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Predgovor:

Nastavni materijal iz kolegija Modeliranje podataka i procesa izraden je s ciliem da se
studentima 2. godine stru¢nog studija Informatika na VeleuciliStu u Rijeci pruze informacije o
modeliranju podataka i o modeliranju procesa kao pocetnih koraka u izgradnji informacijskog sustava

odabranog poslovnog sustava.

U prvom dijelu nastavnog materijala studente se upoznaje s teorijskom podlogom, odnosno
pojmovima sustav, poslovni sustav, podatak, informacija, informacijski sustav, model, modeliranje i

modeli informacijskog sustava.

Nadalje, studente s upoznaje s pojmovima model podataka, EVA model podataka, s
konceptima EVA modela podataka, notacijama EVA modela, pravilima modeliranja te koracima u
izgradnji EVA modela. U sljede¢em poglavlju studente se upoznaje s pojmovima relacijske sheme,
relacijskog modela podataka, pravilima prevodenja EVA modela podataka u relacijski model podataka
te relacijskom algebrom. Dalje se u nastavnom materijalu opisuje funkcijska zavisnost, redundancija
podataka, anomalije redundancije, normalizacija podataka te se daje primjer normalizacije relacijske

sheme do treé¢e normalne forme.

Sljededi dio nastavnog materijala upoznaje studente s pojmovima model procesa, dijagram
dekompozicije procesa, dijagram toka podataka (DTP), s konceptima DTP-a te pravilima kreiranja DTP-

a.

U posljednjem dijelu nalaze se zadaci i rjeSenja na temelju kojih studenti mogu uvjezbavati

izradu modela podataka i modela procesa.

Ovaj nastavni materijal namijenjen je studentima kao osnovna literatura u okviru kolegija

Modeliranje podataka i procesa.

Rijeka, 2022.
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1. Sustav

Kako bi se shvatio kontekst potreban za uspjeSno modeliranje podataka i modeliranje procesa,

potrebno je krenuti s opéenitim pojmovima kao Sto su sustav, okolina ili informacija.

Neke od definicija pojma sustav su sljedede:

Sustav je skup dijelova, veza medu dijelovima te osobina tih dijelova i veza, a organiziranih s nekim

ciliem (npr. neka odredena tvrtka je jedan sustav) (Pavli¢, et al., 2014).
ili

Sustav je organizacija meduzavisnih elemenata povezanih u cjelinu po nekom planu za postizanje

odredenog cilja.

Jedan od primjera sustava je Ziv¢ani sustav u organizmu ¢ovjeka. U Zivéanom sustavu se nalaze
dijelovi (mozak, ledna mozdina i Zivci) koji imaju svoje osobine (npr. mozak se sastoji od milijardi
neurona koji su na specifican nacin povezani sinapsama, odredene je velicine ili na odredeni nacin
reagira na pojedine podraZaje) i koji su na odredeni nacin medusobno povezani (npr. Zivci salju signale

mozgu) s ciljem ispravnog funkcioniranja ljudskog organizma.

Drugi primjer sustava je ekosustav kao skup zivih bi¢a i nezZive prirode sa svim svojim

osobinama, a koji medusobno djeluju i razmjenjuju tvari na zajedni¢ckom podrucju.

Treci primjer sustava je transportni sustav plinovoda koji se sastoji od plinovoda razlicitih
osobina (npr. razli¢itih kapaciteta ili namjena), a kojima je svrha povezati sve dijelove odredenog

podrucja s ciljem dostave plina krajnjim korisnicima.

Primjera sustava je bezbroj i moze se zakljuditi da je sve Sto nas okruzuje dio nekog veceg ili

manjeg sustava bilo koje vrste.




1.1. Veza sustava i okoline

Svaki sustav se nalazi u Sirem sustavu kojega je dio i s kojim je u vezi.

Dio sveukupne cjeline koji nije obuhvaéen promatranim sustavom naziva se okolina tog sustava.

Veza izmedu sustava i okoline predstavlja se ulazima odnosno izlazima. Sustav koristi potrebne
elemente iz okoline koji putem ulaznih kanala ulaze u sustav. Sustav takve elemente obraduje,
kombinira ih s drugim ulaznim elementima te ih prosljeduje putem izlaznih kanala u okolinu. Drugim

rijeCima, sustav koristi odredene ulaze, obraduje ih, te u okolinu isporucuje odredene izlaze (slika 1).

Kada sustav ne bi imao ulazni ili izlazni kanal bio bi krnji sustav. Kada sustav ne bi imao ulaze
pitanje je bi li postojala razlic¢itost u formiranim izlazima iz sustavaili bi izlazi bili uvijek isti. Ako je tako,
upitna je svrhovitost takvog sustava. Kada sustav ne bi imao izlaze nego samo primao ulazne elemente
i obradivao ih, pitanje je potrebe za takvim sustavom, odnosno svrhovitosti i u¢inkovitosti takvog

sustava.

okolina

[ um > e >

Slika 1: Veza sustava i okoline

Sustav moZe imati viSe ulaza i izlaza. Ulazi i izlazi prolaze kroz granicu sustava (Pavlié, et al.,

2014).

Proces je jedan od unutarnjih dijelova sustava koji pretvara ulaze u izlaze.

Procesi od kojih se sustav sastoji nalaze se unutar granica sustava, a izvan granica su procesi

drugih sustava koji se nazivaju okolinom sustava.




1.2. Konstruktivni elementi sustava

Da bi funkcionirao, svaki se sustav mora sastojati od odredenih dijelova — konstruktivnih

elemenata. To su (Whitten & Bentley, 2007):
* ulazniiizlazni podaci (dokumenti, poruke, izvjeséa...)

* npr. uinformacijskom sustavu za evidenciju studenata nekog fakulteta, ulazni podaci
su podaci koje dostavlja student prilikom upisa (npr. ime, prezime, OIB...), a izlazni
podaci su izvjestaji o broju upisanih studenata u odredenoj akademskoj godini koji se

dostavljaju nadleznim sluzbama;

* procesi koji se izvode u sustavu (postupci izvodenja, upravljanja, odlucivanja, planiranja i

nadzora nad podacima)

* npr. u informacijskom sustavu za evidenciju studenata nekog fakulteta odvija se

proces evidentiranja pristiglih podataka o studentima u sustav;

» fizicki dijelovi sustava (uredaji, alati, pomagala... koji omogucuju da sustav funkcionira i

izvrsava svoju funkciju)

* npr. da bi informacijski sustav za evidenciju studenata nekog fakulteta funkcionirao,
potreban je server na kojem su podaci pohranjeni te racunalo i aplikativno rjesenje

putem kojih korisnik pristupa tim podacima.

1.3. Zahtjevi za sustav

Da bi uspjesno izvravao svoju funkciju, svaki sustav mora biti:

* Prilagodljiv okolini - okolina je konstantno podloZna promjenama. Sustav funkcionira u toj

promjenjivoj okolini, zbog ¢ega treba biti stabilan i dugotrajan.

* Upravljiv - da bi sustav izvrSavao svoju funkciju, njime se mora moci upravljati kako bi se postigao
Zeljeniizlaz iz sustava (kako bi se dobile odgovarajuce informacije kao rezultat djelovanja sustava).

Zeljeni izlaz iz sustava postize se promjenama: ulaznih informacija i/ili strukture samog sustava.



1.4. Obiljezja (karakteristike, osobine) sustava

Svaki sustav ima sljedece karakteristike (Kaluza, 2018):

Postoji s razlogom - ima svoju svrhu, razlog, cilj postojanja (npr. informacijski sustav nekog
fakulteta izraden je u svrhu evidencije svih informacija potrebnih za funkcioniranje tog

fakulteta kao organizacije);

Sastoji se od podsustava - moZe se podijeliti (dekomponirati) na manje podsustave (npr.
informacijski sustav nekog fakulteta moze se dekomponirati na podsustav za evidenciju

studenata, podsustav za evidenciju zaposlenika, podsustav za evidenciju kolegija itd.);

Ima svoj opseg - ima poznate granice, Sirinu svoga djelovanja (npr. informacijski sustav nekog
fakulteta obuhvaca samo one instance koje se odnose na funkcioniranje tog fakulteta kao

organizacije);

Ima svoj doseg - ima poznatu dubinu, potrebnu detaljnost (procese i njihove podprocese) za
izvrsavanje svog cilja (npr. informacijski sustav nekog fakulteta sastoji se od podprocesa koji

mogu pohraniti sve, i najjednostavnije, podatke koji su potrebni za njegovo funkcioniranje);

Komunicira s okolinom - djeluje u okruzenju, unutar odredenog konteksta, tj. komunicira s
drugim sustavima iz okoline (npr. informacijski sustav fakulteta razmjenjuje relevantne

podatke s nadleznim sluzbama);

Ima ulaze - kroz koje dobiva informacije koje koristi u provodenju internih aktivnosti, tj. za
izvrSavanje procesa (npr. informacijski sustav nekog fakulteta dobiva potrebne informacije od

samih studenata tijekom njihova upisa na fakultet);

Ima izlaze - na temelju ulaznih informacija, djelovanjem procesa stvara izlazne informacije kao
rezultat svog rada te ih isporucuje u okolinu (npr. informacijski sustav nekog fakulteta na
temelju pohranjenih ulaznih informacija stvara izlazne informacije u obliku izvjeS¢a koja

dostavlja nadleznim sluzbama);

Ima sucelje - unaprijed definirane procedure i postupke za provodenje aktivnosti, tj. izvodenje
svih procesa (npr. informacijski sustav nekog fakulteta ima aplikativno rjesenje uporabom cijeg

sucelja odgovorni zaposlenici mogu pristupati Zeljenim informacijama);

Ima ogranicenja - nametnuta pravila, tj. zakonitosti pri izvodenju aktivnosti, poznate skupove

korektnih (odobrenih, dozvoljenih) vrijednosti i moguénost prepoznavanja nekorektnih



(neodobrenih) vrijednosti (npr. u informacijskom sustavu nekog fakulteta poslovna logika

nalaze da student ne moZe istovremeno biti upisan na vise razlicitih godina studija).

1.5.  Organizacijski (poslovni) sustav

Poslovni (organizacijski) sustav je sloZeni sustav koji se sastoji od vise povezanih podsustava.
SadrZi postupke, tehnike, strukturu, ljude i informacije kao komponente poslovnog sustava Cija je svrha
ispunjavanje ciljeva postojanja tog sustava. Djeluje u okolini iz koje prihvada ulazne informacije. Na
temelju njih, djelovanjem svojih komponenti, isporucuje izlazne informacije kao rezultate svoga
djelovanja, a u svrhu dostizanja svoga cilja (slika 2). Poslovni sustav je npr. neka tvrtka, ustanova,

udruga ili organizacija.

Svaki poslovni sustav ima svoj informacijski sustav.

KOMPONENTE POSLOVNOG SUSTAVA IZLAZI

Slika 2: Poslovni sustav (izvor: Autori)




2. Podaci i informacije

Prije objasnjenja pojma informacijski sustav potrebno je pojasniti pojmove koji su kljuéni za

njegovo postojanje, a to su podatak, informacija i znanje.

Podatak je neka sirova Cinjenica ili istina iz realnog svijeta. Podatak samostalno ima malo ili nikakvo
znacenje (Pavli¢, 1996).
ili

Podatak je skup prepoznatljivih znakova, odnosno simbola zapisanih na nekom mediju, npr. papiru,
filmu, magnetskom ili kojem drugom mediju. Pomoéu podataka zapisujemo Cinjenice, pritom ne

razmatramo ni njihovu interpretaciju ni njihov kontekst (Varga, 2020).

Npr. ,42” je broj koji se sastoji od dva znaka, no ne zna se $to on znaci, koja mu je semantika

(znacenje). Broj ,42“ je primjer jednog podatka.

Podaci se mogu zapisivati na razlicite medije, u analognom (npr. papir, knjiga) ili digitalnom
obliku (npr. datoteka).

Informacija je podatak sa znacenjem (interpretirani podatak, protumaceni podatak). Informacija je

smisleno (logicki) obraden podatak koji je procis¢en i organiziran (Jakupovi¢, 2018).
ili

Informacija je protumaceni podatak koji primatelju donosi novost, odnosno, o ne¢emu ga obavjestava

(Varga, 2020).




Ako se, primjerice, kaZe ,visina kutije je 42 cm”, tada je to informacija (protumaceni podatak,
podatak koji ima odredeno znacenje za Citatelja). Ta informacija je mogla biti zapisana i na sljedece

nacine (slika 3):

W Kutia |
I

437 Visinaucm 42

Slika 3: Nacini biljeZenja informacije (izvor: Autori)

S obzirom na to da imaju znacdenje, informacije mijenjaju nase znanje.

Znanje je kombinacija podatka i informacije kojoj se dodaje ekspertno misljenje, vjestina i iskustvo

(Jakupovi¢, 2018). Znanje su one informacije kojima je pridruzen smisao.

Na slici 4 vidljivo je strukturiranje podataka, informacija i znanja u jednu informacijsku
hijerarhiju gdje svaka razina dodaje odredena svojstva iznad i/ili ispod one prethodne. Podatak je

najosnovnija razina, informacija joj dodaje kontekst, a znanje dodaje objasnjenje kako ga uporabiti.

ZNANIE

INFORMACIE

PODACI

Slika 4: Od podatka do znanja (izvor: Autori)




3. Informacijski sustav (IS)

Informacijski sustav je sustav koji upravlja informacijama koje su vazine za odredenu organizaciju

(sredinu u kojoj se koriste).

Informacijski sustav jedan je od podsustava organizacijskog (poslovnog) sustava. Postoje dvije

vrste informacijskih sustava. To su:

* Racunalom podrzani informacijski sustavi — IS-i podrZani informacijskom tehnologijom (npr.
Sredisnji informacijski sustav primarne zdravstvene zastite temeljen na NISHI aplikaciji (engl.
National Information System on Health Infrastructure) sustav je koji koristenjem virtualne
privatne mreze (engl. VPN - Virtual Private Network) povezuje sve lijecni¢ke ordinacije primarne

zdravstvene zastite, Hrvatski zavod za zdravstveno osiguranje i Hrvatski zavod za javno zdravstvo);

*  Klasic¢ni informacijski sustavi - u analognom obliku bez koristenja informacijsko-komunikacijskih

tehnologija — ICT (npr. bilo koji informacijski sustav u kojem se odvija ru¢na obrada informacija).

Cilj informacijskog sustava - prikupljanje, obrada, pohranjivanje, koristenje, prikaz i distribucija
informacija koje su potrebne za praéenje rada i upravljanje organizacijskim sustavom ili nekim

njegovim podsustavom (Pavli¢, 1996).

Racunalom podrzani informacijski sustav ¢ine (slika 5):

* racunalni programi koji putem ulaznog sucelja prihvacaju informacije o stanju organizacijskog

sustava (ulazne informacije u sustav) i spremaju ih preko procesora u bazu podataka;

¢ racunalni programi koji koriste preko procesora podatke iz baze podataka i kreiraju izvjeséa koja

se distribuiraju putem izlaznog sucelja (izlazne informacije iz sustava).

PROCESOR

ULAZNO BAZA IZLAZNO

INFORMACIJE SUCELIE SUCELIE  INFORMACLE

PODATAKA

Slika 5: Racunalom podrZani informacijski sustav (izvor: Autori)




3.1. Elementi raCunalom podrzanog informacijskog sustava

Svaki racunalom podrzani informacijski sustav sastoji se od sljedec¢ih medusobno povezanih

elemenata (Srica & Spremic, 2000) vidljivih i na slici 6:
* Hardware (hardver), tj. sklopovlje ili dijelovi racunala;

e Software (softver), tj. programska podrska za rad informacijskog sustava. Dijeli se na sustavski

softver, tj. operacijski sustav, te na aplikacijski softver, tj. korisni¢ke programe/aplikacije.
Hardver i softver Cine strojnu opremu potrebnu za rad informacijskog sustava.

e Dataware, tj. pohrana podataka i upravljanje podacima. Pohrana podataka se izvrSava u bazu
podataka, a upravljanje podacima je moguce zahvaljujuci sustavu za upravljanje bazom podataka

(SUBP).

* Netware, tj. mreina povezanost racunala, odnosno komunikacijske mreze za povezivanje
racunala (OSlI slojevi referentnog modela za mreznu komunikaciju, protokoli (TCP/IP, UDP...) koji

omogucuju komunikaciju preko raznih medusobno povezanih mreza);

e Orgware, tj. organizacijski postupci potrebni za funkcioniranje 1S-a kao Sto su poslovna logika
organizacije, poslovna pravila i propisi kojih se potrebno pridrzavati u organizaciji te algoritmi

izvodenja poslovnih procesa, projekata i programa;

¢ Lifeware, tj. ljudstvo — krajnji korisnici IS-a, administratori i developeri (projektanti, programeri)

Cije su uloge i prava toc¢no definirani;

Slika 6: Elementi informacijskog sustava (izvor: Autori)
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3.2.  Zasto je potreban informacijski sustav?

Postoji niz pitanja vezanih uz postizanje ciljeva nekog poslovnog (organizacijskog) sustava koja
se mogu postaviti promatranjem tog poslovnog sustava. Odgovori na takva pitanja mogu se dobiti kroz

izvjestaje ili transakcije koji se stvaraju putem funkcionalnog informacijskog sustava.
Slijede primjeri takvih pitanja (Jakupovi¢, 2018):

* Kako znati je li prodavac zaradio pla¢u ako se ne zna koliko je prodao robe s kojom provizijom iz

dana u dan?
* Kako znati je li kvaliteta izlaznog proizvoda u funkciji kvalitete ugradenog materijala?

* Kako znati kolika je produktivnost stroja, alata, osobe ili programa, ako se ne evidentira svaki

dogadaj?
* Kako znati koje proizvode treba imati na zalihama i koliko?
* Kako znati donosi li proizvod ili tvornica dobit?

Informacijski sustav nekog poslovnog sustava treba pomoci poslovnom sustavu u ostvarenju
ciljeva poslovnog sustava. To se postize implementacijom u korisni¢ko sucelje informacijskog sustava
svih onih poslovnih procesa kojima se pokazuje stupanj ostvarivanja ciljeva poslovnog sustava. To znaci
da informacijski sustav treba omogucavati pregled i aZuriranje postojecih podataka (npr. u
informacijskom sustavu nekog fakulteta mora biti omogucéeno aZuriranje podataka o studentima ako
dode do promjene adrese, prezimena i sl.) kreiranje izvjestaja na temelju postojecih podataka (npr. u
informacijskom sustavu nekog fakulteta mora biti omoguceno kreiranje izvjeStaja za nadlezne sluzbe o
upisanim studentima u nekoj akademskoj godini), transakcijsku obradu podataka (npr. u
informacijskom sustavu nekog fakulteta to moze biti automatizirani upis studenta u visu godinu studija

nakon Sto je zadovoljio sve kriterije) itd.
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3.3. Ciljevi (temeljne funkcije) informacijskog sustava

Svaki informacijski sustav mora izvrsavati sljedece temeljne ciljeve (Jakupovié, 2018):

* Prikupljanje i upis podataka u bazu podataka: Ostvaruje se programima za prihvat i upis podataka

- nakon Sto program prihvati ulazne podatke, oni se upisuju u bazu podataka.

¢ Obrada (procesiranje) podataka: Ostvaruje se programima za automatizaciju procesa sustava (ili
ljudskoga rada) - uzimaju se postojeéi podaci iz baze podataka i novi podaci iz sustava te se

njihovom kombinacijom generiraju podaci za bazu podataka sustava.

* Prikaz i dostava podataka iz baze podataka: Ostvaruje se programima za izradu izvjestaja koji se

zatim mogu prikazati na ekranu ili dostaviti u okolinu.

+ Cuvanje podataka: Ostvaruje se sustavima za upravljanje bazama podataka (SUBP). Cuvanje

podataka omogucuje stalnu dostupnost i sigurnost podataka.

3.4. Polozaj informacijskog sustava u poslovnoj organizaciji

Organizacijski sustav procesima sustava prihvaca ulazne informacije iz okoline te ih uz pomo¢
programa za prihvat i upis podataka sprema u bazu podataka informacijskog sustava. Informacijski
sustav uz pomoc svoje baze podataka i programa za kreiranje izvjesStaja dostavlja odgovarajude
izvjestaje organizacijskom sustavu koji zatim dobivene izlazne informacije procesima sustava $alje u

okolinu. To je vidljivo na slici 7:

OKOLINA ORGANIZACHUSKI 5USTAV INFORMACIISKI SUSTAV

Ulazne i izlazne infloimadje
: PROGRAMI ZA

PRIHVAT PODATAKA [Flil>

BAZA

ULAYME INFORMACLE

PROCESI

SUSTAVA

PROGRAMI ZA PODATAKA
IZRADU IZVIESCA

[ZLAZME INFO

|zvjestaji iz 15

Slika 7: PoloZaj informacijskog sustava u poslovnoj organizaciji (izvor: Autori)
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Primjerice, prilikom upisa na neki fakultet student dostavlja svoje osnovne podatke (kao $to su
ime, prezime, adresa, datum rodenja, OIB itd.). Ti podaci predstavljaju ulazne informacije.
Sluzbenik/ica u Studentskoj referadi, kao organizacijskom podsustavu fakulteta, zaprima te podatke te
ih koriStenjem programa za prihvat podataka ra¢unalom podrzanog informacijskog sustava upisuje u
njegovu bazu podataka. Kada nadlezne sluzbe zatraZe izvjeStaj o broju novoupisanih studenata na
fakultet, sluzbenik/ica dohvaca relevantne podatke iz baze podataka te se uz pomo¢ programa za

izradu izvjescéa ona kreiraju i isporucuju nadleznima kao izlazne informacije organizacijskog sustava.
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4. Projekt informacijskog sustava

Projekt informacijskog sustava je skup nacrta, sliéan projektima, primjerice, u gradevini ili
brodogradnji, koji definira sadrzaj i strukturu, opseg i doseg informacijskog sustava pomocu raznih

konceptualnih i logickih metoda modeliranja.

Prvi korak u projektiranju informacijskog sustava je analiza. Analiza predstavlja spoznaju
dijelova sustava kao funkcionalne cjeline, tj. ciljeve (potrebe) koje buduci informacijski sustav mora

zadovoljiti. Rezultat analize su definirani elementi koje bududi informacijski sustav treba sadrzavati.

Nakon analize slijedi oblikovanje (dizajn) dijelova buduéeg informacijskog sustava (npr. model
podataka, model korisnickog sucelja) koji treba zadovoljiti potrebe ustanovljene tijekom analize.

Rezultat dizajna su modeli na temelju kojih se moze prijeéi u sljedecu fazu projektiranja.

Analiza i oblikovanje su logicke faze razvoja informacijskog sustava u kojima se komunicira,

promislja i dokumentira informacijski sustav.

Projektiranje informacijskog sustava je izrada modela informacijskog sustava (Pavli¢, et al., 2014).

Projekt informacijskog sustava ukljucuje vise modela, npr. model procesa, model podataka,

model resursa.

Model je pojednostavljena reprezentacija (prikaz) dijela realnog sustava. Za isti sustav moze
postojati viSe modela koji iz razli¢itih perspektiva opisuju 1S-i. Neke vrste modela: slikovni (npr. u
kemiji: slikovni prikaz molekule glukoze), analogni/simulacijski (npr. u medicini: model kostiju lubanje),
matematicki (npr. u matematici: eksponencijalni model rasta), konceptualni/simbolicki (npr. u razvoju

informacijskih sustava: EVA model podataka).
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4.1. Modeli informacijskog sustava

Modeli informacijskog sustava strukturirano prikazuju te dostatno, potpuno i jasno opisuju

ulaze i izlaze iz sustava, spremisSta podataka te procese (postupke, procedure) za koristenje 1S-a.

Logicki (konceptualni) model je prikaz podataka i procesa koji se odvijaju u promatranom
organizacijskom sustavu. Nije vezan uz nacin realizacije (ne odgovara na pitanje: kako?). Osnovica za

definiranje logickog modela IS-a je fizicki model postojeceg IS-a (Kaluza, 2018).

Fizicki model je opis postupaka koji se u sustavu odvijaju. Postupci se opisuju u obliku
programa, procedure, servisa itd. U postupcima su implementirana poslovna (organizacijska) pravila i

mogucnosti (uloge) korisnika.

4.2. Modeliranje informacijskog sustava

Modeliranje je proces kojim se izraduje model.

Modeliranje informacijskog sustava je koristenje logickih (konceptualnih) modela koji nisu
ovisni o fizickoj realizaciji, a razvijaju se pomocu koncepata definiranih u odredenoj metodi. Takvi
modeli sastoje se od razli¢itih simbola koji predstavljaju konstrukte modela (elemente od kojih je

izgraden model) (Kaluza, 2018).

Modeliranjem se izraduju razli¢iti modeli buduceg 1S-a kojima se utvrduju svi koncepti potrebni
za ispravno funkcioniranje tog IS-a. Drugim rije€ima, modelima se utvrduju svi koncepti potrebni za
izgradnju IS-a, a na temelju kojih ¢ée se u potpunosti zadovoljiti cilj, odnosno svrha organizacijskog

sustava za koji se taj IS gradi. Navedeni koncepti su:
*  procesi promatranog sustava vezani uz pohranjivanje i rukovanje informacijama (podacima),

» struktura podataka i informacija poslovnog sustava koje informacijski sustav prikuplja, obraduje,

pohranjuje i distribuira,

* granice informacijskog sustava koje predstavljaju granice promatranog poslovnog sustava.
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4.3. Vrste modela informacijskog sustava

Osobine svakog modela informacijskog sustava su sljedede:

* nezavisan je o postojeéem i buducem rjesenju (samostalan je i ne ovisi o fizickoj realizaciji

informacijskog sustava),
* sveobuhvatan je (prikazuje sve elemente potrebne za funkcioniranje informacijskog sustava),
* jedinstven je (neredundantan je, tj. ne prikazuje iste elemente na vise mjesta),
» fleksibilan je (ako se pokaZe potreba, podloZan je promjenama),

* razumljiv (izraden je na korisnicima razumljiv, standardiziran nacin).

Model procesa prikazuje skup procesa koji prihvacaju ulaze u sustav, izvode promjene u
sustavu (promjena stanja sustava - aZuriranje podataka, kretanje podataka kroz sustav) i formiraju

izlaze iz sustava.

Model procesa (Pavli¢, et al., 2014):
* prikazuje poslovna pravila unutar prikazanog IS-a;
* predstavlja skup aktivnosti (poslova) nad skupom podataka;
* prikazuje dekompoziciju poslovnih funkcija — dijagramom dekompozicije;
* opisuje obradu podataka — dijagramom toka podataka;
* prikazuje promjene unutar sustava.
Svrha modeliranja procesa/funkcija (modeliranje procesa - engl. process modelling) je:
*  Prikaz kako se potrebni podaci prikupljaju, obraduju i distribuiraju.
* Dekompozicija sustava (razlaganje sloZenih procesa na vise jednostavnih) — najéesce je top-down.

*  Qpis obrade podataka — najcesce dijagramima tokova podataka (DTP) — engl. data-flow diagram

(DFD).
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Model podataka prikazuje objekte (entitete) iz promatranog poslovnog sustava o kojima je
potrebno voditi evidenciju, osobine (atribute) kojima su ti objekti opisani te veze medu prikazanim

objektima.

Model podataka (Pavli¢, et al., 2014):
* prikazuje znacenje promatranog IS-a;
* prikazuje povezanost dijelova promatranog IS-a;
* prikazuje zapise (podatke, informacije) unutar 1S-a i njihove osobine;
* prikazuje stanje sustava;

* prirodni odnosi izmedu podataka u objektivnoj stvarnosti stvaraju logicke veze i odnose izmedu

tipova podataka u modelu podataka;
* preduvjet je za stvaranje (izgradnju) baze podataka.

Svrha modeliranja podataka (modeliranje podataka — engl. data modelling) je kvalitativni opis
podataka. To je opis podataka koji govori $to su podaci, $to opisuju i koje su njihove osobine. Takav

opis ostvaruje se izradom:

* konceptualnog modela koji opisuje podatke (entitete) i veze medu njima (model Entiteti-Veze-

Atributi, tj. EVA model) i
* logickog modela koji opisuje strukturu podataka i logickih spremista (Relacijski model, RM).

Metoda za modeliranje podataka je definirani postupak nalazenja i prikazivanja informacijskih

objekata i njihovog medusobnog odnosa.

Model resursa je prikaz tehnoloske, racunalne osnove za izgradnju informacijskog sustava.
Prikazuje: kadrove, organizacijsku strukturu za izgradnju informacijskog sustava te koristenu

informacijsko-komunikacijsku tehnologiju (IKT), tj. opremu koja se koristi.

Svrha modeliranja resursa je: prikaz tko provodi obradu, tj. tko su korisnici IS-a (organizacijska

struktura, ljudski resursi), prikaz racunalne i mrezne infrastrukture IS-a.
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Redoslijed izrade modela informacijskog sustava je sljedeéi':

1. Model procesa, npr. (slike 8 i9):

Prodaja automobila

1. Evidentiranje 2. Evidentiranje 3. Sklapanje

. 4. Izrada faktura
automobila kupaca ugovora

Slika 8: Dijagram dekompozicije procesa (izvor: Autori)

SLUZBA
NABAVE
KUPAC  -————osnowni podaci o kupeu Evidentirazr;je kupaca
ry A Podaci o automobilu
4
Kupci 1. Evidentiranje
p Automobili automobila
Faktura Y
e D
—Ugovor 3 ODGOVORNA
Zahtjev za - Ugovor na potpis—————— OSOBA
] » Sklapanje ugovora
sklapanjem ugovora pane tg 4——Potpisani ugovor
S y )
Odobrene/ A

| neodobrene fakture

\4—‘ ¥

4. Sklopljeni

Izrada faktura |« opleni
ugovori

A
Faktura na provjeru

Pozitivno ili negativno odobrenje za izdavanje fakture

Slika 9: Primjer modela procesa: dijagram toka podataka prve razine dekompozicije (izvor: Autori)

1Slike sluze samo kao primjer modela, u nastavku skripte bit ¢e detaljno objasnjeni postupci njihova modeliranja.
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2. Konceptualni (EVA) model podataka, npr. (slika 10):

SifraArtikla

NazivArtikla

JedinicaMjere

Grad

PostanskiBroj

Grad

Kupac } }

MaticniBrojKupca

NazivKupca

AdresaKupca

ArtikIRacuna }

Kolicina

Cijena

IznosBezPoreza

Porez

IznosSPorezom

Racun

BrojRacuna

DatumRacuna
IsporukaNaTemelju
Datumlsporuke

VrstaPlacanja

UkupanlznosRacuna

Slika 10: Primjer EVA modela podataka (izvor: Autori)



3. Logicki (relacijski) model podataka, kao preduvjet izgradnje relacijske baze podataka, npr. (slika 11):

Racun ArtikliRacuna Artikl
PK |BrojRacuna PK,FK1 | BrojRacuna PK | SifraArtikla
PK,FK2 | SifraArtikla —
DatumRacuna NazivArtikla
IsporukaNaTemelju < Kolicina JedinicaMjere
Datumlisporuke Cijena
VrstaPlacanja IznosBezPoreza
UkupanlznosRacuna Porez
FK1 | MaticniBrojKupca IznosSPorezom
Kupac Grad

PK | MaticniBrojKupca |————Jpp| PK | PostanskiBroj

NazivKupca Grad
AdresaKupca
FK1 | PostanskiBroj

Slika 11: Primjer relacijskog modela podataka (izvor: Autori)
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4. Model arhitekture programskog proizvoda, kao preduvjet izrade elemenata korisni¢kog sucelja u

programskom rjesenju u kojem ¢e se koristiti izgradena baza podataka, npr. (slika 12):

A: Pracenje
zaduzenja knjiga u
knjiznici

M: Glavni izbornik

TR: Studenti M: Knjige M: Izvjestaji
TR: E\.riflencija TR: Zahtjevi za I: lzvjetaj o I: lzvjestaj o
knjiga razduzenje studentima knjigama

TR: Zaduznice

Slika 12: Primjer modela arhitekture programskog proizvoda (izvor: Autori)

Prototip dijela korisnickog sucelja izraden na temelju modela arhitekture programskog
proizvoda sa slike 12 prikazan je na slici 13. Vidljivo je sucelje Glavnog izbornika koji je na slici 12
prikazan modulom ,,M: Glavni izbornik”, a koji se grana na tri podmodula: , TR: Studenti”, ,M: Knjige”

i ,M: lzvjestaji”.
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IZVIESTAI

KMNJIGE

Slika 13: Prototip dijela korisnickog sucelja (izvor: Autori)

Prototip dijela korisni¢kog sucelja izraden na temelju modela arhitekture programskog
proizvoda sa slike 12 prikazan je na slici 14. Vidljivo je sucelje obrasca za upis novih studenata u
knjiznicu te pregled i izmjenu podataka postojeéih studenata, koje je na slici 12 prikazano modulom

»TR: Studenti”.

STUDENTI

|Broj iskaznice: ' 4
|\mE studenta: ' Maja
|Prezime studenta: ' Pajicic
|Datum upisa u knjiZnicu: i 22.5.2015.
[MB studenta: | 4567894613/13
4 3
Unos novog studenta @l

Povratak na glavni izbornik

ZaduZnica
Signatura knjige - | Datum zadulenja ~ | Sifra zahtjeva za knjigom ~
2~ 25.5.2015. 2
* (Novi)
Zapis: M 1od1 LI 1 Mema filtra | PretraZi

Slika 14: Prototip dijela korisnickog sucelja (izvor: Autori)
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5. Model podataka

Model podataka je pojednostavljena reprezentacija nekog sustava koja opisuje skupove
podataka bitne za funkcioniranje tog sustava, atribute koji opisuju te podatke i veze medu podacima.

Prikazuje stanje sustava.

Model podatka izraduju dizajneri (projektanti informacijskih sustava), a potvrdu njegove

ispravnosti daju krajnji korisnici. Rezultat je procesa modeliranja zasnovan na nekoj metodi.

Model podataka je preduvjet za izgradnju baze podataka informacijskog sustava.

Baza podataka je strukturirani (organizirani) skup medusobno povezanih podataka o svim
pojavljivanjima entiteta, veza i atributa opisanih na modelima. To je organizirana zbirka podataka

pohranjenih na odredenom mjestu, npr. na racunalu (Pavli¢, 2011).
ili

Baza podataka je skup medusobno povezanih podataka, pohranjenih u vanjskoj memoriji
racunala. Podaci su istovremeno dostupni raznim korisnicima i aplikacijskim programima. Upisivanje,
promjena, brisanje i Citanje podataka obavlja se posredstvom posebnog softvera, tzv. sustava za

upravljanje bazom podataka — SUBP (Manger, 2014).

22




5.1. Modeliranje podataka

5.1.1. Polozaj modela podataka

Model podataka izraduje se na temelju informacija dobivenih iz realnog, poslovnog sustava, a

preduvjet je za kreiranje buduce baze podataka informacijskog sustava za taj poslovni sustav (slika 15):

Model podataka — korisniku razumijiv oblik

Knjige zapisivanja
Kartoteke

Datoteke

Slika 15: PoloZaj modela podataka (izvor: Autori)

Svaki poslovni (organizacijski) sustav kojem su za izvrSavanje njegove funkcije potrebne
informacije, ima potrebu za izradom odgovarajuceg informacijskog sustava s pripadaju¢om bazom
podataka. Da bi se baza podataka izgradila, potrebno je iz poslovnih knjiga, kartoteka, datoteka itd.
prikupiti sve relevantne informacije te identificirati njihove osobine i medusobne odnose. Na temelju
prikupljenog izraduje se model podataka na klijentu razumljiv nacin. lzradeni model podataka je
preduvjet izgradnje baze podataka za informacijski sustav promatranog poslovnog (organizacijskog)

sustava (slika 15).
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5.1.2. Struktura, ogranicenja i operatori u modelu podataka

Svaki model podataka ima svoju strukturu, ogranicenja i operatore (Pavli¢, 2011):

Struktura modela podataka je prikazani skup svih tipova entiteta, njihovih kvalitativnih ili

kvantitativnih osobina (atributa) te veza medu tim tipovima entiteta?.

OgraniCenja modela podataka omogudéuju tocnu interpretaciju podataka razdvajajudi
dopustena od zabranjenih stanja skupa podataka preko: dopustenih podataka u okviru jednoga tipa
entiteta, dopustenih vrijednosti podataka svakog atributa tipova entiteta i dopustenih povezivanja

medu tipovima entiteta.

Operatori® omogucuju izmjenu stanja podataka u bazi podataka* u skladu s promjenom stanja

u poslovnom sustavu.

5.1.3. Modeli podataka prema razini apstrakcije

Modeli podataka prema razini apstrakcije dijele se na konceptualne, logicke i fizicke modele

(Suman, et al., 2015):

Konceptualni modeli podataka: predstavljaju konceptualnu razinu apstrakcije. Opisuju

entitete, njihove atribute i veze medu entitetima (npr. EVA model, mrezni model, hijerarhijski model).

Logicki modeli podataka: predstavljaju implementacijsku razinu apstrakcije. Opisuju slog
(redak tablice, n-torku), polje (stupac tablice) i veze medu redovima u razli¢itim tablicama (npr.

relacijski model, objektni model).

Fizicki modeli podataka: predstavljaju fizicku razinu apstrakcije, tj. modeliranje fizickog
rasporeda podataka. Opisuju grupiranje slogova, fizicka spremista podataka, datoteke, bajtove itd.

(npr. baza podataka, tekstualna datoteka, multimedijski sadrzaj).

2 Koncepti: tip entiteta, atribut i veza bit ¢e objasnjeni u narednim poglavljima.

3 Operatori ée podrobnije biti obja$njeni u poglavlju 6.4 Relacijska algebra.

4 Vrijednosti podataka ne mogu se biljefiti u model podataka, nego u repozitorij (bazu podataka) koji je
strukturiran prema modelu podataka.
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5.1.4. Zasto izraditi model podataka?

Tijekom razvoja informacijskog sustava potrebno je izraditi adekvatan model podataka. Time

Ce se sprijeciti negativne posljedice loSe organizacije podataka od kojih su neke npr:

* Troskovi i vrijeme razvoja informacijskog sustava premasuju planove ako ne postoji unaprijed
izradena dokumentacija s prikazanim modelom podataka na temelju kojeg ce se izgraditi buduci

informacijski sustav.

* Bez dokumentiranog modela podataka informacijskog sustava, njegovo odrZavanje je mnogo

sloZenije/zahtjevnije te postaje dominantan posao inZenjera.

* Promjene u poslovnom sustavu se sporije i teZze implementiraju ako ne postoji dokumentacija s

modelom podataka na kojem je vidljiva organizacija njegova informacijskog sustava.

* Bez dokumentacije s modelom podataka, zbog loSe organizacije podataka, moze se dogoditi

nekontrolirana redundancija podataka i problemi u njihovu azuriranju.

5.1.5. ldentifikacija relevantnih objekata za modeliranje podataka iz opisa

poslovnog sustava

Identificirati relevantne objekte u opisu poslovnog (organizacijskog) sustava znaci odrediti koji
su objekti iz opisa tog sustava bitni za njegovo funkcioniranje. Ti objekti ¢e postati dio modela podataka
kojim se prikazuje buduci informacijski sustav. Drugim rije¢ima, ovdje se odreduje koje je informacije
iz promatranog poslovnog sustava potrebno pohraniti u njegovu buducu bazu podataka. To su
informacije koje su bitne za ispunjavanje funkcije (cilja) informacijskog sustava koji se razvija za

odredeni poslovni sustav.

Da bi se identificirali relevantni objekti iz opisa nekog poslovnog sustava potrebno je udiniti

sljedece:

1. Identificirati glavne pojmove (imenice) u opisu poslovnog sustava o kojima Zelimo voditi zapise

(evidentirati podatke) — identificirati entitete.

2. ldentificirati pojmove koji sluZze za opis glavnih pojmova (za prikaz njihovih kvalitativnih ili

kvantitativnih osobina, svojstava) — identificirati atribute entiteta.
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3. lIdentificirati kako su glavni pojmovi medusobno povezani (identificirati odnose (glagoli) medu

glavnim pojmovima) — identificirati veze medu entitetima.

Nakon uspjesne identifikacije svih relevantnih objekata promatranog poslovnog sustava krece

se s izradom modela podataka.

5.2. EVA model podataka

Metodu Entiteti — Veze — Atributi (EVA metodu) prvi put je objavio Chen 1976. godine (Chen,

1976). Dijagrami nacrtani uz pomo¢ ove metode sastoje se od:
* Entiteta;
*  Atributa koji opisuju te entitete;

* Veza medu entitetima.

EVA model podataka prikazuje entitete o kojima se Zeli voditi evidencija u informacijskom
sustavu, atribute koji sluZe za opis osobina prikazanih entiteta te veze kojima se prikazuje u kakvim su

odnosima promatrani entiteti.

Eva model podataka je simbolicki, konceptualni opis skupa podataka. Dobro je prihvaéen u
praksi jer su njegovi koncepti bliski korisniku. Osnova je za izgradnju relacijskog modela (prethodi fazi

izgradnje relacijskog modela).

Postoje razli¢ite notacije koje se koriste za izradu EVA modela. To su, primjerice, Chenova

notacija (Chen, 1976), Martinova notacija (Martin, 1993), MIRIS notacija (Pavli¢, 2009).

U literaturi je moguce pronadi razliCite varijacije naziva EVA modela podataka, npr. EV model ili

ER model (ER — engl. Entity Relationship).
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5.2.1. Entitet kao koncept EVA modela podataka

Entitet (Tip entiteta) je onaj element tj. objekt u opisu poslovnog sustava koji je relevantan,
bitan, koji se moZe jasno identificirati i za koji je potrebno cuvati (prikupljati, evidentirati) podatke. On

se po svojim obiljeZjima razlucuje od okolice (Varga, 2020).

Kada se govori o entitetu, potrebno je razlikovati pojmove tip entiteta i pojava entiteta. Tip
entiteta je imenovani skup entiteta istog tipa - skup entiteta iste vrste (npr. Student). Entitet je objekt
koji pripada nekom tipu entiteta — to je jedna pojava (instanca) tipa entiteta (npr. Marko Babi¢, Lucija
Horvat su entiteti (objekti, pojave) u tipu entiteta Student). Na slici modela podataka entitet se ne
prikazuje. Tip entiteta prikazuje se na slici modela podataka. Simbol za tip entiteta na EVA modelu

podataka vidljiv je na slici 16:

Tip entiteta

Slika 16: Simbol za tip entiteta na EVA modelu podataka (izvor: Autori)

5.2.2. Veza kao koncept EVA modela podataka

Veza na EVA modelu prikazuje u kakvom su odnosu (interakciji) promatrani entiteti (Varga, 2020).

Vezom se povezuju tipovi entiteta. Graficki prikaz veze ovisi o notaciji (sintaksi) koju koristimo
prilikom izrade modela podataka, npr.: Martinova notacija, Chenova notacija, MIRIS notacija itd.
Simboli za vezu izmedu tipova entiteta na EVA modelu podataka u razli¢itim notacijama prikazani su

na slici 17:
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veza

Slika 17: Simboli za vezu na EVA modelu podataka (izvor: Autori)

Kada se govori o vezama, potrebno je razumjeti sljedece pojmove: red veze, kardinalnost

(brojnost) veze i opcionalnost veze (Kaluza, 2018).

Red veze je broj tipova entiteta koji sudjeluje u jednoj vezi, tj. odnosu (unarna veza, binarna

veza, ternarna veza, ..., n-arna veza’).

Kardinalnost (brojnost) veze — broj koji pokazuje koliko je pojava jednog tipa entiteta povezano

s jednom pojavom drugog tipa entiteta.

Opcionalnost veze — nacin sudjelovanja u vezi. Postoje dvije vrste opcionalnosti veze. Prva je
sudjelovanje svih pojava entiteta u vezi s nekim pojavama drugog entiteta -> obavezno sudjelovanje.
Druga je sudjelovanje samo nekih pojava entiteta u vezi s nekim pojavama drugog entiteta ->

neobavezno (opcionalno) sudjelovanje.

Primjeri grafickih prikaza iste veze medu tipovima entiteta Zaposlenik i Odjel, prema Chenu,

Martin i MIRIS notaciji, prikazani su na slici 18.

1, M1 A O0JEL
MARTIM:
radi na odjalu radi
ZAPOSLENIK | 4= ODJEL

MIRIS:

CHEN:

ZAPOELEMIK

(1.M) i (1.1)
ZAPOSLENIK r2d ODJEL

Slika 18: Primjeri grafickih prikaza veze prema razlicitim notacijama (izvor: Autori)

5> Pojmovi ¢e biti objasnjeni u poglavlju 6.2.2.1
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Bez obzira koja notacija se koristi, veza je uvijek opisana glagolom koji opisuje odnos izmedu
dva povezana entiteta te kardinalnos¢u kojom se obostrano prikazuje koliko je pojava jednog tipa

entiteta povezano s jednom pojavom drugog tipa entiteta.

Kardinalnost (brojnost) veze oznacava se razli¢itim simbolima s obzirom na koristenu notaciju:

Martinova notacija: Chenova i MIRIS notacija:
niti jedan
(nula) nula
jedan jedan
ili vise ili vise
Udaljeniji od simbola tipa entiteta: Lijeva vrijednost — minimalan broj povezanih
entiteta:

O — opcionalno

0 —opcionalno
| — obvezno

. . . 1 —obvezno
Blizi simbolu tipa entiteta:

Desna vrijednost — maksimalan broj povezanih

|- jedan entiteta:
<ili > -vide 1—jedan
M ili N - vise

Kao primjer moZzemo pogledati sliku 19. Na slici su prikazana dva tipa entiteta - Zaposlenik i Odjel te

veza medu njima koja je tekstualno opisana u nastavku slike:

(&)
) radi radi | &
ZAPOSLENIK bl H OOJEL
@

Slika 19: Primjer veze izmedu dva entiteta na EVA modelu (izvor: Autori)
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Opis veze prikazane na slici 19:

Zaposlenik®? radi®? na jednom i samo jednom"® Odjelu*¥ (Zaposlenik radi na obvezno jednom i na

ne vise od jednom Odjelu).

Na Odjelu®? radi®? jedan ili vie!®® Zaposlenika®® (Na odjelu radi obvezno jedan, a moze i vise
Zaposlenika).

5.2.2.1. Vrste veza prema redu veza u EVA modelu podataka

Prema tome koliko tipova entiteta jedna veza medusobno povezuje (red veze), postoje:

unarna, binarna, ternarna, ..., visestruka (n-arna) veza.
Unarna (povratna) veza je veza entiteta samog sa sobom. Npr. (slika 20):

Je voditelj

RADNIK
Ima
voditelja

Prezime

§
.‘ 0]

Slika 20: Primjer unarne veze na EVA modelu (izvor: Autori)

Na slici 20 vidljiv je tip entiteta radnik kao dio EVA modela podataka neke male tvrtke koja ima
jednog voditelja i njemu podredene radnike. Koristenjem unarne veze vidljivo je da radnik u

promatranoj tvrtki moze imati niti jednog (ako je sam voditelj) ili jednog voditelja. Isto tako, radnik

moze biti u funkciji voditelja niti za jednog (ako nije voditelj) ili vise radnika.
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Binarna veza je jedna veza koja povezuje dva entiteta. Npr. (slika 21):

Je zaposlen na zapoSljava
RADNIK b H ODJEL

Slika 21: Primjer binarne veze na EVA modelu (izvor: Autori)

Na slici 21 vidljivi su tipovi entiteta radnik i odjel kao dijelovi EVA modela podataka neke tvrtke.
KoriStenjem binarne veze vidljivo je da je radnik zaposlen na jednom i samo jednom odjelu. S druge

strane, na jednom odjelu moZe biti zaposlen jedan ili vise radnika.

Ternarna veza je jedna veza koja povezuje tri entiteta. Npr. (slika 22):

KOLEGH]

STUDENT NASTAVNIK

Slika 22: Primjer ternarne veze na EVA modelu (izvor: Autori)

Na slici 22 vidljivi su tipovi entiteta student, nastavnik i kolegij kao dijelovi EVA modela nekog
fakulteta. Koristenjem ternarne veze vidljivo je da tipovi entiteta student, nastavnik i kolegij mogu biti
u jednom (istom) odnosu. Taj odnos je ovdje oznacen glagolom predavati. To znadi da: studentu

predaje nastavnik; nastavnik predaje kolegij; studentu se predaje kolegij.
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N-arna veza je jedna veza koja povezuje vise (od tri) entiteta. Opceniti prikaz n-arne veze vidljiv

je na slici 23:

Slika 23: Primjer n-arne veze na EVA modelu (izvor: Autori)

Visestruka binarna veza moguca je izmedu dvaju tipova entiteta kada se odnosi izmedu tih

entiteta ostvaruju zbog razlicitih razloga (pa se u opisu sustava koriste razliciti glagoli). Npr. (slika 24):

Slusati
kolegij

STUDENT Polagati ispit NASTAVNIK

Diplomirati

Slika 24: Primjer visestruke veze na EVA modelu (izvor: Autori)

Na slici 24 vidljivi su tipovi entiteta student i nastavnik kao dijelovi EVA modela nekog fakulteta.
Vidljivo je da ta dva entiteta mogu biti u vise razli¢itih odnosa. Prvo student slusa kolegij kod
nastavnika. Zatim student polaZe ispit kod nastavnika. Na kraju, ako se odluci, student moZze i

diplomirati kod istog nastavnika.
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5.2.3. Atribut kao koncept EVA modela podataka

Atribut je netko neko kvalitativno ili kvantitativno svojstvo entiteta tj. osobina koja opisuje entitet.

Svaki atribut moze poprimiti jednu vrijednost iz domene vrijednosti atributa. Vrijednost atributa moze

se mijenjati tijekom vremena (Varga, 2020).

Simbol za atribut na EVA modelu podataka prikazan je na slici 25:

Atribut

Slika 25: Simbol za atribut entiteta na EVA modelu podataka (izvor: Autori)

Prilikom odredivanja atributa za promatrane entitete nekog modela podataka potrebno je

drzati se odredenih pravila:
* Svaki entitet moze imati proizvoljan broj atributa;
* Pojedini atribut moZe pripadati samo jednom entitetu;
*  Atribut moZe imati samo jednu vrijednost za odredenu pojavu entiteta u jednom trenutku;
*  Atribut ima samo jedno znacenje;

* Razli¢ite pojave entiteta mogu imati iste ili razlicite vrijednosti za isti atribut.

Svaki atribut promatranog entiteta ima skup dozvoljenih vrijednosti (domenu, tip) podataka
koji smiju biti upisani u svrhu opisa tog entiteta u bazi podataka. Ako je atribut koji opisuje neku osobu,
npr. ,,0IB”, onda je kao njegove vrijednosti dozvoljeno zapisivati samo numericke podatke duZine 11

znakova.

Vrijednosti atributa mogu biti i izvedene iz ve¢ postojeéih vrijednosti. Takvi atributi se nazivaju
izvedeni atributi. Postoje dvije vrste takvih atributa: interno izvedeni atributi i eksterno izvedeni

atributi.
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Interno izvedeni atributi su atributi Cije se vrijednosti izvode iz ve¢ postojecih vrijednosti nekog
drugog/drugih atributa istog tipa entiteta. Primjerice, u tipu entiteta ,Student” podatak ,Starost
studenta” moZze se izvesti iz njegova vec¢ upisanog podatka ,, Datum rodenja”, tako da se od trenutnog

datuma oduzme datum rodenja (slika 26).

Ime_studenta Prezime_studenta

STUDENT

Starost

Slika 26: Tip entiteta Student (izvor: Autori)

Dat_rodenja

Ili, primjerice, u tipu entiteta ,, Racun” podatak ,,I1znos” se moze dobiti mnoZenjem vrijednosti

atributa , Koli¢ina” i ,Cijena” (slika 27).

Broj_ra€una Datum_racuna
Koli¢ina
RACUN
Usluga

Cijena

1znos

Slika 27: Tip entiteta Racun (izvor: Autori)
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Eksterno izvedeni atributi su atributi Cije se vrijednosti izvode iz ve¢ postojecih vrijednosti
nekog drugog/drugih atributa nekog drugog tipa entiteta. Npr. atribut ,Broj redovitih studenata” u
tipu entiteta ,Studij” moZe se izvesti na temelju prebrojavanja vrijednosti podataka atributa , Status

studenta” iz tipa entiteta ,Student” (slika 28).

Ime_studenta

Sifra_studija
Prezime_studenta

STUDENT } H STUDIJ

/

Dat_rodenja Status_studenta

Naziv_studija

Voditelj_studija

Broj_redovitih

Starost studenata

Slika 28: Odnos tipova entiteta "Student" i "Studij" (izvor: Autori)

Ili npr. atribut ,,Ukupni iznos” u tipu entiteta ,Racun”“ moZe se izvesti na temelju zbrajanja
vrijednosti dobivenih mnozenjem vrijednosti podataka atributa ,Koli¢ina“ i ,Cijena” iz tipa entiteta

,Usluge racuna“ (slika 29).

Broj racuna Bro R_br_usluge

Naziv_usluge
RACUN H <} USLUGE_RACUNA

Dat . Gi Koli¢ina
atum_racuna Uk_iznos_raéuna liena

Slika 29: Odnos tipova entiteta "Racun" i "Usluge racuna" (izvor: Autori)
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5.2.4. Identifikator na EVA modelu podataka

Da bi se svaki entitet mogao jedinstveno identificirati, tip entiteta mora sadrzavati identifikator.
Identifikator je atribut ili skup atributa koji jedinstveno opisuje odredeni entitet, odnosno sluzi za
jedinstvenu identifikaciju entiteta. U nekom opisu ili na modelu identifikator se dodatno naglasava,

primjerice, podcrtavanjem (slika 30):

Je zaposlen na
RADNIK 1

Ime_radnika
Prezime_radnika

Sifra_radnika

Slika 30: Primjer podcrtanog identifikatora na dijelu EVA modela (izvor: Autori)

Atribut koji je u svojstvu identifikatora zadovoljava sljedeca pravila:

* Jedinstven je, tj. jedinstveno identificira entitet. U tipu entiteta ne postoje dva razlicita entiteta

koji imaju isti identifikator.

* Minimalan je — sastoji se od najmanjeg moguceg broja atributa kojima se zadovoljava

jedinstvenost;

* Obvezan je — prilikom pohranjivanja vrijednosti atributa nekog entiteta vrijednost identifikatora

mora biti uvijek dostupna.

* Nepromjenjiv je — vrijednost identifikatora ne mijenja se tijekom vremena. Npr. atribut , Starost
osobe” ne moze biti identifikator tipa entiteta ,Osoba“” jer se s promjenom vremena mijenja i

njegova vrijednost.
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5.2.5. Zavisnost kao koncept EVA modela podataka

Osim jakih (nezavisnih) entiteta koji egzistiraju samostalno, postoje i slabi entiteti. Jaki tip
entiteta egzistira samostalno, Sto znaci da se entiteti mogu memorirati bez potrebe za postojanjem

drugih entiteta.

Slabi tip entiteta je entitet koji na neki nacin ovisi o drugom entitetu. To znaci da je u postupku

memoriranja vrijednosti entiteta potrebno ostvarivanje veze s drugim entitetima (Pavli¢, 2011).

Slabi entitet o drugom (jakom) entitetu moZze ovisiti:

* Egzistencijalno - entitet koji ne postoji samostalno, njegovo postojanje (egzistencija) ovisi o

postojanju drugog entiteta;
* Identifikacijski - entitet koji se ne identificira samostalno, ve¢ uz pomo¢ nekog drugog entiteta.

Simbol za identifikacijski zavisni tip entiteta na EVA modelu podataka vidljiv je na slici 31:

Slabi entitet

Slika 31: Simbol za identifikacijski zavisni tip entiteta na EVA modelu podataka (izvor: Autori)

Primjeri slabih entiteta:

Egzistencijalno zavisni entitet (slika 32): na slici su vidljivi tipovi entiteta Radnik i Dijete kao dio EVA
modela podataka neke tvrtke. Vrijednosti koje opisuju dijete ne mogu biti upisane u bazu podataka,
ako vrijednosti koje opisuju njegova roditelja/staratelja, kao radnika tvrtke, nisu prije toga upisane u

bazu podataka.

Radniku .
pripada pripada

Radnik 0q Dijete

Slika 32: Primjer egzistencijalno slabog entiteta na EVA modelu (izvor: Autori)
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Identifikacijsko zavisni entitet (slika 33): na slici su vidljivi tipovi entiteta Skola i Razred kao dio EVA
modela nekog sustava koji npr. vodi evidenciju o svim osnovnim skolama u nekom gradu. Tip entiteta
Razred je egzistencijalno i identifikacijski slab i ovisan o tipu entiteta Skola. Vrijednosti koje opisuju
razred ne mogu biti upisane u bazu podataka, niti se kasnije mogu identificirati, ako prije toga u bazu

podataka nisu upisane vrijednosti koje opisuju Skolu.

pripada pripada
Skola H 1 Razred

Slika 33: Primjer egzistencijalno i identifikacijski slabog entiteta na EVA modelu (izvor: Autori)

Identifikacijski zavisan entitet ujedno je i egzistencijalno zavisan. Egzistencijalno zavisan entitet

ne mora biti i identifikacijski zavisan.

Slabi entitet ima sloZeni identifikator koji se sastoji od njegova identifikatora i identifikatora
entiteta o kojem ovisi. Na primjeru sa slike 32 mozZe se pretpostaviti da je identifikator tipa entiteta
Radnik npr. ID radnika, a da je identifikator tipa entiteta Dijete npr. ID djeteta. Bududi da je Dijete slabi

tip entiteta, on prema pravilu ima sloZeni identifikator koji se sastoji od atributa ID radnika i ID djeteta.

5.2.6. Agregirani tip entiteta kao koncept EVA modela

Agregirani entitet (agregacija) je specijalna vrsta slabog tipa entiteta oslabljena s dvije strane.

Nastaje u slucaju (Pavli¢, 2011):
* kada neka veza ima atribute,

* kada su dva entiteta povezana vezom koja ima brojnost (kardinalnost) M:N (vise : vise) po gornjim
granicama - takva se veza razdvaja na dvije 1:M veze po gornjim granicama, izmedu kojih se

postavlja agregirani entitet.

Agregacija nema svoj identifikator, ve¢ ga dobiva od susjednih entiteta s kojima je povezana

M:1 vezom po gornjim granicama pa time agregacija ima sloZeni identifikator. Na EVA modelu se
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identifikatori agregiranog entiteta ne prikazuju, ve¢ se podrazumijevaju (poznajuci pravila, mogu se

procitati iz modela, iako nisu prikazani).

Simbol za agregirani tip entiteta na EVA modelu podataka vidljiv je na slici 34:

Agregacija

Slika 34: Simbol za agregirani tip entiteta na EVA modelu podataka (izvor: Autori)

Slijedi primjer uvodenja agregiranog tipa entiteta izmedu tipova entiteta cija je kardinalnost po
gornjim granicama s obje strane M. Na slici 35 vidljiv je primjer tipova entiteta Student i Kolegij. Opis
veze medu njima bio bi sljedeci: Jedan Student pohada jedan ili vise Kolegija. Jedan Kolegij pohada
jedan ili vise Studenata. Takva veza s brojnostima M:M razdvaja se u dvije 1:M veze uz pomod
agregacije Student na kolegiju. Tip entiteta Student na kolegiju kao identifikator preuzima
identifikatore Studenta i Kolegija, dakle identifikatore onih tipova entiteta izmedu kojih se nalazi, te

dobiva sloZeni identifikator MB studenta, Sifra kolegija.

STUDENT | | KOLEGIJ

UDENT
KOLEGIJU 1 H KOLEGIJ

Sifra_kolegija

Slika 35: Primjer uvodenja agregacije na vezu M:M (izvor: Autori)

STUDENT H |
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5.2.7. Dokumentacija modela podataka

Prilikom izgradnje modela podataka potrebno je provesti analizu, tj. opis promatranog

poslovnog sustava (Kaluza, 2018) na nacin da se izradi:

1.

Kvalifikacija tipova entiteta — potrebno je izraditi liste tipova entiteta (odrediti njihov naziv,

izraditi njihov opis te sastaviti popis njihovih osnovnih atributa).

Identifikacija veza - nakon izrade popisa entiteta potrebno je identificirati medusobne veze u

kojima se oni nalaze, kako bi se nakon toga mogao izraditi EVA model.

Definiranje tipova entiteta — osim popisa entiteta, potrebno je izraditi i detaljan opis svih

entiteta.

Identifikacija i opis atributa — potrebno je izraditi listu (popis) atributa i provesti definiranje

(opisivanje) atributa.

Optimizacija modela — na kraju je potrebno provesti prevodenje “neuobicajenih” veza u

,prevodljive” kako bi se EVA model mogao prevesti u Relacijski model podataka.

Osim samog modela podataka, kao dodatno pojasnjenje, uz njega se nalazi i dokumentacija.

Svaki model podataka ima sljede¢u dokumentaciju (Kaluza, 2018):

Listu entiteta: sastoji se od identifikacijskog (rednog) broja svakog entiteta; naziva entiteta
(imenica u jednini, naziv mora biti jedinstven unutar promatranog modela); kratkog opisa

svakog entiteta (objasnjenja znacenja i uloge entiteta u promatranom poslovnom sustavu).

Dijagram entiteta i veza (EVA dijagram): graficki prikaz entiteta, njihovih atributa, veza medu

entitetima i brojnosti veza pomoc¢u EVA metode.

Listu i definiranje entiteta: detaljan opis svakog entiteta; Zivotni ciklus entiteta (uvjeti

nastanka i unistavanja entiteta); iznimke (ogranic¢enja) entiteta.

Listu i definiranje atributa: popis atributa za svaki entitet posebno - u naslovu liste atributa
pise naziv entiteta ispod kojeg slijedi popis svih njegovih atributa (nazivi atributa), oznacen

identifikator, opis svakog atributa, pravila za izraCunavanje vrijednosti i primjeri vrijednosti.
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5.3. Relacijski model podataka

Relacijski model podataka je /ogicki model podataka. Izgraduje se nakon konceptualnog EVA

modela. Izgraduje se prije fizickog modela (baze podataka). Objavio ga je Codd 1970.
Osnovni pojmovi vezani uz relacijski model podataka:

Relacijska metoda je metoda za modeliranje podataka u skladu s pravilima organizacije

relacijskih baza podataka (Pavli¢, 2009).

Relacijska baza podataka je baza podataka koja se sastoji od medusobno povezanih tablica.

Svaka tablica u bazi podataka predstavlja jednu relaciju iz relacijskog modela podataka.

Relacijska shema (shema relacije) je osnovni koncept strukture relacijskog modela podataka.

Relacijska shema se sastoji od imena relacijske sheme (imena relacije, tablice) i popisa atributa
(prikazuju se u zagradama). Relacijska shema je konacan, neprazan skup atributa kojim se opisuje

odgovarajuca relacija.

Relacijska shema (algebarski):
Ime_relacije (atribut_1, atribut_2, ..., atribut_n)
Relacijska shema (primjer):

STUDENT (Ime_studenta, Prezime_studenta, MB_studenta)

Relacijska shema iz primjera sluzi za opis relacije (tablice u relacijskoj bazi podataka) STUDENT
koja se sastoji od atributa (stupaca tablice u relacijskoj bazi podataka) Ime_studenta,

Prezime_studenta i MB_studenta.

Podaci unutar tablice (sadrzaj baze podataka, redci relacije) prikazani su slogovima. Slog je
jedna definirana vrijednost po svakom atributu relacijske sheme. To je redak stvarnih vrijednosti
podataka u tablici baze podataka. Npr. u tablici s atributima: Ime, Prezime, MB, jedan slog (jedan
entitet) je: Marko, Horvat, 12345. Slog sluZi za opis promatranog entiteta (objekta u poslovnom

sustavu).
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Skup istovrsnih slogova (s istim atributima) Cini jednu relaciju. Svaka relacija (tablica) ima svoje
ime po kojem je razlikujemo od ostalih u istoj bazi. Slijedi primjer relacije STUDENT s tri sloga (retka) u

kojima su sadrzane vrijednosti za atribute Ime_stud, Prezime_stud i MB_stud (tablica 1):

Tablica 1: Primjer relacije s tri sloga (izvor: Autori)

STUDENT

Ime_stud | Prezime_stud MB_stud

Pero Perié 12345
Marko Markic 23456
Ana Anic 34567

Relacija je skup slogova koji pripadaju istoj relacijskoj shemi. Uvijek je konacan broj slogova u
relaciji. Prazna relacija je ona relacija koja nema niti jedan slog (tablica u kojoj nije zapisan niti jedan

redak s vrijednostima atributa).

Da bi se svaki slog u relaciji mogao jedinstveno identificirati, minimalno jedan od atributa mora

predstavljati primarni kljuc.

Primarni kljuc (engl. Primary key) je svojstvo ili skup svojstava koji jedinstveno opisuje odredeni
slog, odnosno sluZi za jedinstvenu identifikaciju sloga. U algebarskom ili grafickom obliku, primarni
klju¢ se dodatno naglasava npr. oznakom primarnog kljuca - PK, podcrtavanjem ili ispisano naglaseno

(bold) atributa koji ¢ine primarni kljuc.
Primarni klju¢ zadovoljava sljedeca pravila (Kaluza, 2018):

*  Funkcijski odreduje sve neklju¢ne atribute — za svaku pojavu vrijednosti klju¢nog atributa u svim
slogovima u relaciji postoji uvijek ista vrijednost (jedna vrijednost) u svim neklju¢nim atributima

relacije;

* Jedinstven je — ne postoje dva pojavljivanja istih vrijednosti kljucnih atributa u slogovima

relacije;

* Minimalan je — sastoji se od najmanjeg moguéeg broja atributa kojima se ostvaruje

jedinstvenost u relaciji;
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Vanjski kljuc relacije je atribut koji je u nekoj drugoj relaciji primarni kljuc. Vrijednost vanjskog
kljuca u jednoj relaciji mora postojati kao vrijednost primarnog klju¢a u nekom slogu druge relacije,
ina¢e moze biti NULL. Drugim rije¢ima, ako neki skup atributa u promatranoj relaciji nije primarni kljuc,

ali je primarni klju¢ u nekoj drugoj relaciji u modelu, onda se on naziva vanjski kljuc¢ (Pavli¢, 2011)

Povezivanje relacija u relacijskom modelu ostvaruje se dodavanjem dodatnog atributa u tablici
koju se Zeli logicki povezati s drugom. Pritom se dodanom atributu postavlja ograni¢enje dopustenih
vrijednosti na skup vrijednosti primarnog kljuéa u povezanoj tablici. Drugim rije¢ima, u slogovima
relacije na dodanim atributima koji ¢ine vanjski klju¢ dopustaju se samo vrijednosti koje postoje u

nekom slogu u povezanoj relaciji u njezinom primarnom kljucu.

5.3.1. Usporedba koncepata EVA i Relacijskog modela podataka

U tablici 2 prikazana je usporedba koncepata (pojmova) koji se koriste za opis EVA modela

podataka i Relacijskog modela podataka:

Tablica 2: Usporedba koncepata EVA i Relacijskog modela (izvor: Autori)

Tip entiteta Relacija

Atributi tipa entiteta Atributi relacije

Identifikator tipa entiteta Primarni klju¢ relacije

Entitet

N-torka ili slog

Tip vrijednosti

Domena

Broj atributa u tipu entiteta

Stupanj relacije

Broj pojava u tipu entiteta

Brojnost relacije

Tip veze (M:1)

Vanijski kljuc

Null vrijednost

Null vrijednost

Slabi tip entiteta

Relacija

Agregirani tip entiteta

Relacija
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Iz tablice 2 vidljivo je da za sve koncepte EVA modela postoji odgovarajuéi koncept u

Relacijskom modelu. Pritom vedi broj koncepata EVA modela odgovara jednom konceptu u Relacijskom

modelu. Za svaki koncept EVA modela postoji jedan koncept u Relacijskom modelu, pa se model EVA

mozZe transformirati u

Relacijski model. S druge strane, za koncept relacija u Relacijskom modelu

postoji veci broj koncepata u EVA modelu, pa se jednoznacna transformacija Relacijskog modela u EVA

model ne moZe provesti.

5.3.2. Prevodenje EVA modela u Relacijski model podataka

Na slici 36 vidljiv je primjer rezultata prevodenja tipa entiteta Student s EVA modela u relaciju

Student na Relacijskom modelu te prikaz prijedloga izgleda relacije Student u relacijskoj bazi podataka:

EV model:

STUDENT

Relacijski model:

Ime_studenta

Frezime_studenta

STUDENT

é PK | MB studenta

Ime_studenta
Prezime_studenta

MB_studenta
Relacija u bazi podataka:
Student
MB_studenta Ime_studenta Prezime_studenta
12345 Fero Peric
23456 Marko Markié

34567 Ana Anic

Slika 36: Od EVA modela do Relacijske baze podataka (izvor: Autori)
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Tip entiteta Student na EVA modelu postaje relacija Student na relacijskom modelu. Atributi
tipa entiteta Student na EVA modelu (Ime_studenta, Prezime_studenta, MB_studenta) postaju atributi
relacije Student na relacijskom modelu. Atribut u svojstvu identifikatora (MB_studenta) na EVA modelu

postaje primarni kljuc na relacijskom modelu.

Temeljem relacije Student s relacijskog modela, gradi se relacija Student u relacijskoj bazi
podataka. Atributi relacije Student s relacijskog modela postaju atributi (stupci) relacije Student u
relacijskoj bazi podataka. Stupac MB_studenta je dodatno oznacen kao primarni kljuc relacije Student
u relacijskoj bazi podataka. Redci (n-torke, slogovi) u relaciji Student (npr. 12345, Pero, Peric) su stvarne

pojave (vrijednosti) tipa entiteta Student.

Na slikama 37 i 38 prikazan je primjer EVA modela podataka prevedenog u Relacijski model
podataka. Svi tipovi entiteta s EVA modela podataka postali su relacije na relacijskom modelu
podataka. Svi atributi tipova entiteta s EVA modela podataka postali su atributi relacija na relacijskom
modelu podataka. Atributi tipova entiteta koji su u svojstvu identifikatora na EVA modelu podataka

postali su primarni kljucevi relacija na relacijskom modelu podataka:

prevozi se prevozi se dostavlja se dostavlja
Kamion H O Posilika BO H Trgovina
sadrzi T
Reqistarska_ozn Sifra_poilike Sifra_trgovine
je sadrzan u

. Naziv_trgovine
Marka_kamiona
Artikl u posiljci
Koli¢ina_artikla

Adresa_trgovine

Mjesto_trgovine

i

Sifra_artikla

Slika 37: EVA model podataka podsustava distribucije posiljki (izvor: Autori)
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KAMION POSILJKA TRGOVINA
PK |Registarska_ozn |g—{PK |Sifra_po$ PK |Sifra_trg
Marka_kamiona FK1 | Reg_ozn Naziv_trg

FK2 | Sifra_trg Adresa_trg

f Mjesto_trg

ARTIKL_U_POSILJCI

PK,FK1 §ifra pos
PK,FK2 | Sifra_art

Kolicina_artikla

'

ARTIKL

PK | Sifra_art

Naziv_art

Slika 38: Relacijski model podataka podsustava distribucije posiljki (izvor: Autori)

Osim gore navedenog, tijekom prevodenja EVA modela podataka u Relacijski model podataka,

potrebno se drzati odredenih pravila (Pavli¢, 2011):

Pravilo 1: Neki tip entiteta ne mora postati relacija ako je povezan samo s jednim drugim tipom
entiteta i to vezom Cije su brojnosti s obje strane 1:1 po gornjim granicama. Dakle, od dva tipa entiteta
koja povezuje veza s brojnostima npr. (1,1):(1,1) u relaciju se prevodi samo jedan proizvoljno odabran
tip entiteta. Toj se relaciji onda dodaju i atributi drugog tipa entiteta. Za klju¢ relacije moze se

proizvoljno odabrati bilo koji od identifikatora dva pocetna tipa entiteta.
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Primjer pravila 1 (slika 39):

EVA model:

STUDENT

posjeduje
\

Je u posjedu

il

Ime_stud

Prezime_stud

OIB_stud

H INDEKS

MB_indeksa

Slika 39: Entiteti povezani vezom 1:1 po gornjim granicama (izvor: Autori)

Relacijska shema dobivena prevodenjem EVA modela:

STUDENT (Ime_stud, Prezime_stud, OIB_stud, MB_indeksa (PK))

U prikazanom primjeru tipovi entiteta Student i Indeks prevode se u relaciju Student prikazanu

relacijskom shemom Student. Svi atributi tipova entiteta Student i Indeks postaju atributi relacije

Student. Kao primarni kljuc relacije Student odreden je identifikator MB_indeksa.

Pravilo 2: Kod prevodenja agregiranog tipa entiteta u relaciju kao vanjski kljucevi relacije
upisuju se identifikatori tipova entiteta s kojima je agregirani tip entiteta povezan vezom ¢ije su

brojnosti M (viSe) po gornjoj granici. Ti vanjski kljuCevi relacije ujedno Cine i njezin sloZeni primarni

Kljug.
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Primjer pravila 2 (slika 40):

EVA model:

Kamion

prevozi

Registarska_ozn

Marka_kamiona

se prevozi se dostavlja je zaprimila
O Posilika B0 H
se sastoji od T
Sifra_posiljke
jesadrzanu |
Artikl u posiljci

Koli¢ina_artikla

predstavlja

Artikal

Sifra_artikla

Slika 40: EVA model s agregiranim tipom entiteta

Trgovina

Sifra_trgovine

Naziv_trgovine

Adresa_trgovine

Mjesto_trgovine

i

Relacijska shema agregiranog tipa entiteta dobivena prevodenjem s EVA modela:

Artikl_u_posiljci (Sifra_posilike(PK,FK1), Sifra_artikla (PK,FK2), Koli¢ina_artikla)

U prikazanom primjeru agregirani tip entiteta Artikl_u_posiljci se prevodi u relaciju / relacijsku

shemu na nacin da, osim svog atributa Koli¢ina_artikla, dobiva vanjski klju¢ Sifra_artikla koji je

identifikator u tipu entiteta Artik/ te vanjski klju¢ Sifra_posiljke koji je identifikator u tipu entiteta

Posiljka. Ujedno, ta dva atributa zajedno cine sloZeni primarni kljuc relacije Artikl_u_posiljci.
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Pravilo 3: Kada su dva tipa entiteta povezana vezom s brojnostima npr. (1,1):(0,M), tada se
identifikator tipa entiteta koji se nalazi na strani (1,1) upisuje kao vanjski klju¢ u relaciju dobivenu
prevodenjem tipa entiteta koji se nalazi na strani gdje je brojnost (0,M). Isto vrijedi i za sve ostale tipove

entiteta koji imaju veze s brojnostima 1:M po gornjim granicama.

Primjer pravila 3 (slika 41):

EVA model:
prevozi se prevozi se dostavlja je zaprimila
Kamion H Oq Posiljka BO H Trgovina
se sastoji od
Registarska_ozn Sifra_posilike Sifra_trgovine

. Naziv_trgovine
Marka_kamiona

Adresa_trgovine

Mjesto_trgovine

i

Slika 41: EVA model s vezama 1:M po gornjim granicama (izvor: Autori)

Relacijska shema tipa entiteta PoSiljka:

Posiljka (Sifra_posilike(PK), Registarska_ozn(FK1), Sifra_trgovine(FK2))

U prikazanom primjeru tip entiteta Posiljka prevodi se u relaciju /relacijsku shemu Posiljka koja
osim primarnog klju¢a Sifra_posiljke, prema pravilu 3 dobiva i dva vanjska klju¢a: Registarska_ozn iz

tipa entiteta Kamion i Sifra_trgovine iz tipa entiteta Trgovina.
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Pravilo 4: Slabi tip entiteta prevodi se u relaciju, no osim svojih atributa i identifikatora, sadrzi
i atribut koji je identifikator u tipu entiteta o kojem zavisi. Takav atribut ima dva ogranicenja: postaje
prvi ¢lan sloZzenog primarnog kljuca u relaciji, i postavlja se kao vanjski klju¢ prema relaciji o kojoj zavisi.
Dakle, primarni klju¢ ovakve relacije sastoji se od identifikatora jakog entiteta i identifikatora slabog

entiteta.

Primjer pravila 4 (slika 42):
EVA model:

Roditelju fiada
pﬁPada Prip
\

( )<-| DWETE

RODITELJ

Ime_rod Ime_djeteta

Prezime_rod Prezime_djeteta

OIB_rod

i
b

OIB_djeteta

Slika 42: EVA model sa slabim entitetom (izvor: Autori)

Relacijska shema slabog tipa entiteta dobivena prevodenjem EVA modela:

Dijete (Ime_djeteta, Prezime_djeteta, OIB_djeteta (PK), OIB_rod (PK, FK1))

U prikazanom primjeru, slabi tip entiteta Dijete prevodi se u relaciju / relacijsku shemu Dijete
koja, osim svojeg primarnog klju¢a OIB_djeteta, dobiva i primarni klju¢ OIB_rod iz tipa entiteta Roditel].
Ta dva atributa zajedno Cine sloZeni primarni klju¢ relacije Dijete. OIB_rod je ujedno i vanjski kljuc u

relaciji Dijete.
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Pravilo 5: Unarna veza prevodi se tako da se prepozna o kakvoj brojnosti veze entiteta samog

sa sobom se radi (1:1, 1:M ili M:N) nakon ¢ega se prevodenje provodi kao kod binarnih veza.

Pravilo 6: Ternarna veza prevodi se na nacin da se svaki entitet prikazuje zasebnom relacijom.
Za povezivanje se uvodi nova relacija koja sadrzi identifikatore sva tri entiteta u obliku vanjskih
klju¢eva. Primarni klju¢ nove relacije moze biti slozen od sva tri vanjska kljuca ili se moze uvesti

genericki primarni kljuc (npr. ID), pri ¢emu sva tri vanjska kljuca zajedno cine slozeni sekundarni kljuc.

5.4. Relacijska algebra

Relacijska algebra je skup formalnih operacija na relacijama relacijske baze podataka. lzvodi
se pomocu poznatih operatora na nacin da operatori djeluju nad jednom ili viSe relacijskih shema i

pripadnim relacijama (Kaluza, 2008).

Relacijska algebra (engl. relational algebra) je jezik koji omogucava definiranje novih relacija iz

vec postojecih. Nova relacija sadrzi podatke koji su bili u bazi podataka u trenutku izvrSenja operacije

(Pavli¢, 2011).

Koristenjem operatora stvara se nova relacijska shema s novom pripadnom relacijom (skupom

slogova). Rezultat relacijskih algebarskih operacija je relacija (Codd, 1970).

Relacijski operatori koriste se kada Zelimo dobiti neku novu tablicu (relaciju) na temelju

postojecih tablica i njihovih slogova.

Prema izvoru nastanka relacijski operatori se mogu podijeliti u tri kategorije. To su naslijedeni,

osnovni i izvedeni operatori (Kaluza, 2008):

*  Naslijedeni relacijski operatori - naslijedeni su iz matematicke algebre: unija (V), presjek (M),

razlika (—).

*  Osnovni relacijski operatori - definirani su ovdje u relacijskoj teoriji: projekcija (I), selekcija (c¥),

prirodni spoj (o), preimenovanje ().

* lzvedeni relacijski operatori - mogu se izvesti kombinacijom naslijedenih i osnovnih operatora:

produkt (®), aktivni komplement (AC), kvocijent (+).
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5.4.1. Naslijedeni relacijski operatori

5.4.1.1. Relacijski operator unija

Relacijski operator unija je binaran operator. To znaci da djeluje izmedu najmanje dva
operanda (u naSem slucaju tablice). Koristi se izmedu dvije (ili viSe) zadanih relacija koje imaju SVE iste

atribute - imaju jednake relacijske sheme. Operator je komutativan, pa redoslijed relacija nije bitan.

Unija (r U s) je skup svih slogova koji su u relaciji rili u relaciji s.

Primjer unije dvaju relacija (Slika 43):

KUPAC DOBAVLIAC

0I1B Naziv Adresa PostBr 0OIB Naziv Adresa PostBr
12345678912 | Tvrtkal Ivana Lucica 4 10000 23456789123 |Tvrtka2 |Vukovarska 55 |51000
23456789123 | Tvrtka2 Vukovarska 55 51000 56789456321 |Tvrtkad |Forum5 52100
34567891234 | Tvrtka3 Cvedi¢ev uspon |52100 65410236987 |Turtka5 |Sv. Nedjelje 23000

Kupac w Dobavljac

PARTNER

0IB Naziv Adresa PostBr
12345678912 Tvrtkal lvana Lucica 4 10000
23456789123 Tvrtka2 Vukovarska 55 51000
34567891234 Tvrtka3 Cvecicev uspon 52100
56789456321 Turtkad Forum 5 52100
65410236987 Tvrtkab Sv. Nedjelje 23000

Slika 43: Primjer unije (izvor: Autori)

U prikazanom primjeru relacije Kupac i Dobavlja¢ imaju jednake relacijske sheme s atributima
OIB, Naziv, Adresa, PostBr. Njihovu uniju ¢ine svi slogovi (redci s vrijednostima) obaju relacija (Tvrtka
1, Tvrtka 2, Tvrtka 3, Tvrtka 4, Tvrtka 5 pri ¢emu se Tvrtka 1 i Tvrtka 3 nalaze samo u relaciji Kupac,

Tvrtka 4 i Tvrtka 5 samo u relaciji Dobavljac, a Tvrtka 2 se nalazi i u relaciji Kupac i u relaciji Dobavljac).
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5.4.1.2. Relacijski operator presjek

Relacijski operator presjek je binaran operator. To znaci da djeluje izmedu najmanje dva
operanda (u nasem slucaju tablice). Koristi se izmedu dvije (ili viSe) zadanih relacija koje imaju SVE iste

atribute - imaju jednake relacijske sheme. Operator je komutativan pa redoslijed relacija nije bitan.

Presjek (r N s) je skup svih slogova koji su u relaciji r i u relaciji s.

Primjer presjeka dvaju tablica (Slika 44):

KUPAC DOBAVLIAC

OIB Naziv Adresa PostBr (0]1:] Naziv Adresa PostBr
12345678912 | Twrtkal Ivana Lucica 4 10000 23456789123 |Tvrtka2 |Vukovarska 55 |51000
23456789123 | Tvrtka2 Vukovarska 55 51000 56789456321 | Tvrtkad Forum 5 52100
34567891234 | Tvrtka3 Cvedi¢ev uspon |52100 65410236987 |Tvrtka5 |Sv. Nedjelje 23000

Kupac m Dobavljac

PARTNER — samo oni koji su Kupac i Dobavljaé
OIB Naziv Adresa PostBr
23456789123 Tvrtka2 Vukovarska 55 51000

Slika 44: Primjer presjeka (izvor: Autori)

U prikazanom primjeru relacije Kupac i Dobavljac¢ imaju jednake relacijske sheme s atributima
OIB, Naziv, Adresa, PostBr. Njihov presjek Cine slogovi (redci s vrijednostima) Cije se vrijednosti nalaze

u obje relacije (Tvrtka 2).

5.4.1.3. Relacijski operator razlika

Relacijski operator razlika je binaran operator. To znadi da djeluje izmedu dva operanda (u
nasem slucaju tablice). Koristi se izmedu dvije zadanih relacija koje imaju SVE iste atribute - imaju

jednake relacijske sheme. Operator nije komutativan, pa je redoslijed relacija bitan.

Razlika (r —s) je skup svih slogova koji su u relaciji r i nisu u relaciji s — bitan je redoslijed relacija

jer prikazuje redove koji jesu u prvoj, a nisu u drugoj relaciji.
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Primjer razlike dvaju tablica (Slika 45):

KUPAC DOBAVLIAC

OlB Naziv Adresa PostBr OIB Naziv Adresa PostBr
12345678912 | Twrtkal Ivana Lugita 4 10000 23456789123 |Twrtka? | Vukowvarska 55 | 51000
23456789123 | Turtka2 Vukovarska 55 51000 S6789456321 |Twrtkad | Forum 5 52100
34567891234 | Turtka3 Cvefidev uspon | 52100 65410236987 | TvrtkaS | Sv. Nedjelje 23000

Kupac — Dobavijaé

PARTMERI
QB Maziv Adresa PostBr
12345678912 Twrtkal Ivana Lucica 4 10000
34567891234 Twrtka3 Cwedicev uspon 52100
Dobavljad — Kupac
PARTMERI
QIB Maziv Adresa PostBr
56789456321 Turtkad Forum 5 52100
65410236987 Turtkas Sv. Nedjelje 23000

Slika 45: Primjer razlike (izvor: Autori)

U prikazanom primjeru relacije Kupac i Dobavlja¢ imaju jednake relacijske sheme s atributima
OIB, Naziv, Adresa, PostBr. Ako se provodi razlika relacija Kupac — Dobavljac, rezultat su samo oni
slogovi (redci s vrijednostima) koji se nalaze u relaciji Kupac, a ne nalaze se u relaciji Dobavljac (Tvrtka
1i Tvrtka 3). Ako se provodi razlika relacija Dobavlja¢ — Kupac, rezultat su samo oni slogovi (redci s

vrijednostima) koji se nalaze u relaciji Dobavljac, a ne nalaze se u relaciji Kupac (Tvrtka 4 i Tvrtka 5).
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5.4.2. Osnovni relacijski operatori

5.4.2.1. Relacijski operator projekcija

Relacijski operator projekcija je unaran operator. To znaci da se izvodi nad jednom relacijskom

shemom i pripadnom relacijom (tablicom).

Projekcija (IM) prikazuje Zeljeni skup atributa (stupaca relacije) izdvojen iz relacijske sheme. Pri

tome prikazuje sve slogove (retke) iz te relacije.

Primjer projekcije iz jedne tablice (Slika 46):

KUPAC

ol Naziv Adresa PostBr
12345678912 | Twrtkal lvana Lutica 4 10000
23456789123 | Turtka2 Vukowarska 55 51000
34567891234 | Tvrtka3 Cvedicev uspon 52100

Iz relacije KUPAC prikazati OIB i Naziv:

KUPAC

olB Naziv
12345678912 Tvrtkal
23456789123 Turtka2
34567891234 Tvrtka3

U prikazanom primjeru potrebno je prikazati atribute OIB i Naziv iz relacije Kupac. Projekcija

prikazuje Zeljeni skup atributa (O/B i Naziv) sa svim slogovima (redcima s vrijednostima za Tvrtku 1,

Tvrtku 2 i Tvrtku 3).
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5.4.2.2. Relacijski operator selekcija

Relacijski operator selekcija je unaran operator. To znaci da se izvodi nad jednom relacijskom

shemom i pripadnom relacijom (tablicom).

Selekcija (O') prikazuje sve slogove relacije koji zadovoljavaju zadani uvjet (obi¢no na temelju
odredenih vrijednosti pojedinih atributa). Drugim rijecima, selekcija izdvaja Zeljene retke iz tablice (one

retke koji zadovoljavaju odredeni uvjet).

Primjer selekcije iz jedne tablice (Slika 47):

KUPAC

OIB Naziv Adresa PostBr
12345678912 | Tvrtkal Ivana Lucica 4 10000
23456789123 | Turtka2 Vukovarska 55 51000
34567891234 | Tvrtka3 Cvecicevuspon |52100

1z relacije KUPAC prikazati samo one koji su iz Rijeke:

KUPAC
OIB Naziv Adresa PostBr
23456789123 | Tvrtka2 Vukovarska 55 51000

Slika 47: Primjer selekcije (izvor: Autori)

U prikazanom primjeru potrebno je prikazati samo one tvrtke Cije je sjediSte u gradu s
postanskim brojem cija je vrijednost 51000. Selekcija prikazuje sve atribute relacije Kupac (OIB, Naziv,
Adresa, PostBr), alisamo one slogove (retke s vrijednostima) koji zadovoljavaju uvjet da im je vrijednost

atributa PostBr jednaka 51000 (Tvrtka 2).
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5.4.2.3. Relacijski operator prirodni spoj

Relacijski operator prirodni spoj je binaran operator. To znaci da djeluje izmedu dvije relacije,

tj. ima najmanje dva operanda (relacije - tablice). Koristi se izmedu dvije zadane relacije koje imaju

razlicite atribute - imaju razliCite relacijske sheme. Operator je komutativan, odnosno redoslijed

relacija nije bitan.

Prirodni spoj (r « s) je skup svih slogova nad relacijskom shemom koja je spoj obiju shema (r i

s). Rezultat prirodnog spoja je spoj istih vrijednosti atributa koji su zajednicki jednoj i drugoj tablici.

Prosirenje prirodnog spoja je vanjski spoj. Vrste vanjskih spojeva:

e lijevi vanjski spoj (engl. left outer join),
o desni vanjski spoj (engl. right outer join),

e potpuni vanjski spoj (engl. full join).

Lijevi vanjski spoj - postupak:

Izvrsiti prirodni spo;j.
Za svaki redak iz prve tablice, koji u prvom koraku nije spojiv ni s jednim retkom druge tablice
dodati jedan redak u kojem se rezultat oblikuje iz neuparenog retka prve tablice, a ostatak retka

poprima NULL vrijednosti.

Desni vanjski spoj — postupak:

Izvrsiti prirodni spo;j.
Za svaki redak iz druge tablice, koji u prvom koraku nije spojiv ni s jednim retkom prve tablice,
dodati jedan redak u kojem se rezultat oblikuje iz neuparenog retka druge tablice, a ostatak retka

poprima NULL vrijednosti.

Potpuni vanjski spoj — postupak:

Izvrsiti prirodni spo;j.
Za svaki redak iz prve tablice, koji u prvom koraku nije spojiv ni s jednim retkom druge tablice,
dodati jedan redak u kojem se rezultat oblikuje iz neuparenog retka prve tablice, a ostatak retka

poprima NULL vrijednosti.
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3. Za svaki redak iz druge tablice, koji u prvom koraku nije spojiv ni s jednim retkom prve tablice,
dodati jedan redak u kojem se rezultat oblikuje iz neuparenog retka druge tablice, a ostatak retka

poprima NULL vrijednosti.

Primjer prirodnog spoja dvaju tablica (Slika 48):

Artikli skladitta Artikli maloprodaje

Sifra Maziv ledinica | Dobavijafeva | Planska Sifra Maziv Barcode Planska | Trenutno

artikla | artikla mjere Eifra cljena artikla | artikla cijena stanje

001 CocaCola | LIT CC1L-005 15,00 002 Préut 38635657 | 190,15 15

005 Mineralna | LIT o7 10,00 001 Coca Cola 3E566833 | 15,00 200

00z Priut KG Pr-Slaw-15 190,15 005 Mineralna | 876432 10,00 1495

111 Eruh KG 11 7,00 007 Kava 38523456 | 20,00 65
Spajeni artikli

Lifra artikla | Maziv artikla | Jedinica mjere | Dobavijaieva difra | Plansks cijena | Barcode Trenutne stanje

o0l Coch Cola LT CC1L-005 1500 3B566833 | 200
Dos Mineralna LIT oo7 10,00 876432 195
002 Priut KG PrGlav-15 190,15 3BEISERT | 15

Slika 48: Primjer prirodnog spoja dvaju tablica (izvor: Autori)

U prikazanom primjeru izvr§ava se prirodni spoj relacija Artikli skladista (s atributima: Sifra
artikla, Naziv artikla, Jedinica mjere, Dobavljaceva sifra, Planska cijena) i Artikli maloprodaje (s
atributima: Sifra artikla, Naziv artikla, Barcode, Planska cijena, Trenutno stanje). Navedene relacije
imaju razlicite relacijske sheme. U prirodnom spoju tih dvaju relacija nalaze se svi atributi iz obje
relacije. Rezultat prirodnog spoja je spoj vrijednosti tih atributa koje su zajednicke jednoj i drugoj tablici

(u ovom primjeru to su artikli s nazivima Coca Cola, Mineralna i Prsut).
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Primjer lijevog vanjskog spoja (Slika 49):

Artikli skladiita Artikli maloprodaje
Lifra Maziv ledinica | Dobavijafeva | Planska Sifra Maziv Barcode Planska | Trenutne
artikla | artikla mjere difra cijena artikla | artikla cliena stanje
Dol Coca Cola LIT CC1L-005 15,00 002 Priut 38635687 | 190,15 15
Dos Bineralng LIT o0a7 10,00 001 Coca Cola 38556833 15,00 i
Doz Priut K& Pr-Slav-15 180,15 0as Mineralna 75432 10,00 195
D6 Eruh K& 11 7.00 oo7 Kava 38523456 | 20,00 65

Spajeni artikli

Sifra artikla | Mazivartikla | Jedinica mjere | Dobavijafeva fifra | Planska cijena | Barcode Trenutng stanje

0rl CogaCola LT CCIL-005 15,00 38566833 | 200

005 Mineralng LT 07 10,00 E76432 155

Doz Priut EG PrSlaw-15 150,15 2B6356ET | 15

00s Kruh EG 11 7.00 MULL BULL

Slika 49: Primjer lijevog vanjskog spoja dvaju tablica (izvor: Autori)

U prikazanom primjeru izvr§ava se lijevi vanjski spoj relacija Artikli skladista (s atributima: Sifra
artikla, Naziv artikla, Jedinica mjere, Dobavljaceva Sifra, Planska cijena) i Artikli maloprodaje (s
atributima: Sifra artikla, Naziv artikla, Barcode, Planska cijena, Trenutno stanje). Navedene relacije
imaju razli¢ite relacijske sheme. Bitan je redoslijed relacija. 1z tablice koja je smjestena lijevo (Artikli
skladista) prikazuju se svi Zeljeni atributi i svi redci s vrijednostima. Dodaju im se ostali Zeljeni atributi
iz desne tablice (Artikli maloprodaje) koji se ne nalaze u lijevoj tablici (Barcode, Trenutno stanje). Ako
za vrijednosti iz lijeve tablice postoje odgovarajuée vrijednosti iz desne tablice, one se dodaju, u

protivnom se zapisuju NULL vrijednosti.
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Primjer desnog vanjskog spoja (Slika 50):

Artikli skladiita Artikli maloprodaje
ifra Naziv ledinica | Dobavijafeva | Flanska Ziira Maziv Barcode Planska | Trenutno
artikla | artikla mjere iifra cijena artikla | artikla cijena stanje
001 Coca Cola LT CC1L-005 15,00 0ax Priut 3BGISEET | 190,15 15
D05 Mineralng LIT a7 10,00 001 Coca Cola 38566833 | 1500 200
002 Priut i Pr-Slav-15 190,15 a5 Mineralna Brea3z 10,00 195
DDE Kruh EG 11 7,00 a7 Kava 38523456 | 20,00 65

Spojeni artikdi

Sifra artikla | Mariv artikla | Jedinica mjere | Debavijsfeva lifra | Planska cijena | Barcode | Trenutno stanje

i) Coca Cola uT CC1L-005 15,00 IRS66833 | 200

mHE bdineralna uT 00T 10,65 BTA4AZ 155

o2 Priut KG Prslav-15 190,15 38635687 | 15

oaF Kava NULL HULL 20,00 38523456 | 65

Slika 50: Primjer desnog vanjskog spoja dvaju tablica (izvor: Autori)

U prikazanom primjeru izvréava se desni vanjski spoj relacija Artikli skladista (s atributima: Sifra
artikla, Naziv artikla, Jedinica mjere, Dobavljaceva sifra, Planska cijena) i Artikli maloprodaje (s
atributima: Sifra artikla, Naziv artikla, Barcode, Planska cijena, Trenutno stanje). Navedene relacije
imaju razli¢ite relacijske sheme. Bitan je redoslijed relacija. Iz tablice koja je smjestena desno (Artikli
maloprodaje) prikazuju se svi Zeljeni atributi i svi redci s vrijednostima. Dodaju im se ostali Zeljeni
atributi iz lijeve tablice (Artikli skladista) koji se ne nalaze u desnoj tablici (Jedinica mjere, Dobavljaceva
sifra). Ako za vrijednosti iz desne tablice postoje odgovarajuce vrijednosti iz lijeve tablice, one se

dodaju, u protivnom se zapisuju NULL vrijednosti.
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Primjer potpunog vanjskog spoja dvaju tablica (Slika 51):

Artikli ckladiita Artikli maloprodaje

Sifra Naziv Jedinica | Dobavijafeva | Planska Ziira Maziv Barcode | Planska | Trenutmo
artikla | artikla mjere gifra cijena artikda | artikla cijena stanje
001 Coca Cola LIT CCIL-005 15,00 002 Priut 38635687 | 190,15 15

DO5 Mineraina LIT oa7 10,00 oot Coca Cola 38566838 | 1500 200

002 Priut K Pr-Slav-15 180,15 0as Mineralna B75432 10,00 1595

DDG Kruh KG 11 7,00 oo7 Kava 38523456 | 20,00 65

Spojeni artikli

Sifra artikla | Mazivartikla | Jedinica mjere | Dobavljaéeva Sifra | Planska cijena | Barcode Trenutno stanje
001 Coca Cola LIT CC1L-005 15,00 38566833 200

005 Mineralna LIT 007 10,00 875432 155

002 Priut KG Pr-5lav-15 150,15 38635687 15

006 Kruh KG 11 7.00 MULL MNULL

007 Kava MNULL MULL 20,00 38523456 65

Slika 51: Primjer potpunog vanjskog spoja (izvor: Autori)

U prikazanom primjeru izvrSava se potpuni vanjski spoj relacija Artikli skladista (s atributima:
Sifra artikla, Naziv artikla, Jedinica mjere, Dobavljaceva Sifra, Planska cijena) i Artikli maloprodaje (s
atributima: Sifra artikla, Naziv artikla, Barcode, Planska cijena, Trenutno stanje). Navedene relacije
imaju razli¢ite relacijske sheme. Za svaki redak iz relacije Artikli skladista koji nakon provedenog
prirodnog spoja nije spojiv ni s jednim retkom relacije Artikli maloprodaje, dodaje se redak u kojem se
rezultat oblikuje iz neuparenog retka relacije Artikli skladista, a ostatak retka poprima NULL vrijednosti
(dodan je redak s artiklom Kruh). Za svaki redak iz relacije Artikli maloprodaje, koji nakon provedenog
prirodnog spoja nije spojiv ni s jednim retkom relacije Artikli skladista, dodaje se redak u kojem se
rezultat oblikuje iz neuparenog retka relacije Artikli maloprodaje, a ostatak retka poprima NULL

vrijednosti (dodan je redak s artiklom Kava).
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5.4.2.4. Relacijski operator preimenovanje

Relacijski operator preimenovanje je unaran operator. To znaci da se izvodi nad jednom

relacijskom shemom i pripadnom relacijom (tablicom).

Relacijski operator preimenovanje (8) omogucduje preimenovanje odredenih atributa
postojece relacijske sheme. Vrijednosti atributa po svim slogovima postojece relacije ostaju

nepromijenjene, iskljudivo se mijenja naziv atributa (stupca tablice).

Primjer preimenovanja tablice (Slika 52):

KUPAC

OIB Naziv Adresa PostBr
12345678912 | Tvrtkal Ivana Lucica 4 10000
23456789123 | Tvrtka2 Vukovarska 55 51000
34567891234 | Tvrtka3 Cvecicev uspon |52100

Preimenovati atribute Naziv i Adresa u Naziv_tvrike i Sjediste

KUPAC

0]]:} Naziv_tvrtke Sjediste PostBr
12345678912 | Tvrtkal lvana Lucica 4 10000
23456789123 | Tvrtka2 Vukovarska 55 51000
34567891234 | Tvrtka3 Cvecicev uspon 52100

Slika 52: Primjer preimenovanja (izvor: Autori)

U prikazanom primjeru izvrSava se preimenovanje atributa Naziv i Adresa u Naziv_tvrtke i

Sjediste. Vrijednosti atributa se ne mijenjaju, mijenjaju se samo Zeljeni nazivi atributa.
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5.4.3. lzvedeni relacijski operatori

5.4.3.1. Relacijski operator produkt

Relacijski operator produkt koristi se za zadane dvije razli¢ite relacijske sheme i razli¢ite

relacije.

Produkt r ® s: Ako relacijske sheme nisu disjunktne, tada se na jednoj relacijskoj shemi
primjenjuje operator preimenovanje (8) da se postigne disjunktnost, a zatim se primjenjuje operator

prirodni spoj ().

Prvi korak je provjera jesu li relacijske sheme disjunktne (to znaci da relacijske sheme nemaju
zajednicke atribute), pa ako nisu, potrebno ih je uciniti disjunktnima. To ¢e se posti¢i preimenovanjem
zajednickih atributa u jednoj relacijskoj shemi. Drugi korak je prirodno spajanje dobivenih relacija iz
prvog koraka, a s obzirom na to da relacijske sheme zbog 1. koraka nemaju zajednicke atribute, pa ne
postoji moguénost spajanja nekih redova iz prve relacije s nekim redovima iz druge relacije po jednakim
vrijednostima u zajednic¢kim atributima jer relacijske sheme nemaju zajednicke atribute, spojit ¢e se

svaki red iz prve relacije sa svakim redom iz druge relacije.

5.4.3.2. Relacijski operator aktivni komplement

Relacijski operator aktivni komplement (AC) je unaran operator. To znaci da se izvodi nad

jednom relacijskom shemom i pripadnom relacijom (tablicom).

Rezultat aktivnog komplementa je jednaka relacijska shema. Slogovi komplement relacije su
projekcije koje su nastale projiciranjem pocetne relacijske sheme po svakom pojedinom atributu.
Izvodi se prirodno spajanje svih navedenih projekcija. Dobiveni slogovi oduzimaju se (razlika) od

pocetne relacije.
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5.4.3.3. Relacijski operator kvocijent

Relacijski operator kvocijent (<) je binaran operator. To znaci da djeluje izmedu dvije relacije.
Koristi se izmedu dvije zadane relacije koje imaju razli¢ite relacije i razliCite relacijske sheme. Relacijska
shema S je pravi podskup relacijske sheme R, dakle svi atributi iz S su sigurno sadrzani u R. Nastaje
nova relacijska shema T gdje je T=R-S. Dakle atributi nove relacijske sheme su oni koji su u relacijskoj

shemi R, a nisu u relacijskoj shemi S.

5.5. Funkcijska zavisnost

Funkcijska zavisnost je svojstvo jednog ili vise atributa da jedinstveno odreduju vrijednost
jednog ili vise preostalih atributa. Funkcijska zavisnost je temelj funkcioniranja relacijskih baza

podataka.

Kako u relaciji ne smiju postojati dvije jednake n-torke (dva retka tablice s jednakim
vrijednostima), mora se definirati primarni kljuc¢ n-torke koji jedinstveno identificira svaku pojedinu n-

torku (Hercigonja, 2017).

Primarni kljuc je atribut koji funkcijski odreduje (jedinstveno identificira) sve ostale neklju¢ne

atribute relacijske sheme.
Vrijednost primarnog kljuca (Kaluza, 2008):
* mora biti jedinstvena,
* ne smije ni u jednoj n-torki ostati neupisana (imati null vrijednost),
* mora biti minimalna — sastojati se od najmanjeg moguceg broja atributa,

* mora funkcijski odredivati sve ostale neklju¢ne atribute relacijske sheme.

Funkcijska zavisnost temelji se na dva podatka: tko i Sto -> jedan podatak koji odreduje i drugi

koji je od njega odreden.

A — B - atribut (A) odreduje atribut (B)
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Atribut A odreduje atribut B samo onda kada za sve slogove (n-torke, retke) relacije vrijedi da
odredena vrijednost atributa A uvijek ima jednu (istu) vrijednost atributa B. Atribut A odreduje atribut

B Cita se i kao: atribut B funkcijski zavisi (ovisi) o atributu A.

5.6. Redundancija podataka

Relacije dobivene u prvoj fazi logickog oblikovanja (izrada Relacijskog modela) mogu imati
nepozeljna svojstva. Osnovno nepoZzeljno svojstvo je pamdcenje (zapisivanje) istih informacija na vise
mjesta nego Sto je potrebno (redundancija podataka). Redundancija podataka utjece na performanse
i integritet podataka te stvara anomalije prilikom upisivanja podataka u relaciju, izmjene podataka u
relaciji ili prilikom njihovog brisanja. Kako bi se izbjegli problemi u aZzuriranju baze podataka provodi se

postupak normalizacije.

Redundancija podataka je nepotrebno ponavljanje podataka u relaciji tj. skladistenje jedne
informacije na vise razlic¢itih mjesta u modelu podataka. Podaci u relaciji koji se mogu izvesti iz ve¢

postojecih podataka su redundantni (Kaluza, 2008).

Na slici 53 vidljiv je primjer prikaza redundantnih podataka. Npr. svaki korisnik bi znao odrediti
da je u stupcu Sjediste naziv grada Rijeka na temelju vrijednosti u stupcu Broj poste koji je 51000. Dakle,
podaci zapisani u stupcu Sjediste su redundantni podaci jer se mogu izvesti iz ve¢ postojecih podataka

0 Broju poste.

KUPAC

Maziv kupca (PK) Sjediste Broj poste
Veleugiliste Rijeka 51000

3. Maj Rijeka 51000
Filozofski fakultet Zagreb 10000
Telekom Zagreb 10001
Zidine d.o.o. Dubrovnik 20000

Slika 53: Primjer redundantnih podataka (izvor: Autori)
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Kako je ve¢ navedeno, zbog redundantnih podataka javljaju se anomalije. One se ocituju

onemogucavanjem jednostavnog azuriranja ili pak gubitkom informacije (Data Anomalies, 2018).

Na gornjoj slici (slika 53) mogu se uociti tri vrste anomalija: anomalija brisanja, anomalija

upisivanja i anomalija modifikacije (izmjene, aZuriranja).

Anomalija brisanja — brisanjem 5. reda iz relacije KUPAC na slici 53 (kupac Zidine d.o.0.) gubi

se informacija o gradu Dubrovniku i njegovom postanskom broju.

Anomalija upisivanja — zbog toga Sto primarni klju¢ relacije KUPAC ¢ini atribut Naziv kupca,
¢ime je u slogu obvezno postojanje vrijednosti tog atributa, nije moguce spremiti podatke o novom

gradu dok se ne upiSe podatak za atribut Naziv kupca.

Anomalija modifikacije (izmjene) — kada bi se trebao izvrsiti zahtjev promjene imena grada koji
ima postanski broj 51000, kako bi baza podataka bila konzistentna, promjena imena grada na slici 53
trebala bi se izvrsiti na dva mjesta (u dvije celije). Ako se promjena imena ne izvrsi u obje céelije nego
samo u jednoj, baza podataka vise nece biti konzistentna, zbog toga sto ¢e postupak Citanja informacije
o gradu koji ima postanski broj 51000, iz prvog retka dati jedan rezultat, a iz drugog retka dati drugi

rezultat (postavlja se pitanje koja je vrijednost to¢na — baza je nekonzistentna).

Navedene anomalije rjeSavaju se dekomponiranjem relacije na dvije nove relacije postujudi

funkcijsku zavisnost: Broj poste -> Sjediste (slika 54):

KUPAC

Naziv kupca (PK) Sjeditte Broj poste

Veleudiliste Rijeka 51000

3. Maj Rijeka 51000

Filozofski fakultet Zagreb 10000

Telekom Zagreb 10001

Zidine d.o.o. Dubrovnik 20000
KUPAC
Maziv kupca (PK) Broj poste (FK] MIESTO
Veleuéiliste 51000 Broj poite (PK) | Sjediste
3. Maj 51000 51000 Rijeka
Filozofski fakultet 10000 10000 Zagreb
Telekom 10001 10001 Zagreb
Zidine d.o.o. 20000 20000 Dubrovnik

Slika 54: Primjer dekompozicije relacije (izvor: Autori)
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U prikazanom primjeru se redundantne vrijednosti atributa Sjediste izdvajaju u novu relaciju
kojoj je dodijeljeno ime Mjesto. Atribut Sjediste funkcijski zavisi o atributu Broj poste koji postaje
primarni kljuc relacije Mjesto. U relaciji Kupac atribut Broj poste ostaje u obliku vanjskog kljuca kako bi

se postovalo pravilo da dekomponirane relacije moraju imati barem jedan zajednicki atribut.

Anomalije unosa, modifikacije i brisanja vise ne postoje, a redundancija je nestala. Sve
funkcijske zavisnosti i dalje su Zive Sto znaci da je dekompozicija ispravno izvedena bez gubitka

zavisnosti i informacija.

Svaka ispravna dekompozicija mora postivati dva pravila:
* dekompozicije moraju imati barem jedan zajednicki atribut;

* tizajednicki atributi moraju biti kljuc¢ni u barem jednoj od dekomponiranih tablica.

5.7. Normalizacija podataka

Postoje razne vrste normalizacija (npr. horizontalna normalizacija, vertikalna normalizacija

sintezom itd). Ovdje ¢e se detaljno objasniti vertikalna normalizacija dekompozicijom.

Ako se relacijska shema temelji na konceptualnom oblikovanju (izradenom EVA modelu
podataka) i logickom oblikovanju (izradenom Relacijskom modelu podataka), njene relacije vjerojatno
vec jesu u normalnim formama (objasnjeno ispod). No, ¢esto je potrebno normalizirati drugacije

dobivene sheme (npr. “shema” excel tablica koje se Zele zamijeniti relacijskom bazom podataka).

Normalizacija je proces dekomponiranja relacijske sheme na dvije ili viSe novih relacijskih
shema (Hercigonja, 2017).
Cilj normalizacije je maksimalno ukloniti redundanciju podataka te ukloniti sve uocene

anomalije (anomalije upisivanja, brisanja ili izmjene).

62




Normalizacija se temelji na postupku koji rezultira relacijskom shemom u odgovarajuéoj

normalnoj formi (Malekovi¢ & Schatten, 2017).
Normalne forme:

* 0. normalna forma (nenormalizirana relacija)
* 1.normalna forma

* 2.normalna forma

* 3. normalnaforma

* Boyce-Coddova normalna forma

* 4.normalna forma

* 5. normalna forma

Normalizacija je proces transformiranja (dekompozicije) relacija u oblik koji zadovoljava
normalne forme. To se postize analizirajuci funkcijske zavisnosti izmedu atributa tablice te, po potrebi,
razdvajanja jedne vece tablice na vise manjih (Hercigonja, 2017). Dekomponiranje se vrsi dok se ne
postigne maksimalna Zeljena normalna forma — minimalno 3NF (tre¢a normalna forma). Potrebno je
imati sto manje redundantnih podataka. Normalna forma je osnovno pravilo pri strukturiranju baza

podataka.

Normalizacija je metoda za ras¢lanjivanje relacije na dvije ili vise relacija koje se nalaze u visoj
normalnoj formi od pocetne relacije i koje nemaju anomalije pocetne relacije. Ako je u relaciji prisutna
redundancija, relacija se treba normalizirati (transformirati u viSu normalnu formu). Normalna forma
ovisi o vrsti redundancije odnosno, ako relacija nema klju¢ nije niti u 1NF pa se treba provesti postupak
svodenja u 1NF. Provodenje transformacije u viSe normalne forme ovisi o vrsti tranzitivne zavisnosti
koja je prisutna u relaciji koja je u 1INF. Najvisa normalna forma koja se moZe posti¢i funkcijskim

zavisnostima je BCNF.

Ako se vec na pocetku uoce svi potrebni entiteti, atributi i veze, tada se oni prirodno pretvaraju
u relacije koje zadovoljavaju pravila normalnih formi. Ako je polazna shema loSe dizajnirana, tada ce
postupak normalizacije ispraviti greske. Za vedinu prakti¢nih primjera dovoljno je relacije normalizirati

do 3NF.
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Normalizirane relacije uvijek moraju imati jedan zajednicki atribut koji je u jednoj od njih u

svojstvu primarnog, a u drugoj u svojstvu vanjskog kljuca.

Tijekom normalizacije ne smije doéi do gubitka informacije. Smatra se da je dekompozicija
sheme relacije izvedena bez gubitka informacije ako vrijedi: bilo koja relacija stvorena nad shemom R

rezultat je prirodnog spajanja svih njezinih projekcija koje su nastale dekompozicijom.

Reverzibilnost sheme relacije dokazuje se reverzibilno$¢u dekompozicije relacija zadanih na toj
shemi. Operatori projekcija i prirodni spoj osnova su vertikalne normalizacije. Projekcija relacije
odgovara dekompoziciji sheme relacije, a unija dekomponiranih shema odgovara prirodnom
pridruzivanju dekomponiranjem dobivenih relacija. Dekompozicija sheme relacije je reverzibilna ako:
dekomponirane sheme imaju barem jedan zajednicki atribut; zajednicki atributi Cine klju¢ u barem

jednoj od dekomponiranih shema.

Normalizacijom bez gubitka informacije moZe se dogoditi gubitak funkcijskih zavisnosti.
Dekomponirane sheme respektiraju odredene funkcijske zavisnosti iz osnovne sheme relacije.
Dekompozicija bez gubitka funkcijskih zavisnosti dogodit ¢e se ako unija projekcija funkcijskih
zavisnosti na dekomponiranim shemama predstavlja osnovni skup funkcijskih zavisnosti definiran na

pocetnoj shemi relacije.
Rissanenovo pravilo (Kaluza, 2008):

* Svaka funkcijska zavisnost zadana nad pofetnom shemom R sadrZana je ili mozZe biti izvedena iz

unije funkcijskih zavisnosti zadanih na projekcijama.

* Zajednicki atributi u dvije projekcije sadrze klju¢ u barem jednoj od njih.
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5.7.1. Primjer normalizacije relacijske sheme do 3. normalne forme

Dana je sljedeca relacijska shema koju je potrebno dekomponirati na manje relacijske sheme
postujuci pravila normalizacije, a s ciljem uklanjanja redundantnih podataka i s njima povezanih

anomalija:

Racuni (BrojRacuna, NazivKupca, AdresaKupca, PostanskiBroj, Grad, MaticniBrojKupca,
DatumRacuna, IsporukaNaTemelju, Datumlsporuke, VrstaPla¢anja, NazivArtikla, SifraArtikla, Koli¢ina,

JedinicaMjere, Cijena, lznosBezPoreza, Porez, IznosSPorezom, UkupnilznosRacuna)

1. normalna forma:

Relacija je u 1 NF ako je vrijednost svakog atributa jednostruka i nedjeljiva (vrijednosti u
slogovima na svim atributima moraju biti jednostavne. To znaci da se u jednu ¢eliju ne mogu upisati

dvije vrijednosti).
Relacija je u 1 NF ako su svi njezini nekljucni atributi funkcijski zavisni o kljucu relacije.

Relacija je u 1 NF ako se mozZe prikazati u obliku potpune dvodimenzionalne tablice.

Funkcijska zavisnost: neki atribut A2 je funkcijski zavisan o atributu A1l ako je svakoj vrijednosti

atributa A1 moguce pridruZiti samo jednu vrijednost atributa A2.

Postupak svodenja relacije u 1NF:

Sve atribute koji nisu funkcijski zavisni o kljucu relacije potrebno je izdvojiti u nove relacije. Nove

relacije imaju kljuc sastavljen od klju¢a pocetne relacije i kljuca grupe atributa koji su izdvojeni.
Primjer:

Racuni (BrojRacuna,NazivKupca, AdresaKupca, PostanskiBroj, Grad, Mati¢niBrojKupca, DatumRacuna,

IsporukaNaTemelju, Datumlsporuke, VrstaPlaéanja, [NazivArtikla, SifraArtikla, Koli¢ina, JedinicaMjere,

’Cijena, IznosBezPoreza, Porez, IznosSPorezom,‘ UkupnilznosRacuna)

Je lirelacija u INF?

Postoji li takav skup atributa koji ¢ini zasebnu tablicu? Da. To znaci da relacija nije u 1NF.
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Uocen skup atributa se izdvaja u novu relaciju kojoj se dodjeljuje novi naziv — npr. ArtikliRacuna.
Klju¢ nove relacije sastoji se od klju¢a pocetne relacije i klju¢a grupe atributa koji su izdvojeni. Sada

umjesto jedne, postoje dvije relacije:

Racuni (BrojRacuna,NazivKupca, AdresaKupca, PostanskiBroj, Grad, Mati¢niBrojKupca, DatumRacuna,

IsporukaNaTemelju, Datumlisporuke, VrstaPlacanja, UkupnilznosRacuna)

ArtikliRacuna (BrojRacuna, SifraArtikla, NazivArtikla, Koli¢ina, JedinicaMjere, Cijena, IznosBezPoreza,

Porez, IznosSPorezom)

2. normalna forma:

Relacijska shema je u 2NF ako je u prvoj normalnoj formi i ako su svi njezini nekljucni atributi

potpuno funkcijski zavisni o kljucu (o svim dijelovima kljuca).

2NF odnosi se samo na relacijske sheme sa sloZzenim klju¢evima.

Potpuna funkcijska zavisnost: atribut A je potpuno funkcijski zavisan o slozenom kljuc¢u ako

funkcijski zavisi o cijelom kljucu, a ne o nekom od njegovih sastavnih dijelova.

Postupak svodenja relacije u 2NF:

Izdvajanje iz relacije (koja je ve¢ u 1NF) onih atributa koji zavise samo o dijelu primarnog kljuca i njihovo

smjesStanje u novu relaciju.

Klju¢ nove relacije je dio klju¢a polazne relacije o kojem funkcijski zavise atributi nove relacije.

Primjer:

Racuni (BrojRacuna,NazivKupca, AdresaKupca, PostanskiBroj, Grad, Mati¢niBrojKupca, DatumRacuna,

IsporukaNaTemelju, Datumlisporuke, VrstaPlacanja, UkupnilznosRacuna

, Koli¢ina, ledinicaMjere|, Cijena, lIznosBezPoreza,

SifraArtikla

ArtikliRacuna (BrojRacuna, NazivArtikla

2

Porez, 1znosSPorezom) |
Za svodenje u 2. normalnu formu interesantne su samo relacije sa sloZenim kljucevima
Jesu li relacije u 2NF?

Postoji li funkcijska zavisnost nekljuc¢nih atributa o dijelu klju¢a? Da (vidljivo uokvireno iznad).

To znaci da relacija nije u 2NF.
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Uocen skup atributa se izdvaja u novu relaciju kojoj se dodjeljuje novi naziv — npr. Artikli. Klju¢
nove relacije je dio kljuca polazne relacije o kojem funkcijski zavise atributi nove relacije. Sada postoje

tri relacijske sheme:

Racuni (BrojRacuna,NazivKupca, AdresaKupca, PostanskiBroj, Grad, Mati¢niBrojKupca, DatumRacuna,

IsporukaNaTemelju, Datumlsporuke, VrstaPla¢anja, UkupnilznosRacuna)

ArtikliRac¢una (BrojRaduna, SifraArtikla, Kolic¢ina, Cijena, IznosBezPoreza, Porez, IznosSPorezom)

Artikli (SifraArtikla, NazivArtikla, JedinicaMjere)

3. normalna forma:

Relacijska shema je u 3NF ako je u prvoj normalnoj formi i ako nekljuéni atributi nisu

medusobno funkcijski zavisni - svi atributi koji nisu dio klju¢a ne smiju biti medusobno ovisni.

Drugim rijec¢ima: svaki nekljucni atribut mora zavisiti o kljucu i to o cijelom kljucu i ni o cemu

drugom nego o kljucu.

Postupak svodenja relacije u 3NF:

Sve neklju¢ne atribute koji su medusobno funkcijski zavisni potrebno je izdvojiti u novu

relacijsku shemu.

Primjer:

Racuni (BrojRacuna, |NazivKupca), ’AdresaKupca, ’PoétanskiBroj, ’Grad, ‘I\/IatiéniBrojKupcaL

DatumRacuna, IsporukaNaTemelju, Datumlsporuke, VrstaPla¢anja, UkupnilznosRacuna)

ArtikliRa¢una (BrojRacuna, SifraArtikla, Koli¢ina, Cijena, IznosBezPoreza, Porez, IznosSPorezom)

Artikli (SifraArtikla, NazivArtikla, JedinicaMjere)
Jesu li relacije u 3NF?

Postoje li neklju¢ni atributi koji su medusobno funkcijski zavisni? Da (vidljivo uokvireno iznad).

To znadi da relacija nije u 3NF.
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Uocen skup atributa se izdvaja u novu relaciju kojoj se dodjeljuje novi naziv — npr. Kupci. Klju¢
nove relacije je dio kljuca polazne relacije o kojem funkcijski zavise atributi nove relacije. Sada postoje

Cetiri relacijske sheme:

ArtikliRa¢una (BrojRacuna, SifraArtikla, Koli¢ina, Cijena, 1znosBezPoreza, Porez, IznosSPorezom)

Artikli (SifraArtikla, NazivArtikla, JedinicaMjere)

Racuni (BrojRaCuna, MaticniBrojKupca, DatumRacuna, IsporukaNaTemelju, Datumlsporuke,

VrstaPlac¢anja, UkupnilznosRacuna)

Kupci (Mati¢niBrojKupca, NazivKupca, AdresaKupca, |PoStanskiBroj Grad‘)

4

Jesu li relacije u 3NF?

Postoje li i dalje nekljucni atributi koji su medusobno funkcijski zavisni? Da (vidljivo uokvireno

iznad). To znadi da relacija nije u 3NF.

Uocen skup atributa se izdvaja u novu relaciju kojoj se dodjeljuje novi naziv— npr. Gradovi. Kljuc
nove relacije je dio kljuca polazne relacije o kojem funkcijski zavise atributi nove relacije. Sada postoji

pet relacijskih shema:

VrstaPlac¢anja, UkupnilznosRacuna)

ArtikliRa¢una (BrojRacuna (PK, FK1), SifraArtikla (PK, FK2), Koli¢ina, Cijena, IznosBezPoreza, Porez,

IznosSPorezom)

Artikli (SifraArtikla (PK), NazivArtikla, JedinicaMjere)

Gradovi (PostanskiBroj (PK), Grad)
Postoje li zahtjevi za normaliziranjem u 1NF, 2NF, 3NF?

Ne, relacijske sheme sada su normalizirane.
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Relacijski model izraden na temelju dobivenih relacijskih shema (slika 55):

NazivKupca
AdresaKupca
FK1 | PostanskiBroj

PK | MaticniBrojKupca t————pp PK

Racun ArtikliRacuna
PK | BrojRacuna PK,FK1 | BrojRacuna
PK,FK2 | SifraArtikla

DatumRacuna
IsporukaNaTemelju — Kolicina
Datumisporuke Cijena
VrstaPlacanja IznosBezPoreza
UkupanlznosRacuna Porez

FK1 | MaticniBrojKupca IznosSPorezom

Kupac Grad

PostanskiBroj

Grad

Artikl

PK | SifraArtikla

NazivArtikla
JedinicaMjere

Slika 55: Primjer relacijskog modela podataka (izvor: Autori)

MoZe se pretpostaviti da bi EVA model (na temelju kojeg je nastao Relacijski model sa slike 55)

izgledao kao na slici 56:

SifraArtikla

NazivArtikla

JedinicaMjere

Grad

PostanskiBroj

ArtikIRacuna } } }

Kolicina

Cijena

IznosBezPoreza

Porez

1znosSPorezom
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Racun }

BrojRacuna

DatumRacuna
IsporukaNaTemelju
Datumisporuke

VrstaPlacanja

UkupanlznosRacuna

Slika 56: Primjer EVA modela podataka (izvor: Autori)



Prijedlog prikaza baze podataka izradene na temelju dobivenih relacijskih shema (slika 57):

GRAD

PostanskiBroj Grad

51000 Rijeka

10000 Zagreb

KUPAC

MaticniBrojKupca | NazivKupca AdresaKupca

123 Tvrtkal Jadranskitrg 5 51000

546 Tvrtka2 Vukovarska 11 10000

321 Tvrtka3 Pulska 5 51000

RACUN

BrojRacuna MaticniBrojKupca DatumRacuna IsporukaNaTemelju | Datumlisporuke VrstaPlacanja UkupanlznosRaduna
1 123 12.12.2014 Narudzbe 15.12.2014 Virmanom 75000
2 546 15.10.2014 Upita 20.10.2014 Gotovinom

ARTIKL

SifraArtikla NazivArtikla JedinicaMjere

01 Laptop Kom

02 Televizija Kom

03 Tipkovnica Kom
ARTIKL RACUNA
BrojRacuna SifraArtikla Kolicina Cijena lznosBezPoreza Porez IznosSPorezom
1 02 15 3000 45000 25 56250
1 01 3 5000 15000 25 18750

Slika 57: Primjer relacijske baze podataka (izvor: Autori)
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6. Model procesa

Model procesa je pojednostavljena reprezentacija znanja o nekom sustavu s aspekta poslovnih

funkcija (procesa) koje taj sustav obavlja. Opisuje procese koji se odvijaju nad podacima, a Cijim se

djelovanjem ostvaruju ciljevi promatranog sustava. Prikazuje skup procesa koji izvode promjene u
sustavu i formiraju izlaze iz sustava. Prikazuje skup procesa nad podacima - skup aktivnosti (poslova)

nad skupom podataka (Pavli¢, et al., 2014).

Model procesa sastoji se od:

1. Dijagrama dekompozicije procesa (poslovnih funkcija) — dijagram koji neki sloZeni sustav
prikazuje u obliku hijerarhijske strukture podsustava: sustav se dekomponira na vise
podustava, pa svaki podsustav opet na viSe svojih podsustava, itd — dijeljenje procesa na

podprocese dok se ne dode do najjedostavnijih procesa koji se vise ne mogu dekomponirati.

2. Dijagrama tokova podataka (DTP) — dijagram koji prikazuje ulaze podataka u sustav, izlaze

podataka iz sustava, tokove podataka unutar sustava, spremista podataka unutar sustava i

procese obrade tih podataka unutar sustava, kao i vanjske sustave s kojima promatrani sustav

razmjenjuje podatke. Dakle, DTP prikazuje ono Sto neki promatrani (pod)sustav radi.

Proces je djelovanje koje se izvodi s ciljem da se ulazne informacije transformiraju u izlazne
informacije. Proces je skup povezanih aktivnosti i odluka, preko kojih elementi sustava ostvaruju cilj

svoga postojanja, a za njihovo izvrSenje potrebni su odredeni resursi i odredeno vrijeme.

Procesi se sastoje od podprocesa koji se na najniZoj razini rasclanjivanja poklapaju s
aktivnostima. Aktivnosti su jednostavni poslovi od kojih se sastoje procesi i funkcije. Funkcija je
apstraktan naziv za skupinu slicnih poslova koji ostvaruju jedan parcijalni interni cilj jednoga
organizacijskog dijela poslovne organizacije. Funkcije su npr. nabava, prodaja, putovanja, proizvodnja.

Funkcije se sastoje od podfunkcija.

71




6.1. Koraci u izgradnji modela procesa

Kako bi se izradio model procesa, potrebno je proci kroz odredene korake:

* Andlizirati sustav s ciljem pripreme za modeliranje — potrebno je prouditi organizacijski (poslovni)
sustav za koji se razvija informacijski sustav (IS) kako bi se identificirao kontekst u kojem sustav

djeluje, kako bi se identificirale potrebe sustava i njegovi ciljevi.

* Identificirati procese koji se provode unutar poslovnog sustava kako bi se izvrSavao cilj djelovanja

tog sustava.

* Kao rezultat prethodnih koraka, metodom DTP dijagrama graficki prikazati strukturu procesa koji

se provode unutar poslovnog sustava.

6.2. Dijagram dekompozicije

Kako bi se prikazali i ras¢lanili svi procesi koji se izvode unutar poslovnog sustava, koristi se
dijagram dekompozicije. Dekompozicijom se sloZeni sustav rastavlja na viSe jednostavnijih podsustava.
Podsustavi se dalje mogu dekomponirati na svoje manje podsustave itd. Na taj se nacin dolazi do

hijerarhijskog opisa sustava. Rezultat dekompozicijskog postupka je dijagram dekompozicije.

Dijagram dekompozicije se prikazuje u obliku hijerarhijskog stabla -> top down tehnika. Procesi
na dijagramu se numeriraju. Svaka niZa razina ima internu numeraciju. Proces se moze dekomponirati

na minimalno dva podprocesa. Slijedi primjer na slici 58:
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Slika 58: Opceniti primjer dijagrama dekompozicije (izvor: Autori)

Na prikazanom opéem primjeru (slika 58) neki Informacijski sustav dekomponira se na dva
procesa: 1. Proces 1i 2. Proces 2. Proces 1 je sloZen te se on dodatno dekomponira na podprocese: 1.1

Proces 1.1, 1.2 Proces 1.2 i 1.3 Proces 1.3.

6.3. Dijagram tokova podataka (DTP)

Nakon dijagrama dekompozicije izraduje se dijagram tokova podataka (DTP) kojim se prikazuje

Sto promatrani sustav radi. Osobine dijagrama tokova podataka su sljedece:
e Sluzi za graficki prikaz procesa sustava.
*  Korisnik i analiti¢ar zajedni¢kom suradnjom dolaze do modela DTP-a.
e DTP-om su precizno definirani zahtjevi korisnika.
e DTP sluzi za lakSu komunikaciju korisnika i analiticara.

e Broj osnovnih koncepata (elemenata, dijelova, pojmova) DTP-a je mali (za izgradnju DTP-a se
koriste 4 osnovna simbola — simboli za proces, tok podataka, spremiste podataka i vanjski

sustav).

DTP prikazuje Sto sustav radi, odnosno Sto ¢e sustav raditi na logickoj razini, koje ée funkcije
izvrSavati. Osnovni cilj analize sustava, i svrha DTP-a, je pokazati tokove podataka kroz sustav. DTP

pokazuje tokove koji se mogu paralelno izvoditi (kao u stvarnom sustavu) i ne ovise jedan o drugome.



Koncepti dijagrama toka podataka su (Pavli¢, et al., 2014):
*  proces,
* tok podataka,
* spremiSte podataka,

*  vanjski sustav.

PROCES (kao koncept DTP-a) predstavlja niz operacija koji na temelju jednog ili vise ulaznih

tokova podataka generira jedan ili viSe izlaznih tokova podataka.

Naziv procesa je glagol, glagolska imenica ili skup rijeci koji ukazuju na svrhu procesa. Simbol

kojim se prikazuje proces na dijagramu tokova podataka prikazan je na slici 59:

Slika 59: Simbol za proces na DTP-u (izvor: Autori)

TOK PODATAKA kao koncept DTP-a pokazuje kretanje podataka u sustavu. To je skup podataka
koji se kre¢u od jednog dijela sustava k drugom te sluze za prijenos informacija i komunikaciju unutar

i izvan sustava.

Tok podataka moZe se nalaziti:
- Izmedu dva procesa
- Od spremista podataka do procesa
- Od procesa do spremista podataka
- Od vanjskog sustava do procesa
- Od procesa do vanjskog sustava

Tok podataka oznacava se linijom sa strelicom u smjeru toka. Na liniji se nalazi naziv toka. Naziv
toka podataka je imenica u jednini ili kombinacija imenice i pridjeva. Na jednom modelu ne smiju

postojati tokovi podataka s istim imenom. Tokovi podataka mogu se numerirati zbog lakse
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identifikacije. Simbol kojim se prikazuje tok podataka na dijagramu tokova podataka prikazan je na slici

60:
——tok podataka—»

Slika 60: Simbol za tok podataka na DTP-u (izvor: Autori)

SPREMISTE (SKLADISTE) PODATAKA kao koncept DTP-a je mjesto gdje su podaci pohranjeni za

kasniju primjenu u poslovnim procesima. To je element sustava u kojem se cuvaju podaci.

Upis podataka u spremiste i Citanje podataka iz spremista podataka vrSe procesi koristedi

tokove podataka. U spremiStu podataka se ¢uvaju podaci potrebni za izvrSenje nekog procesa ili podaci

dobiveni kao rezultat rada nekog procesa. Drugim rijeCima, spremiste podataka je jedan ili viSe tokova

podataka u mirovanju — odloZeni sadrzaj toka podataka koji je za buducu uporabu pohranio neki

proces. Naziv spremista podataka je imenica. Simbol kojim se prikazuje spremiste podataka na

dijagramu tokova podataka prikazan je na slici 61:

spremiste
podataka

spremiste
podataka

Slika 61: Simboli za spremiste podataka na DTP-u (izvor: Autori)

VANJSKI SUSTAV kao koncept DTP-a je objekt (drugi sustav) iz okruZenja s kojim promatrani
sustav komunicira (razmjenjuje podatke). Vanjski sustav moze biti izvor tokova podataka ili odrediste
(ponor) tokova podataka - od njih potjecu ulazni tokovi podataka ili u njih utjecu izlazni tokovi podataka

iz promatranog sustava.
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Naziv vanjskog sustava je imenica. Simbol kojim se prikazuje vanjski sustav na dijagramu tokova

podataka prikazan je na slici 62:

6.3.1. Pravila kreiranja Dijagrama tokova podataka

VANJSKI
SUSTAV

Slika 62: Simbol za vanjski sustav na DTP-u (izvor: Autori)

1. Dijagram tokova podataka ne sadrzi tokove podataka izmedu vanjskih sustava - sustav ne kontrolira

dogadaje izvan svojih granica (slika 63):

VANJSKI
SUSTAV 1

tok podataka

Slika 63: Pravilo kreiranja DTP-a 1 (izvor: Autori)

VANJSKI
SUSTAV 2

2. Dijagram tokova podataka ne sadrZi tokove podataka od spremista podataka prema vanjskim

sustavima i obrnuto (slika 64). Izmedu uvijek mora biti neki proces koji prijenos podataka inicira i izvodi:

VANJSKI
SUSTAV

—Tok-podataka—im]

Slika 64: Pravilo kreiranja DTP-a 2 (izvor: Autori)

SKLADISTE
PODATAKA
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3. Svaki tok podataka mora imati ime koje odrazava znacenje podataka koje nosi. lzuzetak su tokovi od
i prema skladistima podataka - podrazumijeva se da tok nosi sadrzaj skladista podataka (slika 65). Ako
nije tako tok treba imenovati (ako tok podataka iz skladista podataka ne prenosi cjelokupni skup
podataka, ve¢ samo dio - tada se navodi ime toka podataka, npr. "Prosje¢na ocjena" iz skladista

podataka "evidencija poloZenih ispita"):

ZAPOSLENIK [ Coeognm e
Tokovi podataka izmedu procesa 0. Evidentiranje radnih i i
sati | spremista evidencifa radnifh sati nisu imenovani jer 0. E""ﬁ‘.’“"m!""
radnih sati |
se podrazumijeva da se u procesu 0. Evidentiranje radnih A ]
sati spremaju podaci o radnim satima u spremiite te da =
se isti podaci mogu i &itati iz navedenog spremista. Y
evidencija
radnih sati

Slika 65: Pravilo kreiranja DTP-a 3 (izvor: Autori)

4. Dijagram tokova podataka cijelog sustava ne sadrZi procese koji imaju samo ulaze ili samo izlaze.

5. Dijagram tokova podataka cijelog sustava ne sadrZi spremista podataka koja imaju samo ulaze ili

samo izlaze.

6. Svi dijelovi dijagrama tokova podataka (vanjski sustavi, procesi, skladista podataka, tokovi podataka)

koji opisuju sustav na razini n, moraju se nadi i u detaljnijim opisima sustava na razinama n+1

7. Svi tokovi koji ulaze, odnosno izlaze iz jednog procesa na dijagramu viSe razine, moraju se pojaviti

kao ulazni, odnosno izlazni tokovi na dijagramu niZe razine na kojoj je taj proces dekomponiran.

8. Skladista podataka mogu se pojaviti na nizim razinama dekompozicije dtp-a iako se nisu prethodno
pojavila na viSim razinama. Kada se jednom pojave, moraju se ubuduce pojavljivati i na svim nizim

razinama dekompozicije.
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6.3.2. Razine dekompozicije dijagrama tokova podataka

Dijagram konteksta (dijagram nulte razine dekompozicije) je dijagram najvise razine - prikazuje
sustav u cijelosti (¢Cime se odredeni sustav bavi) i okolinu u kojoj se taj proces odvija. Proces ispred

imena moZze (iako nije obvezno) imati oznaku O.

Vanjski Tok 12 Tekind Vanjski
. 0k 21—
sustav 1 Tok 13 sustav 2
\\Tok 14 0.
Tok 11 Informacijski Tok 22
sustav

Tok 31 Tok 32

|

Vanjski
sustav 3

Slika 66: Opceniti primjer dijagrama konteksta (izvor: Autori)

Na prikazanom primjeru (slika 66) vidljiv je opceniti Informacijski sustav i okolina u kojoj
djeluje. Vidljivo je da razmjenjuje podatke s Vanjskim sustavom 1, Vanjskim sustavom 2 i Vanjskim
sustavom 3. Vanjskom sustavu 1 dostavlja podatke pomocu tokova podataka 12 i 13, a prihvada od
njega podatke putem tokova podataka 11 i 14. Vanjskom sustavu 2 dostavlja podatke putem toka 21,
a prihvaca od njega podatke putem toka 22. Vanjskom sustavu 3 dostavlja podatke putem toka 32, a

prihvacda od njega podatke putem toka 31.

Dijagram prve razine dekompozicije prikazuje dekompoziciju dijagrama konteksta. Na ovoj
razini se prikazuju glavni procesi koji se u promatranom sustavu odvijaju. Procesi na ovoj razini nose

oznake 1, 2, 3, ...
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Vanjski

Vanjski — | sustavd [ | Vanijski
sustav 1 Tok 31 Tok 32 Tok 21—  sustav 2

Na prikazanom primjeru (slika 67) vidljivo je da se Informacijski sustav dekomponira na procese
1. Proces 1i 2. Proces 2. Dijagram 1. razine dekompozicije prikazuje iste vanjske sustave i iste tokove
podataka koji su opisani na 0. razini dekompozicije (na dijagramu konteksta). Razlika je u tome Sto se
na 1. razini vidi u koje, odnosno iz kojih procesa tokovi podataka ulaze, odnosno izlaze. Na dijagramu
1. razine prikazuju se i spremista podataka u koja procesi sustava upisuju podatke, odnosno iz kojih

¢itaju Zeljene podatke. Na prikazanom primjeru vidljivo je kako Proces 1 i Proces 2 upisuju i Citaju

¢——Tok 13
Lok 14 |
Tok 11 1. Proces 1 2. Proces 2 Tok 22

Skladiste 1

Slika 67: Opceniti primjer dijagrama tokova podataka 1. razine dekompozicije (izvor: Autori)

podatke iz Skladista 1.

Dijagrami nizih razina dekompozicije prikazuju dekompoziciju odredenog sloZzenog procesa.

Procesi na ovoj razini nose oznaku nadredenog procesa. Npr. podprocesi Procesa 1 nose oznake: 1.1,

1.2,1.3..
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Vanjski
sustav 3

Vanjski Tok 12
e | O
sustav 1 Tok 11 1.1. Proces
7y A

Tok 14 Tok 13 Skladiste 11 Skladiste 12 Tok 31

1.2. Pro@

1.3. Proces

Skladiste 14 Skladiste 13 Skladiste 15

Slika 68: Opceniti primjer dijagrama tokova podataka 2. razine dekompozicije (izvor: Autori)

Na prikazanom primjeru (slika 68) vidljivo je da je slozeni proces Proces 1 dekomponiran na
svoje podprocese 1.1, 1.2i 1.3. Na ovoj razini dijagrama vidljivi su samo oni tokovi podataka i oni vanjski
sustavi koji su potrebni za odvijanje navedenih podprocesa. Takoder, prikazuju se i spremista podataka

u koje podprocesi pohranjuju, odnosno iz kojih Citaju podatke.

Dekompozicija je doSla do najniZe razine ako je svaki proces fundamentalan. Fundamentalan
proces je onaj koji se sastoji od jednog ulaznog toka iz vanjskog sustava i izlaznog toka prema spremistu,
ili jednog ulaznog toka iz spremista i izlaznog toka prema vanjskom sustavu. MoZe se dogoditi da se
kod izrade najniZih razina DTP-a dode do spoznaje da neki proces nije fundamentalan i moZe ga se
dekomponirati pa je zbog toga potrebno prilagoditi (prosiriti, produbiti) dijagram dekompozicije

procesa.
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7. Zadaci za vjezbu i njihova rjeSenja

* Modeliranje podataka:
* Identifikacija relevantnih objekata iz opisa sustava
* Izrada EVA modela
*  Opis EVA modela
* Prevodenje EVA modela u Relacijski model
* Normalizacija relacijske sheme
* Modeliranje procesa
* lzrada dijagrama dekompozicije

* lIzrada dijagrama tokova podataka (DTP)

7.1, Identifikacija relevantnih objekata iz opisa poslovnih sustava

Zadatak 1:
Identificirati relevantne objekte za izradu EVA modela podataka.

* Informacijski sustav “Tvrtke d.o.0”. Podsustav: Praéenje radnih sati.

*  Promatrani podsustav se bavi pra¢enjem radnih sati koje je zaposlenik neke tvrtke odradio:

» Zaposlenik odraduje radne sate. Svaki radni sat je odradio je netko od zaposlenika. Zaposlenik

se opisuje imenom, prezimenom, adresom i mjestom stanovanja, dok se radni sati opisuju

datumom kada su odradeni, brojem odradenih sati i opisom odradenog posla.
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Rjesenje 1:
ENTITETI: Zaposlenik, Radni_Sat

ATRIBUTI ENTITETA:

* ZAPOSLENIK: Ime, Prezime, Adresa, Mjesto_stanovanja, Sifra_zaposlenika (PK)

* RADNI_SAT: Dat_odrade, Br_odradjenih_rs, Opis_odradjenog_posla, Sifra_rs (PK),

VEZE MEDU ENTITETIMA:

* Zaposlenik odraduje najmanje nula, a najvise vise radnih sati.

* Radni_sat je odradio je najmanje jedan i najvise jedan zaposlenik (Radni_sat je odradio jedan

i samo jedan zaposlenik).

Zadatak 2:
Identificirati relevantne objekte za izradu EVA modela podataka.
*  Poslovni podsustav pracenja zaduZenja knjiga u biblioteci.
*  Promatrani podsustav se bavi evidentiranjem knjiga koje su ¢lanovi biblioteke zaduZili:

* Student dolazi u biblioteku i odabire knjigu koju Zeli posuditi (svaka knjiga ima svoj inventarni
broj). Zaposlenik u biblioteci otvara zaduznicu u koju se evidentira student koji posuduje
knjigu, knjiga, datum zaduZenja i datum isteka zaduZenja. Takoder, u biblioteci se vodi
evidencija o svim upisanim studentima u biblioteku (ime, prezime, adresa, mjesto, datum

upisa), te o knjigama u biblioteci (autor, naslov, izdavac, godina izdanja).

Rjesenje 2:
ENTITETI: Student, Knjiga, Zaduznica

ATRIBUTI ENTITETA:

* student: Ime, Prezime, Adresa, Mjesto, Dat_upisa, Mb_studenta (PK)

* Knjiga: Autor, Naslov, Izdavac, Godina_izdanja, Inventarni_broj (PK)
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* ZaduzZnica: Mb_studenta (FK1), Inventarni_broj (FK2), Dat_zaduzenja, Dat_isteka_zaduzenja,

Sifra_zaduznice (PK)

VEZE MEDU ENTITETIMA:

* Za Studenta se otvara najmanje nula, a najvise viSe Zaduznica. ZaduZnica se otvara za jednog i

samo jednog Studenta.

* ZaduZnica zaduzuje jednu i samo jednu Knjigu. Knjiga je zaduZena na najmanje nula, a najvise

viSe Zaduznica.

Zadatak 3:
Identificirati relevantne objekte za izradu EVA modela podataka
*  Poslovni podsustav zaprimanja narudzbi u kantini.

* Promatrani podsustav se bavi evidentiranjem otvorenih narudzbi koje su konobari u kantini

zaprimili:

* Konobari zaprimaju narudZzbe u kojima se vodi evidencija koji artikli su naruceni, njihova
koli¢ina, datum narudzbe, konobar koji ih je zaprimio, te stol koji ih je narucio. Takoder se vodi
evidencija o artiklima koji su u ponudi (naziv artikla, jedini¢na cijena), stolovima (broj stola), te

konobarima (ime, prezime).

Rjesenje 3:
ENTITETI: Konobar, Artikl, Stol, Narudzba

ATRIBUTI ENTITETA:

* KONOBAR: Ime, Prezime, Sifra_konobara (PK)
* ARTIKL: Naziv_artikla, Jed_cijena, Sifra_artikla (PK)
* STOL: Broj_stola (PK)

« NARUDZBA: Sifra_artikla (FK1), Kolicina_artikla, Dat_narudzbe, Sifra _konobara (FK2),
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VEZE MEDU ENTITETIMA:

* Konobar zaprima nula ili viSe Narudzbi. Narudzbu je zaprimio jedan i samo jedan Konobar.

* Narudzba je zaprimljena s jednog i samo jednog Stola. Sa stola je zaprimljeno nula ili vise

Narudzbi.

* Artikl je narucen na nula ili viSe Narudzbi. Narudzba narucuje jedan ili viSe Artikala.

7.2. lzrada EVA modela na temelju opisa poslovnih podsustava

Zadatak 4:

Nacrtati EVA model poslovnog podsustava praéenja radnih sati uz pomo¢ Martinove i Chenove

notacije.
Opis sustava:

Podsustav pracenje radnih sati evidentira radne sate koje je zaposlenik odradio. Zaposlenik
odraduje radne sate. Svaki radni sat je odraden od nekog zaposlenika. Zaposlenik se opisuje s mati¢nim
brojem, imenom i prezimenom, dok se radni sati opisuju Sifrom radnog sata, datumom, brojem sati i

opisom posla.
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Rjesenje 4:

Martinova notacija:

Je odradio

Je odraden od

ZAPOSLENIKHH

Mati€ni broj

Ime

zaposlenika,

Prezime

zaposlenika

O< RADNI SAT

(2]
=
=
Y
=
Q)
Q.
=]
(]

Sifra radnog
sata

Datum
odrade

Broj sati

Opis posla

Slika 69: Rjesenje zadatka 4 u Martinovoj notaciji (izvor: Autori)

Chenova notacija:

ZAPOSLENIK

Maticni broj

Ime
zaposlenika

Prezime

zaposlenika

1,10,M RADNI SAT

Sifra radnog

Datum
odrade

Broj sati

Opis posla

2
|s:>
—
QO

Slika 70: Rjesenje zadatka 4 u Chenovoj notaciji (izvor: Autori)
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Zadatak 5:

Nacrtati EVA model poslovnog podsustava praéenja zaduzenja knjiga u knjiznici uz pomo¢ Martinove i

Chenove notacije.
Opis sustava:

Student dolazi u knjiznicu i odabire knjigu koju Zeli posuditi (svaka knjiga ima svoj inventarni
broj). Zaposlenik knjiznice otvara zaduznicu u koju evidentira studenta, knjigu, datum zaduZenja i
datum isteka zaduZenja. Da bi to bilo moguce, u knjiznici se vodi evidencija o upisanim studentima u
knjiznicu (ime, prezime, adresa, grad, datum upisa), te o knjigama koje knjiznica posjeduje (autor,

naslov, izdavac, godina izdanja).

Rjesenje 5:

Martinova notacija:

duzi Zaduzuje Je zaduzena
UPISANI_STUDENT P§ 224420 1 zADUZNICA b na__, KNJIGA
zaduzena
od strane
Sifra Inventarni_broj

Datum_zaduzenja

Datum_isteka_zad
uzenja

Autor

Prezime Naslov

Broj_zaduznice

Adresa

Izdavac

Mijesto

Godina_izdanja

Datum_upisa

0]

Slika 71: Rjesenje zadatka 5 u Martinovoj notaciji (izvor: Autori)
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Chenova notacija:

UPISANI
STUDENT

11

Zadatak 6:

Nacrtati EVA model poslovnog podsustava pracenja zaduZenja knjiga u knjiznici uz pomo¢ Martinove

notacije.

Opis sustava:

Konobar zaprima narudZbu te se vodi evidencija koji artikli su naruceni, njihova koli¢ina, datum

narudzbe, konobar te stol koji ih je narucio. Vodi se evidencija o artiklima (naziv artikla, jedini¢na

Prezime

Adresa

Mjesto

Datum_upisa

{iioonG

oM
ZADUZNICA

O,N

Slika 72: Rjesenje zadatka 5 u Chenovoj notaciji (izvor:Autori)

Datum_zaduzZenja

Datum_isteka_
zaduzenja

Broj_zaduznice

cijena), stolovima (broj stola), te konobarima (ime, prezime).
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Autor

Naslov

lzdavaé

Godina_izdanja




Rjesenje 6:

Martinova notacija:

je narucen nlal
je zaprimio W ARTIKL
KONOBAR { { AR
Naziv_artikla
Ime_konob
je
zaprimljena
i Jed_cijena
sadrzi
< L
()< NARUDZBA H
je
narucena
- arucuje
Dat_narudzbe
| STAVKA
je I NARUDZBE
Sifra_narudzbe sadrzana
STOL % % Sifra_narudzbe A
je narucio

Kolicina_artika

Broj_stola

Slika 73: Rjesenje zadatka 6 u Martinovoj notaciji (izvor: Autori)

Objasnjenje rjeSenja: Veza izmedu tipova entiteta NARUDZBA i ARTIKL je sljededa: ARTIKL je
naruéen na nula ili vise (0,M) NARUDZBI. NARUDZBA narucuje jedan ili vise (1,M) ARTIKALA. Veze s
brojnostima M:M po gornjim granicama na EVA modelu su zabranjene (razlog tome u navedenom
primjeru je Sto ne moZemo znati koji od vise narucenih ARTIKALA se nalazi na kojoj od vise otvorenih
NARUDZBI). Kako bi se takva veza izbjegla, uvodi se novi agregirani entitet koji ju dijeli na dvije veze i
time rjeSava problem M:M brojnosti po gornjim granicama. Taj agregirani entitet simbolizira relaciju u
kojoj ¢e biti moguce tocno procitati koji od vise narucenih artikala se nalazi na kojoj od vise otvorenih

narudzbi).
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Zadatak 7:

Nacrtati EVA model podataka podsustava distribucije posiljki uz pomo¢ Martinove notacije. U zadatku

nisu odredeni atributi tipova entiteta. Atribute odrediti sami.

Opis sustava:

Trgovacko poduzeée posjeduje svoje kamione s kojima distribuira posiljke iz centralnog
skladiSta u svoje trgovine. Jedna posiljka se moZe sastojati od viSe razli¢itih artikala. U cilju

racionalizacije troSkova transporta, jednim kamionom prevoze se posiljke za viSe trgovina.

Rjesenje 7:

Martinova notacija:

Se Se .
. . U trgovinu se
_ prevozi dostavlja -
prevozi u u dostavlja
KAMION [ : POSILIKA : H— TRGOVINA
sadrzi— : - : Se
gistracija i Sifra_posil k@ (Adresa_trgovme T nalazi
u
T OIB_trgovine

TIKL_U_POSILJ

)
e LC Kolicina_u_posilci ) mjestu
T Sse
nalazi

‘Je MJESTO

VRSTA_ARTIKLA

Naziv_artikla

Kolicina_na_skladistlD

Slika 74: Rjesenje zadatka 7 u Martinovoj notaciji (izvor: Autori)
Objasnjenje rjesenja: Prilikom odredivanja atributa tipa entiteta TRGOVINA, moZe se zakljuciti,
uz pretpostavku da se trgovine nalaze u gradovima Hrvatske, da nije dovoljno samo navesti ADRESU
kao atribut koji opisuje gdje se trgovina nalazi, vec je potrebno i MJESTO. Mjesto kao takvo se ne moze

identificirati preko svog naziva (u Hr. postoji viSe mjesta istog naziva) pa je MJESTO izdvojeno kao
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zaseban tip entiteta koji se onda vrlo jednostavno moze identificirati Postanskim brojem. Na taj nacin
je ujedno izbjegnuta situacija pojave redundantnih podataka (Naziv mjesta) koji bi se pojavljivali Ako

imamo viSe trgovina koje se nalaze u istom Mjestu.

Zadatak 8:

Nacrtati EVA model podataka podsustava pracenja zaduzenja potroSnog materijala u nekoj tvrtki uz

pomo¢ Martinove i Chenove notacije.
Opis sustava:

U opisu sustava stoji da zelimo voditi podatke o radniku i potroSnom materijalu s kojim se
radnik sluzi tijekom svog rada. Za svakog radnika se vode sljedeéi podaci: ime, prezime, maticni broj,
naziv radnog mjesta. Za potrosni materijal kojim se radnik sluzi vodimo sljedeée podatke: naziv
materijala, Sifru potroSnog materijala, vrijednost i datum nabave. Potro$ni materijal nabavlja se od
dobavljaca koji ima svoj maticni broj i naziv. Jedna vrsta potroSnog materijala se nabavlja od jednog
dobavljaca. Svaki radnik sam zaduZuje materijal koji mu je potreban. ZaduZnica se sastoji od sljedecih
podataka: datum zaduZenja, broj zaduZnice. Jednom zaduZnicom radnik moZe zaduziti viSe vrsti

potroSnog materijala.
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Rjesenje 8:

Martinova notacija:

zaduzuje  se zaduzuje na M
ZADUZNICA : OSNI_MATE

se ()tvara_o< _NA ZADUZNI
od strane X
je
¥ otvara se dobavlja ! i
dobavija odstrane | poTROSNI
DOBAVLJAC < MATERIJAL

Ime_radnika

Prezime_radnika MB dobavl'aca)
MB_radnika
Radno_mijesto

)
>
o
=
I“I' x

Slika 75: Rjesenje zadatka 8 u Martinovoj notaciji (izvor: Autori)

OSNI_MATE
ZADUZNICA —1,1 @ 1.MH _NA_ZADUZNI

Broj_zaduznice

| 1,1
|

ADNIK ~ ) POTROSNI_
dobaviti 1M MATERIJAL
Ime _radnika i
_| Naziv
1,1

Chenova notacija:

I
o,M

predstavljatl

¢

Prezime_radnika -
Sifra_pot_mat

Vrijednost

MB_radnika

Radno_mijesto

DOBAVLJAC Datum_nabave

Naziv_dobavljaca
MB_dobavljaca

Slika 76: Rjesenje zadatka 8 u Chenovoj notaciji (izvor: Autori)
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Zadatak 9:

Nacrtati EVA model podataka podsustava za evidentiranje hotela uz pomoé Martinove i Chenove

notacije.
Opis sustava:

U odredenom gradu nalazi se odreden broj hotela. Svaki hotel sastoji se od odredenog broja
soba koje imaju svoju cijenu. Svaka soba ima svoj broj. Osim toga, vode se podaci o dostupnosti sobe i
o broju kreveta unutar nje. Za svaki hotel se vode podaci o njegovom nazivu, broju zvjezdica koji ima i

o adresi. Podaci koji opisuju grad u kojem se hotel nalazi su: postanski broj, naziv grada i drzava.

Rjesenje 9:
Martinova notacija:

U gradu U hotelu
se nalazi Se nalazi u se nalazi Se nalazi u
GRAD = : HOTEL = : SOBA

Naziv_hotela Broj_sobe

Naziv_grada

Adresa_hotela Dostupnost_sobe

Post_br

Broj_zvjezdica Br_kreveta

Drzava

Sifra_hotela Cijena_sobe

Slika 77: Rjesenje zadatka 9 u Martinovoj notaciji (izvor: Autori)
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Chenova notacija:

GRAD 41,11,|v|

HOTEL ﬁl,ll,M

SOBA

Naziv_grada

Post_br

Drzava

Naziv_hotela

Adresa_hotela

Broj_zvjezdica

Sifra_hotela

Slika 78: Rjesenje zadatka 9 u Chenovoj notaciji (izvor: Autori)

Zadatak 10:

Nacrtati EVA model podataka podsustava autoservisa uz pomo¢ Martinove notacije.

Opis sustava:

Broj_sobe

Dostupnost_sobe

Br_kreveta

Cijena_sobe

U nekom autoservisu vodi se evidencija o izvrSenim servisima vozila. Proces servisiranja vozila

pocinje radnim nalogom kojeg otvara servisni savjetnik po dolasku klijenta koji traZi servis. Radni nalog

sadrzi datum otvaranja, opis kvara vozila i Sifru radnog naloga. Svaki radni nalog se dodjeljuje

odredenim mehanic¢arima. Mehanicari obavljaju poslove koji su im dodijeljeni radnim nalozima. Za

svakog mehanicara se vode podaci o njegovu imenu, prezimenu i Sifri mehanicara. Radni nalog se

zatvara ra¢unom. Racun izdaje servisni savjetnik. Na racunu se biljeze datum racuna, Sifra racuna i

ukupni iznos rac¢una. Svaka stavka ra¢una opisuje se nazivom, jedinicnom cijenom, koli¢inom i rednim

brojem stavke. Racun se izdaje klijentu. O klijentu se vode sljededi podaci: ime, prezime, OIB. Za

njegovo vozilo vode se podaci: broj Sasije vozila, marka, tip, godiste. O servisnom savjetniku se vode

slijededi podaci: ime, prezime, Sifra servisnog savjetnika.



Rjesenje 10:

Martinova notacija:

je
H- MEHANICAR
Za vozilo se otvara
Ll .
voziLo | " e (__Imem )
Jeu AN
vasnistvu ¥ [ gro sasiie ) ARN-] ~Sfam )
¥ odradjue
Je. + Odradjuje
vlasnik = Se otvara za
TN
KLUENT ., |RADNI_NALOG
Se zatvaras''
Seizdaje I otvara | (_ Datum_RN
e
Se izdaje A otvara
L
‘=atvara SERVISNI_
RACUN , { SAVJETNIK
otvara otvara
sadrzi® [ Datrac )
(U )
Je sadrzana na
STAVKA |
RACUNA ( Naziv_stavke )
RB_stavke
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Slika 79: RjesSenje zadatka 10 u Martinovoj notaciji (izvor: Autori)



7.3. Tekstualni opis prikazanog EVA modela podataka

Zadatak 11:

Detaljno opisati rijeCima prikazani podsustav fakulteta (entitet Tema je slab u odnosu na entitet Kolegij

kako bi se logicki odijelile teme s razlicitih kolegija).

Na studiju se izvodi Se izvodi na
STUDIJ H < KOLEGIJ
-4 4 40
T Pohada PohadaT T 3
N
Sifra_studija Sifra_koleaija
pohada
L UDENT_NA-
' SIS KOLEGIJU
Naziv_studija je Naziv_kolegija
&
2]
)
Q.
nt
)
je B
PohadaR T _ Je branjena c
bran od strane TEMA_SEMINARSKOG
Ll =
STUDENT H o< " RADA
Ime_stud

Naziv_teme

Prezime_stud

Oznaka_teme

MB_stud

Slika 80: EVA model podataka podsustava fakulteta — zadatak 11 (izvor: Autori)

RjeSenje 11:

Prikazani model predstavlja: Podsustav za vodenje evidencije o temama seminarskih radova

koje studenti odabiru iz pojedinih kolegija.

ENTITETI: Studij, Kolegij, Student, Student_na_kolegiju (agregacija), Tema_seminarskog_rada (slabi

entitet)
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ATRIBUTI ENTITETA | NJIHOVI KLJUCEVI:

- Studij (Sifra_studija(PK), Naziv_studija)

VEZE MEDU ENTITETIMA:
- STUDIJ se sastoji od 1 ili vise KOLEGIJA. KOLEGL se izvodi na jednom i samo jednom STUDIJU.
- STUDIJ pohada nula ili viSe STUDENATA. STUDENT pohada jedan i samo jedan STUDIJ.

- STUDENT je student na jednom ili vise KOLEGIJA. STUDENT NA KOLEGUU je jedan i samo jedan
STUDENT.

- STUDENT na kolegiju je sa jednog i samo jednog KOLEGIJA. KOLEGI) pohada jedan ili vise
STUDENATA NA KOLEGIJU.

- STUDENT brani nula ili VISE TEMA SEMINARSKOG RADA. TEMA SEMINARSKOG RADA pripada
jednom i samo jednom STUDENTU.

- TEMA SEMINARSKOG RADA je iz jednog i samo jednog KOLEGIJA. KOLEGU) ima nula ili vise TEMA
SEMINARSKOG RADA.
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7.4. Prevodenje EVA modela podataka u relacijski model podataka

Zadatak 12:

Prevesti prikazani EVA model podataka u relacijski model podataka i napisati relacijske sheme.

Je rodena Je drZzava rodenja
OSOBA >0

- DRZAVA

Matiéni broj Sifra drzave

Ime osobe

Prezime
osobe

Slika 81: EVA model podataka nekog podsustava — zadatak 12 (izvor: Autori)

Rjesenje 12:

Relacijski model podataka:

OSOBA

DRZAVA
PK | matiéni broj

P PK Sifra_drzave
ime ) naziv drzave
prezime

FK1 | Sifra_drzave

Slika 82: Rjesenje zadatka 12 - relacijski model (izvor: Autori)
Relacijske sheme:

DRZAVA (3ifra_drzave(PK), naziv drzave)
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Zadatak 13:

Prevesti prikazani EVA model podataka u relacijski model podataka i napisati relacijske sheme.

oL je izvrsen .
izvrSava od VRSE obuhvaca
DJELATNIK |H o< posan._ 0 . H POSAO
obuhvacéa

Maticni broj

Sifra posla
Opis posla

Ime

Prezime

Adresa

Slika 83: EVA model podataka nekog podsustava — zadatak 13 (izvor: Autori)

Rjesenje 13:

Relacijski model podataka:

DJELATNIK

PK | Maticni_broj

Ime
Prezime
Adresa

IZVRSENi_POSLOVI
PK,FK1 | Maticni_broj POSAO
PK,FK2 |Sifra_posla - p|PK |Sifra posla
Datum Opis_posla
Broj_sati

Slika 84: Rjesenje zadatka 13 - relacijski model (izvor: Autori)
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Relacijske sheme:

DJELATNIK

(Maticni_broj (PK), Ime, Prezime, Adresa)

IZVRSENI_POSLOVI (Maticni_broj(PK,FK1), Sifra_posla (PK, FK2), Datum, Broj_sati)

POSAO (Sifra_posla (PK), Opis_posla)

Zadatak 14:

Prevesti prikazani EVA model podataka u relacijski model podataka i napisati relacijske sheme.

Grad } } }

PostanskiBroj

Grad

Artikl

Kupac

—CMaticniBroiKupca)

AdresaKupca

} } } ArtikIRacuna }

SifraArtikla Kolicina

NazivArtikla Cijena

JedinicaMjere

Racun }

UkupanlznosRacuna

Slika 85: EVA model podataka nekog podsustava — zadatak 14 (izvor: Autori)
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Rjesenje 14:

Relacijski model podataka:

Relacijske sheme:

Grad Kupac
PK | PostanskiBroj |«g PK | MaticniBrojKupca
Grad NazivKupca
AdresaKupca
FK1 | PostanskiBroj
Artikl ArtikIRacuna Racun
i : PK,FK1 | SifraArtikla PK | BrojRacuna
PK |siireArtikla | g PK.FK2 | BrojRacuna q —
NazivArtikla . DatumRacuna
JedinicaMjere Kolicina UkupaniznosRacuna
Cijena FK1 | MaticniBrojKupca

Slika 86: Rjesenje zadatka 14 - relacijski model (izvor: Autori)

Grad (PostanskiBroj(PK), Grad)

ArtiklIRacuna (SifraArtikla(PK,FK1), BrojRacuna(PK,FK2), Kolicina, Cijena)

Artikl (SifraArtikla(PK), NazivArtikla, JedinicaMjere)
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7.5. Modeliranje procesa

Zadatak 15:
Nacrtati dijagram dekompozicije, dijagram konteksta i dijagram 1. razine koji opisuju sljedeci sustav:
Poslovni podsustav za evidentiranje i ovjeravanje radnih sati

U poslovnom podsustavu se vrsi evidentiranje i ovjeravanje radnih sati. Obavljaju se sljededi
poslovi: evidentiranje radnih sati, ovjeravanje radnih sati i dostavljanje naloga za izmjenu.
Evidentiranje radnih sati se vrsi temeljem podataka o odradenim radnim satima koje dostavlja
zaposlenik. Ovjera radnih sati obavlja se temeljem podataka o evidentiranim radnim satima koji se
dostavljaju voditelju odjela, te naloga za ovjeru radnih sati kojeg upucuje voditelj odjela. Dostavljanje
naloga za izmjenu, temeljem naloga za izmjenu koig upucuje voditelj odjela, Salje zaposleniku nalog za

izmjenu evidentiranih radnih sati. U tom slu¢aju zaposlenik mora izvrsiti korekciju evidentiranih sati.

Rjesenje 15:

Dijagram dekompozicije procesa:

0. Evidentiranje i
ovjeravanje radnih sati

3. Dostavljanje
naloga za izmjenu
radnih sati

1. Evidentiranje 2. Ovjeravanje
radnih sati radnih sati

Slika 87: Rjesenje zadatka 15 — dijagram dekompozicije procesa (izvor: Autori)
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Dijagram konteksta:

Nalog zaposleniku za
ZAPOSLENIK «#—— izmjenu odradjenih

radnih sati
Nalog za ovjeru
Podaci o odradjenim EVIDENTIRANJE radni sati
radnim satima | OVJERAVANJE N iZzmi
RADNIH SATI alog za izmjenu
evidentiranih
radnih sati

Podaci o evidentiranim

. : ——p SEF ODJELA
radnim satima

Slika 88: Rjesenje zadatka 15 — dijagram konteksta (izvor: Autori)
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Dijagram 1. razine dekompozicije procesa:

Nalog zaposleniku za Nalozi za
ZAPOSLENIK <¢—————— izmjenu odradjenih izmjenu
radnih sati
Nalozi za
Podaci o odradjenim ovjeru ,
radnim satima 3.
DOSTAVLJANJIE
NALOGA ZA
Y 2. IZMIENU RADNIH
1. OVJERAVANJE SATI
EVIDENTIRANJE RADNIH SATI
RADNIH SATI A
Nalog za izmjenu
evidentiranih
radnih sati
T — Nalog za ovjeru |
Radni sat radnih sati
Podaci o SEF ODJELA

evidentiranim

radnim satima
L o

Slika 89: Rjesenje zadatka 15 — dijagram 1. razine (izvor: Autori)

Zadatak 16:
Nacrtati dijagram dekompozicije, dijagram konteksta i dijagram 1. razine koji opisuju sljedeci sustav:
Poslovni podsustav pracenja zaduZenja knjiga u knjiZnici

U poslovnom podsustavu se vrsi pracenje zaduzenja knjiga. Obavljaju se sljedeéi poslovi:
evidentiranje knjiga, upis studenata, zaduZenje knjiga i razduZivanje. Evidentiranje knjige se temelji na
podacima o knjizi koji su pristigli iz odjela nabave. Upis studenata se temelji na osnovnim podacima
koje dostavlja student. On se u sustav upisuje. Pritom mu se dodjeljuje clanski broj te mu se dostavlja
¢lanska iskaznica. ZaduZenje se temelji na zahtjevu studenta za nekom knjigom. Pritom se i provjerava
se da li se student nalazi u evidenciji upisanih studenata. U evidenciji knjiga se provjerava je li knjiga
dostupna. Ako knjiga nije dostupna, studentu se $alje informacija o nedostupnosti knjige i o tome kada
bi trebala biti dostupna. Ako je knjiga dostupna, ona se predaje studentu, te se u sustavu biljezi da je

knjiga zaduZena. RazduZivanje knjige se temelji na zahtjevu studenta o razduZivanju knjige. Nakon
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pregleda knjige studentu se dostavlja pozitivno ili negativno razduZivanje. Pozitivho razduZivanje se

evidentira u evidenciji.

Rjesenje 16:

Dijagram dekompozicije procesa:

PRACENIJE
ZADUZENJA
KNJIGA U
KNJIZNICI
1. 2. 3. 4.
EVIDENTIRANIJE UPIS STUDENTA ZADUZIVANIE RAZDUZIVANIJE
KNJIGE KNJIGE KNJIGE

Slika 90: Rjesenje zadatka 16 — dijagram dekompozicije procesa (izvor: Autori)

Dijagram konteksta:

Osnovni podaci—bf )

Zahtjev za knjigom——»

Informacija o Podaci o Odjel
Student nedostupnosti knjige Pracenje knjizi | nabave

zaduzenja knjiga

Zahtjev za razduzenje——p»

Pozitivno ili negativno

¢ razduzenje

- J

Slika 91: Rjesenje zadatka 16 — dijagram konteksta (izvor: Autori)
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Dijagram 1. razine dekompozicije procesa:

2. Upis
studenta

Upisani
’ studenti

Osnovni podaci A

Zahtjev za knjigom
Student
Informacija o
nedostupnosti knjige
Zahtjev za ZZZIg\tIiT/?KI)“ ] ] Y
razduzenje gatvne 3. Zaduzivanje
razduzenje ..
knjiga

Z.

Odjel nabave

Podaci o knjizi

1.
Evidentiranje
knjiga

> Knjige

Razduzivanje
knjiga

Slika 92: Rjesenje zadatka 16 — dijagram 1. razine (izvor: Autori)

Zadatak 17:

Nacrtati dijagram dekompozicije, dijagram konteksta i dijagram 1. razine koji opisuju sljedeci sustav:

Poslovni podsustav upravljanja iznajmljivanjem automobila

U poslovnom podsustavu obavljaju se sljedeci poslovi: evidentiranje automobila, evidentiranje
klijenata, sklapanje ugovora, izrada faktura. Evidentiranje automobila obavlja se temeljem podataka o
automobilu koje dostavlja sluzba nabave. Evidentiranje klijenata obavlja se temeljem osnovnih
podataka o klijentu koje je dostavio klijent. Sklapanje ugovora zapocinje zahtjevom za sklapanjem
kojeg dostavlja klijent. Potom se odgovornoj osobi $alje ugovor na potpis. Na ugovoru se nalaze podaci
o klijentu i automobilu. Potpisani ugovor se vraca, te se dostavlja klijentu. Izrada faktura se temelji na
sklopljenim ugovorima. Faktura se dostavlja odgovornoj osobi na provjeru. Odgovorna osoba vraéa
pozitivno ili negativno odobrenje za izdavanje fakture. Odobrene fakture se evidentiraju u sustavu, te

se dostavljaju klijentu. Neodobrene fakture se takoder evidentiraju u sustavu, te se koriste prilikom

ponovne izrade faktura.
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Rjesenje 17:

Dijagram dekompozicije procesa:

UPRAVLJANJE
IZNAJMUIVANJEM
AUTOMOBILA
1. 2. 3. 4,
EVIDENTIRANIJE EVIDENTIRANJE SKLAPANJE IZRADA FAKTURE
AUTOMOBILA KLIJENTA UGOVORA
Slika 93: Rjesenje zadatka 17 — dijagram dekompozicije procesa (izvor: Autori)
Dijagram konteksta:
potpisani
Haorer ODGOVORNA

odobrena ili

neadobrena faktura

OS50BA

podac o automabilu

SLUZBA
NABAVE

Slika 94: Rjesenje zadatka 17 — dijagram konteksta (izvor: Autori)
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Dijagram 1. razine dekompozicije procesa:

SLUZBA
NABAVE
KUPAC f - 2.
Osnovni podact o kupes Evidentiranje kupaca
A 4 Podaci o automobilu
Kunci 1. Evidentiranje
P Automobili automobila
Faktura v

— Ugover 3 B ODGOVORNA

Zahtjev za ' Ugovor na potpis—————» OSOBA

» Sklapanje ugovora

sklapanjem ugovora l-¢———Potpisani ugovor

Odobrene/ \ \

| neodobrene fakture

A
4

Izrada faktura Sklopljeni

ugovori
A

Bl

Faktura na provjeru

Pozitivno ili negativno odobrenje za izdavanje fakture:

Slika 95: Rjesenje zadatka 17 — dijagram 1. razine (izvor: Autori)

Zadatak 18:
Nacrtati dijagram dekompozicije, dijagram konteksta i dijagram 1. razine koji opisuju sljedeci sustav:
Poslovni podsustav upravljanja odnosa s kupcima

U poslovnom podsustavu obavljaju se sljededi poslovi: evidencija kupaca, izrada aktivnosti,
ostvarenje kontakta, definiranje prilika. Evidencija kupaca obavlja se temeljem osnovnih podataka
dobivenih od kupaca. Izrada aktivnosti obavlja se temeljem podataka o stanju prodaje pristiglih iz
odjela prodaje. Odgovornoj osobi se dostavlja popis aktivnosti koje ona odobrava. Ostvarenje kontakta
obavlja se na osnovi podataka o kupcima i na osnovi podataka o aktivnostima zbog kojih se kontakt
ostvaruje. Osim toga, da bi se ostvario kontakt s kupcem, kupcu se postavljaju relevantna pitanja na
koja kupac daje odgovore koji oznacavaju da je kontakt ostvaren. Definiranje prilika obavlja se

temeljem ostvarenih kontakata. Prilike se evidentiraju, te se dostavljaju odjelu prodaje.

107



Rjesenje 18:

Dijagram dekompozicije procesa:

UPRAVLJANJE
ODNOSIMA S
KUPCIMA
1. 2. 3. 4.
EVIDENCIJA IZRADA OSTVARENJE DEFINIRANJE
KUPACA AKTIVNOSTI KONTAKTA PRILIKA

Slika 96: Rjesenje zadatka 18 — dijagram dekompozicije procesa (izvor: Autori)

Dijagram konteksta:

KUPAC

——QOsnovni podaci o kupcu
-¢——Pitanja za kupca:
Odgovori

akt|\$ost| aktivnosti

UPRAVLJANJE
ODNOSIMA S
KUPCIMA

N . . .
--e—Podaci o stanju prodaje—

| Odobreni

Popis popis

ODGOVORNA
OSOBA

Podaci o prilikama—-

ODJEL
PRODAJE

Slika 97: Rjesenje zadatka 18 — dijagram konteksta (izvor: Autori)
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Dijagram 1. razine dekompozicije procesa:

ODGOVORNA
OSOBA
1.
——Osnovni podaci o kupcu EVIDENCIJA ? .
KUPAC KUPACA Popis Oggg:”'
- A aktivnost aktivnosti
Y
2. Podaci
Pitanja za kupca KUPCI IZRADA odaci o
AKTIVNOSTI stanju
i prodaJ?a
\
A
4 3 AKTIVNOSTI ODJEL
OSTVARENJE - PRODAJE
Odgovori > KONTAKTA

A

' = T
OSTVARENI __ | DEFINIRANJE —Podaci o prilikama
KONTAKTI \___PRILIKA

A
\ 4

PRILIKE

Slika 98: Rjesenje zadatka 18 — dijagram 1. razine (izvor: Autori)
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