40 | E dijagram koji odgovara trecem dijelu specifikacije informacionih potreba
univerzitetaiz primjera 1.1i koji je ekvivalentan MOV dijagramu sa dl. 1.18b)

Vezni tipovi sa UPISAN_NA i POLAZE (sa MOV dijagrama na 8. 1.18b), &ija
je kardinalnost mapiranja vise:vise i koji imaju opisne atribute, reprezentovani su
odgovargju¢im dlabim entitetskim tipovima (UPISAN_NA i POLAGANJE) i
parovima identifikuju¢ih veznih tipova. Nazivi veznih tipova, odnosno uloge
entiteta u vezama nisu navedene kako bi se naglasilo da je rije¢ o entitetskim
tipovimakoji reprezentuju vezne tipove.

Vezni tip UPISAO (sa MOV dijagrama na sl. 1.18b) takode ima kardinalnost
mapiranja visevise, ali nema opisne atribute, pa je reprezentovan istoimenim
veznim tipom.

|E notacija nema podr3ku za izvedene atribute. S obzirom nato koliki znagaj u
sistemu imaju, (izvedeni) atributi lzaslo i Polozilo su zadrzani u modelu i
reprezentovani kao (osnovni) atributi slabog entitetskog tipa | SPIT.

Na dl. 1.41 prikazan je cjelokupni IE dijagram koji reprezentuje konceptualni
model podataka univerziteta u skladu sa specifikovanim informacionim potrebama
i koji je semanticki ekvivalentan MOV dijagramu sadl. 1.19.
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Slika 1.41 |E dijagram koji reprezentuje uprosteni
konceptualni model podataka univerziteta
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Primjer 1.4  Prikazati |E konceptualni model podataka fakultetske biblioteke.

RjeSenje.
Specifikacija informacionih potreba i odgovargjuéi MOV dijagram dati su u
primjeru 1.2. Ekvivalentni |E dijagram prikazan je nadl. 1.42.
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Slika 1.42 | E dijagram fakultetske biblioteke ekvivalentan MOV dijagramu sasl. 1.29
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Primjer 1.5  Primjenom |E notacije projektovati konceptualni model podataka
stanice za otkup svjezeg mlijeka od individuanih proizvodaga u
nekom mjestu. Sistem treba da omoguéi vodenje evidencija o
proizvodatima, otkupu i isplatama. Za svaku otkupljenu koli¢inu
bitna je informacija o kvalitetu. Proizvoda¢ za svaku predatu
kali¢inu dobija potvrdu o koli¢ini i kvalitetu predatog mlijeka.
Proizvodactima se isplate vrSe povremeno za prethodno predate
nei splacene kalic¢ine.

RjeSenje.

Predmet projektnog zadatka je (relativno) jednostavan sistem u kojem mogu da
se identifikuju, na osnovu zadate specifikacije, tri vrste entiteta o kojima se vode
evidencije (proizvodaci, otkupljene kolicine, isplate).

Proizvodaci se modeluju entitetskim tipom PROIZVODJAC sa atributima: JMB,
Prezime, Ime, Adresa, Telefon. Odnosna svojstva proizvodaca su tipicna svojstva
svake osobe (prema specifikaciji, radi se o individualnim proizvodagima).

Budu¢i da je predmet otkupa u otkupnoj stanici samo jedna vrsta robe, odnosno
sirovine (svjeZze mlijeko), nije potrebno uvoditi poseban entitetski tip kojim bi seta
roba reprezentovala, jer se uvijek zna da je rije¢ o sirovom mlijeku. Dovoljno je
samo reprezentovati otkupljene kolicine. Podaci o otkupljenim koli¢inama
modeluju se entitetskim tipom OTKUP sa atributima: BrojPotvrde, Datum,
Kolicina, Kvalitet. Za svaku predatu koli¢inu proizvodatu se izdaje potvrda o
otkupu pa je BrojPotvrde atribut koji jedinstveno identifikuje svaki otkup i
predstavlja primarni klju¢ odnosnog entitetskog tipa.

Isplate se modeluju entitetskim tipom ISPLATA sa atributima: Brojlsplate,
Datum, Iznos. Dodatno joS moze da se uvede i izvedeni atribut Kolicina koji
reprezentuje ukupnu kolic¢inu mlijeka obuhva¢enu konkretnom isplatom (izvedeni,
jer se ukupna koli¢ina moze izracunati kao zbir svih otkupljenih kolicina koje su
obuhvaéene nekom isplatom).

Veze tipa OD izmedu entitetskih tipova OTKUP i PROIZVODJAC nisu
identifikujuce (oba entitetska tipa su jaka, jer imaju primarni kljug). Kardina nost
mapiranja je 0..*:1 (posmatrano sa strane entitetskog tipa OTKUP), jer je svaki
otkup od nekog proizvodaca, a mogu da postoje proizvodaci koji su tek
registrovani i jos nisu predavali mlijeko.

Veze tipa OBUHVATA izmedu entitetskih tipova ISPLATA i OTKUP nisu
identifikujuce (oba entitetska tipa imaju primarni kljuc). Kardinalnost mapiranjaje
0..1:1..*: (posmatrano sa strane entitetskog tipa ISPLATA), jer svaka isplata
obuhvata bar jedan otkup, a svaki otkup tek nakon nekog vremena biva obuhvacen
nekom isplatom.

Veze tipa PRIMA izmedu entitetskih tipova PROIZVODJAC i ISPLATA nisu
identifikujuce (oba entitetska tipa imaju primarni kljuc). Kardinalnost mapiranjaje
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1.0..*: (posmatrano sa strane entitetskog tipa PROIZVODJAC), jer svaka isplata
pripada nekom proizvodatu, a mogu da postoje proizvodaCi koji joS nisu dobili
nijednu isplatu.

Odgovargjuéi |E dijagram prikazan je nasl. 1.43.
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Slika 1.43 |E zasnovani konceptualni model podataka otkupne stanice u jednom mjestu

Primjer 1.6  Prilagoditi konceptualni model podataka iz primjera 1.5 tako da
zadovoljava informacione potrebe lanca otkupnih stanica u
razlicitim mjestima u kojima se otkupljuie sirovo mlijeko
razlicitog porijekla (npr. kravlje, kozje, ..), ne samo od
individualnih proizvodata, nego i od drugih preduzeta.

Rje3enje.

U odnosu na sistem iz primjera 1.5, ovg poslovni sistem ima dvije kategorije
(podvrste) proizvodaca: individualni proizvodaci i preduzeca. Ove dvije podvrste
dijelom karakteridu ista svojstva (adresa, telefon, mjesto u kojem Zive ili imaju
sediste), ali postoje i svojstva specifi¢na za svaku podvrstu. Pojednice karakterisu:
JMB, prezime i ime, dok preduzeca karakteridu: JIB (jedinstveni identifikacioni
broj) i naziv. Zbog toga se entitetski tip PROIZVODJAC specijalizuje
odgovaragju¢im potklasama INDIVIDUALNI (sa atributima: IMB, Prezime, 1me) i
PREDUZECE (sa atributima: JIB, Naziv). Zagednicka svojstva reprezentuju se
atributima superklase. Tako su modelovana svojstva adresa i telefon. Svojstvo
mjesto moze da se modeluje odgovarajucim atributom superklase. Medutim, bolje
rjeSenje je uvodenje entitetskog tipa MJESTO (i odgovarajuceg veznog tipa |Z) kao
Sifarnika mjesta. Dodatni razlog za uvodenje entitetskog tipa MJESTO jeste i
¢injenica da se svaka otkupna stanica takode nalazi u nekom mjestu. Budué¢i da
entitetski tip PROIZVODJAC treba da bude jaki entitetski tip, joS treba dodati
surogat kljué Sfra. Dodatno joS superklasaima diskriminator Kategorija.
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Svaki otkup vrSi se u nekoj otkupnoj stanici (koja se nalazi u nekom mjestu), pa
u model treba uvesti i entitetski tip OTKUPNA STANICA sa odgovargju¢im
atributima: |dStanice (surogat kljug), Adresa, Telefon, OdgovornoLice. Ovakav
model omogucava da u svakoj otkupnoj stanici postoji jedno odgovorno lice.
Dodatno bi se, umjesto atributa OdgovornoLice, mogao uvesti entitetski tip
ZAPOSLENI (sa atributima: JMB, Prezime, Ime, Uloga), koji je sa entitetskim
tipom OTKUPNA_STANICA vezan vezama tipa IMA, pri ¢emu bi kardinalnost
mapiranjabila 1:1..* (posmatrano sa strane entitetskog tipa OTKUPNA_STANICA).

Kardinalnost mapiranja veznog tipa VRS izmedu entitetskih tipova
OTKUPNA _STANICA i OTKUP je 1:0..*, jer se svaki otkup vr§ u nekoj stanici, a
mogu da postoje stanice (novoformirane) u kojima joS nije bilo otkupa.

Prema zadatoj specifikaciji, otkupne stanice vrSe otkup sirovog mlijeka
razlicitog porijekla. Dakle, bitho svojstvo svake otkupljene kali¢ine (svakog
otkupa) jei porijeklo, odnosno vrsta mlijeka. Ovo svojstvo moze da se reprezentuje
odgovargju¢im atributom Vrsta. Alternativno, moze da se uvede entitetski tip
VRSTA MLIJEKA (kao Sifarnik).

Preostali dio modelaiz primjera 1.5 ne treba da se modifikuje. Odgovargjuéi |E
dijagram prikazan je nadl. 1.44.
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Slika 1.44 |E zasnovani konceptualni model podataka lanca otkupnih stanica

Treba imati u vidu da proizvodat za svaku predatu koli¢inu dobija potvrdu o
otkupu. To zn&aci da ¢e proizvodac koji preda dvije vrste mlijeka u istom danu (npr.
i kozjei ov¢je) dobiti dvije potvrde.
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Primjer 1.7  Prilagoditi konceptualni model iz primjera 1.6 tako se proizvodacu
prilikom otkupa izdaje samo jedna potvrda za sve predate kolicine.

RjeSenje.
Prema modelu iz primjera 1.6, proizvoda¢ koji u jednom danu preda dvije
razlicite vrste mlijeka mora da dobije dvije potvrde o otkupu — za svaku vrstu

mlijeka po jednu potvrdu. Ovdje se zahtijeva da se takvom proizvodatu izdaje
samo jedna potvrda.

Dakle, proizvodacu se izdaje jedna potvrda o otkupu u jednom danu, a svaki
otkup obuhvata odredenu kolicinu jedne ili vise razli¢itih vrsta mlijeka odredenog
kvaliteta. To znaci datreba uvesti dodatni entitetski tip OTKUP_STAVKA, kojim se
reprezentuju tzv. stavke otkupa, pri ¢emu se svaka stavka odnosi na jednu vrstu
mlijeka. Svojstva svake stavke su: vrsta mlijeka, kolicina i kvalitet, pa su atribuiti
entitetskog tipa OTKUP_STAVKA: Vrsta, Kolicina, Kvalitet. Nijedan od ova tri
atributa, niti pojedinacno niti u kombinaciji, ne predstavlja primarni kljuc. Osim
toga, svaka stavka egzistencijalno zavisi od otkupa, pa je OTKUP_STAVKA dlabi
entitetski tip (atribut Vrsta predstavlja diskriminator), a vezni tip PRIPADA
identifikujuci sakardinalnos¢u mapiranja 1:1..* (sa strane tipa OTKUP).

Nakon uvodenja slabog entitetskog tipa OTKUP_STAVKA i izdvajanja dijela
atributa (Vrsta, Kolicina, Kvalitet), entitetskom tipu OTKUP preostaju atributi
BrojPotvrde i Datum. Preostali dio modela iz primjera 1.6 ne treba da se
modifikuje. Odgovargjuci |E dijagram prikazan je nasl. 1.45.
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Slika 1.45 |E zasnovani konceptualni model podataka lanca otkupnih stanica koji
omogucava da se proizvodacu prilikom otkupa izdaje samo jedna potvrda
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Primjer 1.8  Prilagoditi konceptualni model iz primjera 1.7 tako da zadovoljava
informacione potrebe lanca otkupnih stanica, koji otkupljeno
mlijeko isporucuje razli¢itim mljekarama.

RjeSenje.

Prema specifikaciji, otkupljeno mlijeko isporucuje se razlicitim mljekarama, pa
treba da se uvede entitetski tip MLJEKARA sa atributima: JIB, Naziv, Adresa,
Telefon. Svaka mljekara ima gediste u nekom mjestu, pa treba uvesti i vezni tip
IMA_SJEDISTE izmedu odnosnih entitetskih tipova MLJEKARA i MJESTO, sa
kardinalno&u mapiranja 0..*:1 (svaka mljekara ima gediste, a postoje mjesta u
kojima ne postoje mljekare).

Mljekare preuzimaju odredene koli¢ine otkupljenog mlijeka razlicitih vrsta i
kvaliteta. Sli¢no otkupu, svaku isporuku karakteriSu datum isporuke i odgovarajuéi
dokument (tipi¢no se takav dokument zove otpremnica). Dakle, isporuke treba da
se modeluju odgovargju¢cim entitetskim tipom ISPORUKA sa atributima
BrojOtpremnice i Datum. Atribut BrojOtpremnice je primarni kljug, jer svaka
otpremnica odgovara ta¢no jednoj isporuci nekoj mljekari, a svaka otpremnicaima
jedinstveni  broj. Kardinanost mapiranja veznog tipa PREUZIMA izmedu
entitetskih tipova MLIJEKARA i ISPORUKA je 1:0..* (svaku isporuku preuzima
neka mljekara, svaka mljekara moze da preuzme vise isporuka, a mogu da postoje i
mljekare koje joS nisu preuzimal e isporuke).

Svaka isporuka ima stavke, pri ¢emu se svaka stavka odnosi na jednu vrstu
isporucenog mlijeka. Slicno otkupu, svojstva svake stavke (vrsta, kolicina,
kvalitet) mogu da se reprezentuju odgovargju¢im atributima (Vrsta, Kolicina,
Kvalitet) odnosnog entitetskog tipa ISPORUKA_STAVKA. Budu¢i da se vrsta
pojavljuje i kao svojstvo isporuke (odnosno stavke isporuke) i kao svojstvo otkupa
(odnosno stavke otkupa), bolje je da se odnosno svojstvo reprezentuje
odgovargju¢im entitetskim tipom (npr. MLIJEKO) i odgovargju¢im veznim tipom.
Po&to se svojstvo vrsta reprezentuje entitetskim tipom, atributi entitetskog tipa
ISPORUKA STAVKA su Kolicinai Kvalitet.

Za svaku vrstu mlijeka moze da postoji vise stavki (u razli¢itim isporukama), a
svaka stavka (neke isporuke) odnosi se na jednu vrstu mlijeka. Kao Sto je svaka
stavka egzistencijalno zavisna od isporuke kojoj pripada (identifikuju¢i vezni tip
I_19), tako je svaka stavka istovremeno egzistencijalno zavisnai od konkretne vrste
mlijeka. Zato je odgovarajuéi vezni tip (M_IS) izmedu entitetskih tipova MLIJEKO
i ISPORUKA_STAVKA identifikuju¢i vezni tip sa kardinalno&¢u mapiranja 1:0..*.

Analogno prethodnim razmatranjima, treba uvesti identifikujuci vezni tip M_OS
izmedu entitetskih tipova MLIJEKO i OTKUP_STAVKA, te diminisati
diskriminator Vrsta iz slabog entitetskog tipa OTKUP_STAVKA.

Entitetski tip MLIJEKO uveden je (prvenstveno) kao Sifarnik vrsta mlijeka.
Medutim, uvodenje entitetskog tipa omogucava da se reprezentuju i druga svojstva.
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Tako se mogu uvesti atributi OtkupljenaKolicina i IsporucenaKolicina, koji za
svaku vrstu mlijeka sadrZze ukupnu otkupljenu i ukupnu isporucenu kolicinu,
respektivno. lako se ovi podaci mogu izracunati kao sume vrijednosti atributa
Kolicina u stavkama otkupa i stavkama isporuka, respektivno, ipak se u praks
¢esto uvode ovakvi atributi koji sadrZze tzv. sinteticke (sumarne ili zbirne)
vrijednosti. Razlika vrijednosti atributa OtkupljenaKolicina i IsporucenaKolicina u
svakom trenutku predstavlja stanje (raspolozivu koli¢inu) mlijeka u okviru lanca.

Odgovargjuéi |E dijagram prikazan je nasl. 1.46.
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Slika 1.46 |1E zasnovani konceptualni model podataka |anca otkupnih stanica koji
otkupljeno mlijeko isporucuje razli¢itim mljekarama

Ovg primjer ilustruje primjenu tipiénog projektnog obrasca koji se koristi
u modelovanju robnih (i finansijskih) tokova u poslovnim sistemima, poznat kao:
DOBAVLJAC/KUPAC-DOKUMENT-STAVKA-ROBA. Dati obrazac primijenjen je
dva puta u ovom primjeru, i to za modelovanje tzv. ulazne strane (dobavljaci):
PROIZVODJAC-OTKUP-OTKUP_STAVKA-MLIJEKO, te za modelovanje tzv.
iZlazne strane (kupci): MLIEKARA-I SPORUKA-ISPORUKA_STAVKA-MLIJEKO.
Tipi¢no se, umjesto entitetskih tipova OTKUP i ISPORUKA koji su koristeni u
ovom primjeru, odnosni entitetski tipovi nazivagju prema odovarguéim
dokumentima koji prate robne (finansijske) tokove, npr. NARUDZBENICA,
OTPREMNICA, FAKTURA, itd.
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Primjer 1.9  Modifikovati konceptualni model iz primjera 1.8 tako da
zadovoljava dljedecu specifikaciju informacionih potreba vezanih
za obracun otkupljenog mlijekai isplate proizvodacima:

Obracun:

Svaka vrsta mlijeka ima osnovnu jedini¢nu cijenu po litru i
jediniénu premiju po litru i masnoj jedinici (masna jedinica je
mjera kvaliteta). Ukupna cijena otkupljenog litra jednaka je zbiru
osnovne jedinicne cijene i jedini¢ne premije pomnoZene brojem
masnih jedinica:

OtkupnaCijena = JedCijena + JedPremija* Kvalitet
Otkupna vrijednost mlijeka izracunava se na 0snovu vazece cijene
na dan otkupa prema formuli:

OtkupnaVrijednost = OtkupnaCijena* Kolicina

I splate:

Isplate proizvodacima vrde se povremeno za prethodno predate
neisplacene kolicine. Obracunati iznos isplacuje se na odgova-
rajuci racun proizvodaca u nekoj banci. Svaki proizvodac¢ moze da
ima viSe racuna kod razicitih banaka.

RjeSenje.
Svaka vrsta mlijeka ima jedini¢nu cijenu i jediniénu premiju, pa odnosnom

entitetskom tipu MLIJEKO (iz modela sa 9. 1.46) treba dodati odgovargjuce
atribute JedCijena i JedPremija, respektivno.

Prema specifikaciji, za svaku otkupljenu koli¢inu obracunava se otkupna
vrijednost na osnovu vazece cijene, koja se izratunava na osnovu vazece jedini¢ne
cijene, vazece jedini¢cne premije i kvaliteta otkupljenog mlijeka. Veoma je bitna
¢injenica da se obracun vrsi na osnovu vazece jedini¢ne cijene i vazece jedini¢ne
premije. Vazeca cijena na dan otkupa uvijek je sadrzana u atributima JedCijena i
JedPremija entitetskog tipa MLIJEKO. Cijenai premija mogu tokom vremena da
Se mijenjaju, pa mogu postojati kolicine koje su otkupljene po razli¢itim cijenama.
To zni da se za svaku otkupljenu koli¢inu moraju evidentirati jedini¢na cijena i
jediniéna premija koje su hile vazece prilikom otkupa. Zato i odnosni entitetski tip
OTKUP_STAVKA takode treba da ima atribute JedCijena i JedPremija. Posto se
otkupna cijena izratunava (prema prvoj formuli) ne mora da se uvodi (izvedeni)
atribut OtkupnaCijena. lako se i vrijednost otkupljene koli¢ine izraunava (prema
drugoj formuli), ipak je pozeljno uvesti atribut OtkupnaVrijednost, jer se ta
vrijednost koristi prilikom isplate proizvodacu.

Svakaisplata obuhvata odreden broj otkupljenih koli¢ina, paje bolje da odnosni
vezni tip OBUHVATA povezuje entitetske tipove ISPLATA i OTKUP_STAVKA
(nego ISPLATA i OTKUP), Sto u eksploataciji omogucava lakSe uspostavljanje
vezaizmedu isplatai otkupljenih koli¢ina.
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Svaka isplata vr3e se naratun kod neke od banaka, pa treba uvesti entitetski tip
BANKA sa atributima IdBanke i Naziv. Svaka banka ima gjediste u nekom mjestu,
pajos treba uspostaviti veze tipa B_SIEDISTE prema entitetskom tipu MJESTO.

Svaki proizvodat (bez obzira na to kojoj kategoriji pripada) moze daima jedan
ili viSe racuna na koje se vrse isplate. Zato treba da se uvede odnosni entitetski tip
RACUN. Za otkupni lanac bitna su tri svojstva svakog racuna: broj racuna (atribut
BrojRacuna), kod koje banke je otvoren (Sto se reprezentuje vezama tipa KOD
prema entitetskom tipu BANKA, sa kardinalnos¢u mapiranja 1:0..* posmatrano sa
strane entitetskog tipa BANKA), i kojem proizvodacu pripada (5to se reprezentuje
vezama tipa IMA prema entitetskom tipu PROIZVODJAC, sa kardinanostu
mapiranja 1:1..* posmatrano sa strane entitetskog tipa PROIZVODJAC).

Svaka isplata ide na tatno jedan ragun, a na neki ratun moze daide vide isplata
(tokom vremena), pa izmedu entitetskih tipova ISPLATA i RACUN treba uvesti
vezni tip NA sa kardinalnoséu mapiranja 0..*:1.
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Slika 1.47 |E zasnovani konceptualni model podataka lanca otkupnih stanica
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Primjer 1.10 Projektovati konceptualni model podataka bioskopa sa jednom

salom. Ciljna baza podataka treba da omogu¢i vodenje evidencija
o: filmovima (nadlov, tragjanje, reZija, uloge, ...) i distributerima
filmova (osnovni podaci, sediste, kontakt, bankovni racun),
projekcijama filmova (termini, prodate karte), licima koja su
zaposlena u bioskopu (blagajnici, operateri, obezbjedenje, ...).
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Slika 1.48 |E zasnovani konceptualni model podataka bioskopa

Svaki film moze da ima viSe projekcija. Svaka projekcija jedinstveno je
identifikovana datumom i terminom odrzavanja. Svaku projekciju vr§ neko od
zapodenih. Sve karte su numerisane i prodaju se za taéno odredeno mjesto u
bioskopskoj sali. Svaku kartu prodaje neko od zaposlenih. Svako mjesto u sali
jedinstveno je identifikovano brojem redai brojem sedista u redu.

U svakom filmu angazman mogu da imaju razli¢ita lica po razli¢itim osnovima.
Isto lice moze da ima vise razli¢itih angazmana u istom filmu (npr. reziser, glavna
ulogai producent).
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Primjer 1.11 Modifikovati konceptualni model podataka iz primjera 1.10 tako
da zadovoljava informacione potrebe multipleks-bioskopa
(bioskop save¢im brojem sala).
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Slika 1.49 |E zasnovani konceptualni model podataka multipleks-bioskopa

Multipleks-bioskop raspolaze sa viSe projekcionih sala, koje mogu da imaju
razli¢ite kapacitete. Obi¢no svaka salaima odredeno ime.

Budu¢i da u multipleksu postoji vise mjesta (u razlic¢itim salama) sa istim
brojem redai sjedista, odnosni entitetski tip MJESTO_U_SALI je dabi entitetski tip
(diskriminator cine atributi Red i Sediste), a vezni tip PRIPADA je identifikujuci
vezni tip.

Sliéno je i sa projekcijama. Istovremeno moze da se vrS viSe projekcija (u
razlicitim salama), pa je odnosni entitetski tip PROJEKCIJA, takode, dSlabi
entitetski tip (diskriminator ¢ine atributi Datum i Termin), a veze tipa SE_ VRS
(izmedu entiteta tipa SALA i PROJEKCIJA) identifikujuce.



54

Baze podataka

Primjer 1.12

Projektovati konceptualni model podataka "kartomata' — uredaja
za izdavanje karata na nekoj autobuskoj stanici. Kartomat treba da
ima moguénost izdavanja karata za destinacije na registrovanim
linijama. Svaka linija pripada nekom prevozniku. Moze da postoji
vi&e linija (razli¢itih prevoznika) na istoj relaciji. Svaka linija ima
polaznu (pocetnu) i dolaznu (krginju) stanicu, a prolazi kroz
odreden broj usputnih stanica u razlic¢itim mjestima. Na svakoj
liniji moze da postoji viSe termina polazaka u toku dana. Cijena
karte zavisi | od destinacijei od linije (razlic¢iti prevoznici mogu da
imaju razlicite cijene karata naistoj relaciji).

Rje3enje.
RLIESTD
L kiNpsin i
T blari 4 g
& - - KARTA
. . CAEROVHIK a
! Brojsars
PREVOZNIK _ s T
i, 55 POL Dl { okl  Dawm
lrros Cisng
Maziv 1 T 3 T
T | £l ’ b
; .3 YRIEDI_ZA | A
' LIMLIA +
WOED L ldinie } POLATAE
’ o K i WA = IIl i, -:H'Illlu-\-ll

Slika 1.50 |E zasnovani konceptualni model podataka kartomata

Registrovane linije reprezentovane su entitetskim tipom LINIJA. Atribut
Kategorija reprezentuje kategoriju linije (medugradska, prigradska, ...). Svaka
linija pripada nekom prevozniku, aisti prevoznik moze davozi navise linija. Svaki
prevoznik ima sjediste u nekom mjestu, a u nekom mjestu moze da postoji vise
razli¢itih prevoznika.

Svaka linija ima pocetnu stanicu u nekom mjestu (modelovano vezama tipa
POL) i krajnju stanicu u nekom (drugom) mjestu (modelovano vezamatipa DOL).
Vige linija moZe da ima istu pocetnu ifili istu krainju stanicu. Polasci na (nekoj)
liniji reprezentovani su slabim entitetskim tipom POLAZAK. Svi polasci na istoj
liniji razlikuju se u terminu polaska (atribut Termin je diskriminator).

Karte su reprezentovane entitetskim tipom KARTA. Svaka karta izdaje se za
odredeni polazak na nekoj liniji. Cijena karte odgovara cjenovniku za konkretnu
liniju do odgovargjuée destinacije. Entitetski tip CIJENOVNIK ima dvostruku
ulogu. S jedne strane, svaki entitet tipa CJENOVNIK reprezentuje ¢injenicu da se
neko mjesto nalazi na nekoj liniji, a sa druge strane, atribut 1znos pokazuje kolika
je cijenakarte do tog mjesta u odnosu na stanicu na kojoj kartomat izdaje kartu.
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Primjer 1.13 Modifikovati konceptualni model podataka iz primjera 1.12 tako
da zadovoljava informacione potrebe lanca kartomata koji su
postavljeni u vecem broju autobuskih stanica.
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Slika 1.51 |E zasnovani konceptualni model podataka lanca kartomata

U svakom mjestu moZe da postoji vise kartomata, koji su reprezentovani
entitetskim tipom KARTOMAT. Svaki kartomat izdaje karte sa sopstvenom
numeracijom, pa moze da postoji vise karata sa istim brojem (koje su izdate na
razlicitim kartomatima). Zato je entitetski tip KARTA modelovan kao dlabi
entitetski tip, a atribut BrojKarte predstavlja diskriminator.

Slabi entitetski tip CJENOVNIK modifikovan je u odnosu na model iz primjera
1.12. Svaki entitet tipa CJENOVNIK i dalje ima dvostruku ulogu. Medutim, sada
reprezentuje cijenu karte izmedu neke dvije stanice na nekoj liniji. To znati da
svaki entitet tipa CJENOVNIK, osim cijene karte, ujedno sadrzi i informaciju o
polaznoj i odredisnoj stanici za konkretnu voznju za koju je izdata karta. Zato nije
neophodno uvodenje veznih tipova izmedu entitetskih tipova KARTA i MJESTO
kojima bi se reprezentovale ¢injenice polazne i odredisne stanice za svaku izdatu
kartu.

Svaka karta izdaje se za odredeni polazak iz nekog mjesta na nekoj liniji.
Odnosni entitetski tip POLAZAK modelovan je kao jaki entitetski tip uvodenjem
surogat kljuéa ldPolaska.
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1.4 UML dijagram klasa

Dijagram klasa je strukturni UML dijagram koji omogué¢ava modelovanje klasa
i njihovih medusobnih veza, i predstavlja jednu od ngj¢ed¢e koristenih notacija u
objektno-orijentisanom softverskom inZenjerstvu. S obzirom na intenzivan razvoj i
primjenu UML-a u svim fazama Zivotnog ciklusa sofverskih sistema, dijagram
klasa se ¢esto koristi i u projektovanju baza podataka, iako standardna notacija nije
baS u potpunosti prilagodena za tu namjenu.

Klasa je deskriptor za skup entiteta (objekata) sa di¢nim svojstvima,
ponaSanjem i vezama sa drugim entitetima. Klase imaju dvije vrste ¢lanova
attribute koji reprezentuju svojstva objekata i operacije koje su definisane nad
objektima. Klase bez operacija su analogne entitetskim tipovima u MOV notaciji.
Klase se prikazuju u obliku trodjelnog pravougaonika (1.52a), pri ¢emu gornja
sekcija sadrzi naziv klase, srednja atribute, a donja operacije. Kad detalji nisu
neophodni, atributi i operacije ne morgju da se prikazuju (1.52b). Naziv klase
tipi¢no pocinje velikim slovom (npr. Osoba).

Specifikacija atributaima op&ti oblik:

[vidljivost] ime [: tip] [multiplikativnost] [= vrijednost] [uslovi]
gdje elementi unutar srednjih zagrada nisu obavezni. U specifikaciji atributa jedino
je obavezno ime, koje tipicno pocinje malim slovom (npr. jmb).

Clanovi klase mogu da budu javni (public), zadticeni (protected) i privatni
(private). To svojstvo naziva se vidljivost (visibility) i na dijagramu klasa se
prikazuje odgovargju¢im simbolom, redom: +, #, -. 1z perspektive konceptualnog
model ovanja ova distinkcija nije znatgjna.

Izvedeni atributi prikazuju se sa oznakom '/* ispred naziva atributa.

Viseznacni (multivalued) atributi definiSu se tako Sto se za dati atribut
specifikuje multiplikativnost, tj. minimalan i maksimalan broj vrijednosti u skupu
kojim se reprezentuje dati atribut. Tipi¢ne multiplikativnosti su: [0..1], [1..1] ili
krace [1], [0..*] ili krace [*], [1..*], itd. Podrazumijevana multiplikativnost je [1],
odnosno [1..1], i ona se tipi¢no ne prikazuje. Multiplikativnost [*], odnosno [0..*],
znxi da dati atribut moze da ima viSe vrijednosti, ali i da dati atribut ne mora da
ima vrijednost, odnosno da moZe da ima null vrijednost. Na 9. 1.53c) atributi
adresa i telefon u klasi Osoba su viseznacni.

Svakom atributu moze da se definiSe podrazumijevana vrijednost, koja se
unutar definicije atributa specifikuje kao izraz ¢ijim se izratunavanjem dobija
podrazumijevana vrijednost datog atributa. Podrazumijevana vrijednost atributa
ectsu klasi Predmet nad. 1.52¢) iznosi 6.

Atributima mogu da se specifikuju uslovi, odnosno ogranic¢enja. Ogranicenja
mogu da se odnose na dozvoljene vrijednosti koje dati atribut moZe da ima, ili
mogu da reprezentuju neke druge specifi¢nosti atributa, kao Sto su jedinstvenost
(unique) ili uredenost (ordered) skupa vrijednosti kojima se reprezentuje dati
vieznag¢ni atribut, itd. Za svaki atribut moZe da se definiSe zaseban skup
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ograni¢enja. Ograni¢enja se navode unutar velikih zagrada, a medusobno se
odvajaju zapetama, npr. {ordered, unique}. Atribut ects (8. 1.52c) ima ogranic¢enje
po vrijednosti { ects>0} .

Standardni UML nema skup simbola koji omogu¢ava da se posebno oznace
atributi koji ¢ine primarni klju¢. Zato neki alati koriste specijalizovanu notaciju. U
literaturi se primarni klju¢ naj¢esce specifikuje koridtenjem stereotipova ili { PK}
ograni¢enja. Ne postoji ni standardna UML notacija za neke druge specifi¢ne
koncepte koji postoje u MOV, kao &o su dabi entitetski skupovi, sloZeni ili
kompozitni atributi, itd. Medutim, postoje semanticki ekvivalentni koncepti.
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Slika 1.52 UML notacija zaklase: (a) saimplementacionim detaljima, (b) bez atributai
operacija, i (€) uobic¢ajena za konceptualno modelovanje

Asocijacija je ngjopstija vrsta veze u UML-u i podrazumijeva binarnu vezu, tj.
vezu izmedu samo dvije klase. Asocijacija se prikazuje punom linijom. Svaka
asocijacija ima naziv koji se prikazuje na sredini linije. Dodatno se pored naziva
asocijacije moze prikazati i mali crni trougao ¢ija orijentacija ukazuje na redoslijed
Citanja asocijacije. Asocijacija ima izmedu klasa SudijskiProgram i Fakultet
(dl. 1.53) cita se "fakultet ima studijski program’.

Kraj ili zavrsetak asocijacije tipi¢no prikazuje ulogu koju objekti date klase
imaju u datom tipu veze, multiplikativnost i karakter asocijacije.

Uloga je string koji se tipi¢no prikazuje neposredno uz odgovargjuéi zavrsetak
asocijacije. Uloge se tipicno prikazuju kad izmedu klasa postoje razlicite
asocijacije u kojima objekti iste klase imaju razlicite uloge, kod rekurzivnih
asocijacija, ili kad uloga ne moZe direktno da se prepozna iz samog haziva
asocijacije. Kada je uloga objekata u nekoj asocijaciji ocigledna, uloge ne moraju
da se specifikuju. Objekti klase Nastavnik u asocijacijama tipa rukovodi (d. 1.53)
imaju ulogu dekan, tj. nastavnik koji rukovodi fakultetom je dekan.

Multiplikativnost krajeva asocijacije sluzi za specifikaciju ograni¢enja ucea
objekata odnosnih klasa u vezama datog tipa. Tipicno se jedan kraj asocijacije
naziva source, a drugi target. Multiplikativnost source kraja specifikuje minimalan
i maksimalan broj objekata source klase koji u¢estvuju u vezi datog tipa sajednim
objektom klase natarget strani, i obrnuto, multiplikativnost target kraja specifikuje
minimalan i maksimalan broj objekata target klase koji uc¢estvuju u vezi datog tipa
sa jednim objektom source klase (di¢no | E notaciji).
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Multiplikativnosti krajeva asocijacije istovremeno specifikuju i kardinalnost
mapiranja i totalnost uces¢a objekata odnosnih klasa u vezi datog tipa (kao i u IE
notaciji). S obzirom nato da se ogranic¢enja specifikuju jedinstveno, ni u dijagramu
klasa nema posebne graficke notacije za totalnu participaciju. Ako je minimalna
multiplikativnost objekata neke klase nula, tada je participacija objekata druge
klase parcijalna (jer postoje objekti te druge klase koji nisu u vezi ni sa jednim
objektom date klase). Ako je minimalna multiplikativnost objekata jedan, tada je
participacija objekata druge klase totalna (svaki objekat te druge klase je u vezi bar
sa jednim objektom date klase). Svakim fakultetom (sl. 1.53) rukovodi jedan
nastavnik koji ima ulogu dekana. S druge strane, nisu svi nastavnici dekani, tj. ima
nastavnika koji nisu u vezama tiparukovodi ni sajednim fakultetom.

StudProgram N ok
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Slika 1.53 Primjeri binarnih asocijacija

Asocijacije mogu da budu jednosmjerne ili asimetricne te dvosmjerne ili
simetricne. Zavreci simetricne asocijacije prikazuju se bez strelica, dok se kod
asimetricne asocijacije jedan zavrdetak predstavlja strelicom koja ukazuje na
usmjerenost asocijacije. Posto usmjerenost asocijacije nema znatg u koncep-
tualnom projektovanju, sve asocijacije u ovoj knjizi su simetricne.

Pod n-arnom asocijacijom (n-ary association) podrazumijeva se istovremena
veza tri ili viSe klasa. Slicno MOV notaciji, n-arna asocijacija u dijagramu klasa
prikazuje se kao prazni romb koji je punim linijima spojen sa odnosnim klasama.
Primjer n-arne (ternarna) asocijacijadat je nagl. 1.54.
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Slika 1.54 Primjer n-arne (ternarna) asocijacije

Asocijacija koja ima sopstvene atribute modeluje se kao vezna klasa
(association class), koja se na dijagramu klasa prikazuje kao klasa vezana za
odnosnu asocijaciju isprekidanom linijom. Tipi¢no se takva asocijacija ne imenuje,
jer vezna klasaima odgovaragjuci naziv. Primjeri veznih klasa dati sunad. 1.55.
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Slika 1.55 Primjeri veznih klasa

Agregacija je specificna asocijacijaizmedu dvije klase kojom se modeluje veza
tipa dio-cjelina, pri ¢emu dio predstavlja entitet sa vlastitim identitetom, Sto mu
omogucava da egzistira nezavisno od cjeline (cjelina se obi¢no naziva i agregat).
Ovakav koncept agregacije razlikuje se od koncepta agregacije u MOV modelu. Na
dijagramu klasa agregacija se prikazuje kao asocijacija ciji zavrSetak na strani
cjeline ima simbol praznog romba. Nezavisnost od cjeline omoguc¢ava dijelovima
da istovremeno participirgju u viSe razli¢itih agregacija. Tako svaki nastavnik
pripada nekoj katedri, ali moze i da pripada razlicitim projektnim timovima
(9. 1.56).

Katedra | | ProjektniTim

=
(R ':r

Slika 1.56 Primjeri agregacije

Kompozicija je strozi tip asocijacije u odnosu na agregaciju, u kojoj dio
(obi¢no se naziva komponenta) mora da pripada cjelini i ne moZe da egzistira
nezavisno od cjeline. Na dijagramu klasa kompozicija se prikazuje kao asocijacija
¢iji zavrSetak nastrani cjeline ima simbol punog romba (dl. 1.57).

S obzirom na to da kompozicija (iako se radi o drugacijem konceptu)
omoguc¢ava model ovanje egzistencijalne zavisnosti, veza jakog i dabog entitetskog
skupa, odnosno odgovaragjuéih klasa, moze da se modeluje kao kompozicija. Tako
jenad. 1.57 modelovana egzistencijalna veza objekata tipa Predmet i 1spit.

Kompozicija omogu¢ava modelovanje i kompozitnih (sloZenih) atributa
Naime, atributi neke klase ne mogu direktno da se oznate kao kompozitni (kao Sto
je to bilo mogu¢e u MOV), nego se data klasa povezuje kompozicijom sa klasom
koja reprezentuje tip kompozitnog atributa. Tako klasa Student (sl. 1.57) ima
kompozitni atribut adresa, pri ¢emu je tg atribut i viSeznatan (jer ima
multiplikativnost 1..2).
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Slika 1.57 Primjeri kompozicije

Nadlj edivanje podrazumijeva da neka klasa nasjeduje (preuzima) sadrzaj jedne
ili viSe drugih klasa uz mogué¢nost modifikacije preuzetih i dodavanja novih
¢lanova. Nadjedivanje omogucava modelovanje veza generalizacije i specija
lizacije. Nadjedivanje se modeluje strelicom sa praznim trougaonim vrhom,
usmjerenom od nasljednika, odnosno od potklase, prema pretku, odnosno natklasi.
Ne postoji posebna notacija kojom se naglaSava razlika izmedu digunktne i
preklapajuce specijalizacije, pa se karakter specijalizacije specifikuje odgovara-
ju¢im ogranic¢enjem, {digoint} ili {overlapping}. Ne postoji ni posebna notacija za
specifikaciju totalnosti specijaizacije, pa se koristi odgovargjuce ogranicenje,
{complete} ili {incomplete}. Primjeri veza generalizacijei specijalizacije dati su ha
sl. 1.58.
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Slika 1.58 Primjeri veza generalizacijei specijalizacije

Primjena dijagrama klasa ilustrovana je u primjeru 1.14, u kojem je prikazan
konceptualni model podataka univerziteta, koji je semanticki ekvivalentan MOV
dijagramuiz primjeral.1i |IE dijagramu iz primjera 1.3.
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Primjer 1.14 Predstaviti konceptualni model podataka univerziteta UML
dijagramom klasa.

RjeSenje.

Tekstualna specifikacija informacionih potreba univerziteta i odgovargjuci
MOV dijagram dati su u primjeru 1.1. Ovdje ¢emo samo za svaki od dijelova
specifikacije dati ekvivalentni dijagram klasa uz odgovarajuca pojasnjenja.

Dijagram klasa za prvi dio specifikacije

Dijagram klasa koji odgovara prvom dijelu tekstualne specifikacije i koji je
ekvivalentan MOV dijagramu sadl. 1.6, prikazan je nadl. 1.59.
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Slika 1.59 Dijagram klasa koji odgovara prvom dijelu specifikacije
informacionih potreba univerzitetaiz primjera1.1i koji je ekvivalentan
MOV dijagramu sadl. 1.6 te |E dijagramu sasl. 1.38

Atribut telefon (i u klasi Univerzitet i u klasi Fakultet) je viSeznatan.
Multiplikativnost je 1..*, &to znagi da univerzitet i svaki fakultet imaju bar po jedan
broj telefona.

S obzirom na to da vezni tip P_NA SP (iz modela sa d. 1.6) ima opisne
atribute, asocijaciji izmedu klasa SudProgrami Predmet pridruzena je vezna klasa
PnaSP sa korespondentnim atributima tipPredmeta i semestar. Multiplikativnosti
oba krgja date asocijacije su 1.*, jer svaki studijski program mora da ima
definisane predmete, a svaki predmet mora da pripada bar jednom studijskom
programu. Multiplikativnosti zavrsetaka preostalih asocijacija identi¢ne su kao u
IE dijagramu sa dl. 1.38 (IE dijagram ekvivalentan MOV dijagramu sa dl. 1.6).

Dijagram klasa za drugi dio specifikacije
Dijagram klasa koji odgovara drugom dijelu tekstualne specifikacije i koji je
ekvivalentan MOV dijagramu sad. 1.13, prikazan jenadl. 1.60.
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Slika 1.60 Dijagram klasa koji odgovara drugom dijelu specifikacije informacionih
potreba univerzitetaiz primjera 1.1 koji je ekvivalentan MOV dijagramu sadl. 1.13

Vezna klasa daje odnosnoj asocijaciji karakteristike klase, Sto je ekvivaentno
konceptu agregacije u MOV (vezni tip tretira se kao entitetski tip viseg nivoa).
Svaka instanca vezne klase PnaSP reprezentuje konkretan predmet koji pripada
nekom konkretnom studijskom programu, a nastavnici i asistenti upravo imaju
zaduZenja na takvim predmetima.

Multiplikativnosti zavrSetaka asocijacija predaje i asistira direktno dlijede iz
MOV dijagrama sa 9. 1.13. S obzirom na to da se multiplikativnosti zavrsetaka
asocijacija u dijagramu klasa specifikuju analogno veznim tipovima u |E notaciji,
izostavljamo detaljan opis asocijacija rukovodi_fak i rukovodi_uni (vidjeti 1E
dijagram sa dl. 1.40, koji je semanticki ekvivalentan MOV dijagramu sa dl. 1.13).

Dijagram klasa za treéi dio specifikacije

Dijagram klasa koji odgovara trecem dijelu tekstualne specifikacije i koji je
ekvivalentan MOV dijagramu sa dl. 1.18b), prikazan jenadl. 1.61.

Slabi entitetski tip ISPIT (iz MOV dijagrama sa dl. 1.18b) reprezentovan je
odgovargjuéom klasom Ispit, a identifikuju¢i vezni tip 1I_P odgovargjucom
kompozicijom (budu¢i da ispit egzistencijalno zavisi od konkretnog predmeta na
nekom studijskom programu).

Vezni tipovi POLAZE i UPISAN_NA imau opisne atribute, pa su
reprezentovani odgovarajuc¢im asocijacijama sa pridruzenim veznim klasama.



1. Konceptualno modelovanje
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Slika 1.61 Dijagram klasa koji odgovara trecem dijelu specifikacije informacionih
potreba univerzitetaiz primjera 1.1 1 koji je ekvivalentan MOV dijagramu sa dl. 1.18b)

Nadl. 1.62 prikazan je cjelokupni dijagram klasa koji reprezentuje konceptual ni
model podataka univerziteta u skladu sa specifikovanim informacionim potrebama

i koji je ekvivalentan MOV dijagramu sadl. 1.19.
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Slika 1.62 Dijagram klasa koji reprezentuje uproSteni
konceptualni model podataka univerziteta




