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Predgovor

Fascinantan razvoj elektronskih tehnologija omoguéio je primjenu
rac¢unarski baziranih sistema u svim podrucjima ljudske djelatnosti. Najveca
potreba za primjenom racunara je svakako u domenu obrade, skladistenja,
Ccuvanja i koriStenja informacija, Sto je =zahtijevalo razvoj efikasnih i
pouzdanih tehnologija za projektovanje, razvoj, implementaciju i efikasno
koristenje sistema sa elektronskim bazama podataka. Danas su takvi sistemi
temelj i neophodan uslov funkcionisanja kompanija, drzavnih, obrazovnih,
zdravstvenih i drugih institucija, a veé¢ina tih sistema se zasniva na koristenju
relacionih baza podataka. Zbog toga, principi organizacije, funkcionisanja,
projektovanja i razvoja sistema sa relacionim bazama podataka su od
esencijalnog znacaja za sve one koji se bave razvojem i obezbjedenjem
tehnicke podrske za rad ovih sistema, i predstavljaju predmet ove knjige.

Osnovna namjena knjige jeste da se koristi kao udzbenik za predmet Baze
podataka na prvom ciklusu studija studijskog programa Racunarstvo i
informatika na Elektrotehnickom fakultetu Univerziteta u Banjoj Luci.
Smatramo, takode, da knjiga moze biti korisna i svima onima koji slusaju
kurseve slicnog nastavnog programa, kao i inZzenjerima koji rade na razvoju,
administriranju ili odrzavanju sistema sa relacionim bazama podataka.

I pored postojanja vise knjiga slicne namjene na engleskom jeziku,
smatramo da ¢e ova knjiga olaksati savladavanje gradiva mnogim studen-
tima koji ne koriste engleski jezik bez teskoca. Knjiga pokriva u nesto Sirem
obimu i sa viSe detalja ciljno gradivo navedenog predmeta. U cijeloj knjizi
koristen je veliki broj konzistentnih primjera koji se odnose na pojednostav-
ljenu bazu podataka i funkcionisanje univerzitetskog informacionog sistema.
Navedeni primjeri su bliski studentima, jer se odnose na objekte i procese
realnog svijeta u kojima studenti svakodevno participiraju, sto bi trebalo
da studentima olakSa razumijevanje materije koja se prezentuje. Jedan od
problema pri pisanju knjige bio je vezan za koriStenje odgovarajucih termina
srpskog jezika. Nastojali smo da na konzistentan nac¢in koristimo termine koji
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su u struénoj i nauc¢noj literaturi na srpskom jeziku najcéesée u upotrebi, pri
¢emu su raznovrsnost i Sarolikost engleskih termina u literaturi predstavl-
jale dodatni problem. Sugestije za poboljsanje teksta i otklanjanje uocenih
greSaka i propusta Citaoci mogu dostaviti na rdb@etfbl.net, na cemu ¢emo
im biti iskreno zahvalni.

Materijal je organizovan u sedam glava, i to: Uvod, Konceptualno modelo-
vanje podataka, Relacioni model, SQL, Normalizacija organizacije relacionih
baza podataka, Fizicka organizacija podataka, Transakcije.

Na kraju svake glave dat je sazetak, te pitanja za ponavljanje i zadaci
za vjezbu. Teoretski koncepti i prakti¢ni aspekti primjene objasnjeni su
koristenjem velikog broja konzistentnih primjera i ilustracija.

U prvoj, uvodnoj glavi, izloZeni su razlozi i motivi za razvoj i realizaciju
sistema sa bazom podataka i prezentovana globalna arhitektura takvih
sistema. Date su definicije osnovnih pojmova i opisani kljuéni koncepti,
kao §to su nivoi apstrakcije podataka, modeli podataka, koncept Sema na
razlicitim nivoima apstrakcije, instance baze podataka itd. Predstavljeni
su razli¢iti tipovi organizacija baze, opisana je svrha jezika za definisanje
i manipulaciju podacima te globalna arhitektura i na¢in funkcionisanja
sistema za upravljanje bazom podataka. Prezentovane su razli¢ite varijante
arhitekture aplikativnih sistema, opisane uloge razli¢itih ucesnika povezanih
sa sistemima sa bazama podataka i izlozene tipi¢ne faze Zivotnog ciklusa
takvih sistema, sa fokusom na faze projektovanja (konceptualno, logicko,
fizicko) relacione baze podataka.

U drugoj glavi detaljno se izlaze najceSce koristeni postupak koncep-
tualnog modelovanja, koji predstavlja prvu i najznacajniju fazu projek-
tovanja relacione baze podataka, zasnovan na modelu objekti-veze (MOV).
Detaljno su opisani osnovni koncepti: entiteti, entitetski tipovi i skupovi,
atributi, veze, vezni tipovi i skupovi, ograni¢enja na vezama, kljucevi,
te koncepti prosirenog modela: specijalizacija/generalizacija, agregacija,
kategorije. Posebna paznja posvecéena je MOV dijagramima: od opisa
osnovnih gradivnih struktura dijagrama do prikaza procesa projektovanja.
S obzirom na rastué¢u ulogu i zna¢aj UML-a, takode su prezentovane osnovne
moguénosti konceptualng modelovanja podataka koristenjem UML notacije.

U trecoj glavi izlozen je relacioni modela podataka. Prezentovane su
teoretske osnove i formalne definicije fundamentalnih relacionih koncepata
kao Sto su: relacija, relaciona Sema, Sema relacione baze podataka, kljucevi
(superkljué¢, kandidatski i primarni kljuc), specifikacija ogranicenja u rela-
cionom modelu kojima se Stiti integritet podataka itd. Detaljno su diskuto-
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vana i izlozena neformalna pravila za mapiranje MOV konceptualnog modela
u relacioni model, kao i postupak mapiranja UML konceptualnog modela u
relacioni model. Prezentovani su formalni upitni jezici za rad sa podacima
u relacionim bazama: proceduralni (relaciona algebra) i deklarativni (rela-
cioni racun), na kojima se bazira standardni komercijalni jezik za rad sa
relacionim bazama — SQL.

Cetvrta glava sadrzi iscrpan prikaz karakteristika SQL-a, od osnovnih do
naprednih koncepata. Opisani su osnovni tipovi podataka u SQL-u, kreiranje
SQL relacija/tabela, rad sa SQL Semama i katalozima. Dat je detaljan opis
osnovnih SQL upita, setovskih operacija i sloZenijih, ugnijezdenih SQL upita.
Opisane su osnovne operacije brisanja, umetanja i azuriranja, integritetska
ogranicenja i osnovni mehanizmi zastite i sigurnosti podataka. Na kraju su
ukratko izlozene naprednije moguénosti: trigeri, uskladistene procedure,
specifikacija transakcija, te koriStenje SQL-a u aplikativnim programima.
Opisana su dva osnovna nacina: ugradeni SQL i pristup preko odgovarajuceg
API-ja, gdje je za potrebe objasnjenja u primjerima koristen SQL/CLI
model, sa implementacijom u programskom jeziku C.

Peta glava razmatra problem normalizacije organizacije relacionih
baza podataka. Na pocetku ovog dijela prezentuju se i opisuju anoma-
lije lose projektovanih baza podataka: redundantnost podataka, problem
azuriranja, anomalije umetanja i brisanja. Anomalije koje proisticu iz
neadekvatne organizacije relacione baze podataka mogu se identifikovati
i eliminisati koristenjem teorije zavisnosti (funkcionalnih, viSeznacénih i
zavisnosti spajanja) i dekompozicijom relacionih Sema. IzloZeni su neophodni
i pozeljni uslovi dekompozicije: dekompozicija bez gubitka informacija i
dekompozicija sa otuvanjem zavisnosti. U posljednjem dijelu dat je detaljan
prikaz normalnih formi i postupaka normalizacije baza podataka.

Predmet Seste glave je fizicka organizacija relacionih baza podataka
te na¢in mapiranja logicke na fizicku organizaciju. Izlozen je koncept hije-
rarhijske organizacije memorije, sa detaljnijim opisom karakteristika sekun-
darnih on-line memorija (magnetnih diskova), te razli¢iti postupci i tehnike
minimizacije vremena pristupa podacima na disku. Predstavljeni su razlic¢iti
tipovi fizicke organizacije fajlova, odnosno nac¢ini organizacije podataka u
zapise, smjesStanja zapisa u blokove, povezivanja blokova u fajl itd. Anali-
zirane su i diskutovane razli¢ite indeksne strukture za pristup podacima u
fajlovima (uredeni indeksi, vigenivoski indeksi i B*-stabla te hes indeksi),
kao i pogodnost koristenja pojedinih fajl organizacija i indeksnih struktura
u zavisnosti od specifi¢nosti aplikativnih situacija.
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U posljednjoj, sedmoj glavi, dat je opis koncepta, osnovnih karakteris-
tika i principa izvrsavanja transakcija nad bazom podataka. Na pocetku je
dat opis ACID svojstava i osnovnih stanja transakcija. Navedene su karak-
teristike i prednosti konkurentnog izvrSavanja transakcija, s jedne strane,
te apostrofirani i ilustrovani problemi i nekorektni rezultati koji se mogu
generisati u toku konkurentnog izvrSavanja, s druge strane. Data je speci-
fikacija formalnih uslova koje konkurentni rasporedi izvrSavanja moraju
zadovoljiti (konfliktno ekvivalentni, ekvivalentni po pogledu) kako bi se
generisali korektni rezultati, ekvivalentni serijskom izvrSavanju transakcija.
Dat je pregled tehnika za upravljanje konkurentnim izvrSavanjem, gdje je
detaljno opisan dvofazni protokol zakljucavanja. Poseban odjeljak posveéen
je mehanizmima oporavka baze podataka nakon neuspjesnog izvrsenja neke
transakcije: pristup podacima baze u toku izvrSavanja transakcije, oporavak
baziran na vodenju logova, odloZzena i neposredna modifikacija baze po-
dataka te kontrolne tacke.

Na kraju, posebnu zahvalnost izrazavamo recenzentima knjige, prof. dr
Draganu Mihajloviéu i prof. dr Leonidu Stoimenovu.

Zahvalnost dugujemo i kolegi Goranu Banjcu, koji je korisnim sugesti-
jama dao doprinos poboljSanju teksta cetvrte glave. Likovno rjeSenje i
graficki dizajn korica knjige uradila je mr Jelica Culafi¢, a mnoge formalne
greske u tekstu uklonjene su zahvaljujuéi lektoru Jovanki Borié.

Banja Luka, januar 2012. Autori
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