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Jedan pristup projektovanju informacionih
sistema na primeru segmenta IS Univerziteta
Vojske Jugoslavije

U radu se izlaZze jedan pristup projektovanju informacionih
sistema. On se zasniva na funkcionalnoj dekompoziciji si-
stema, modeliranju podataka i implementaciji na relacio-
nom sistemu za upravljanje bazom podataka. Pristup je ilu-
strovan na primeru jednog segmenta informacionog sistema
(IS) Univerziteta Vojske Jugoslavije koji je u sferi razvoja.
U uvodu se obrazlaZe ovaj pristup, daju neki osnovni poj-
movi i definicije. Sledi osvrt na metodolo$ke osnove razvo-
ja IS. Opisuje se metoda strukturne sistem analize (SSA),
modeli podataka, prevodenje MOV u relacioni model i spe-
cifikacija pravila integriteta baze podataka. U prilozima se

Uvod

Rezultat projektovanja informacio-
nog sistema (IS) jeste, pre svega, od-
redeni softverski proizvod. Zato su svi
problemi softverskog inZinjerstva i pro-
blemi projektovanja IS.

Veé dvadesetak godina se govori o
»softverskoj krizi«. Neki podaci koji
ilustruju veli¢inu ove krize poslednjih
godina mogu se naéi npr. u [7]. Razni
aspekti softverske krize davno su uoce-
ni i podstakli su razvoj mnogih metoda
razvoja softvera. Medutim, metode raz-
vijene sedamdesetih godina nisu zna-
¢ajnije doprinele reSavanju problema
softverske krize. Jedini izuzetak pred-
stavlja prototipski razvoj uz pomoé je-
zika cetvrte generacije [7].

Imajuéi u vidu ove ¢injenice u o-
vom radu se izlaZe jedan pristup pro-
jektovanja informacionih sistema koji
se zasniva na funkcionalnoj dekompo-
ziciji pomocu strukturne sistem analize
(SSA), a zatim integraciji podmaodela
(»pogleda«), koristeéi semanti¢ki bogat
model podataka — model objekti-veze
(MOV) [3, 8].

Kao implementacioni model koristi
se model podataka II generacije — re-
lacioni model. Ovaj model, pored osta-
log, pruza moguénost primene jezika
detvrte generacije koji omoguéuju ge-
nerisanje brzog prototipa. Po3to nema-
mo na raspolaganju objektnu (odnosno
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daju primeri implementacije u ORACLE RDBMS V..

objektno-orijentisanu) bazu podataka
ili CASE alat koji bi omoguéio primenu
objektno-transformacionog pristupa [7,
8], ovaj pristup je sasvim zadovoljava-
juée reSenje.

Metodologija razvoja IS zahteva da
se precizno definiSe 3ta se pod pojmom
informacionih sistema podrazumeva,
koje su njegove funkcije i kakav je po-
lozaj u sistemu u kome deluje. Metodo-
logija razvoja IS treba da bude opsta,
primenljiva na sisteme bilo koje vrste,
odnosno na neki opsti sistem. Zbog toga
se u sledeéem delu daju neki osnovni
pojmovi i definicije.

Osnovni pojmovi i definicije

(1) Sistem je skup objekata i nji-
hovih veza. Objekti u sistemu opisuju
se preko svojih svojstava koja se nazi-
vaju atributima. Na sl. 1 prikazana je
opSta definicija sistema.

Granice sistema definiSu skup ob-
jekata koji ée se u tom sistemu posma-
trati. Objekti nekog sistema su, narav-
no, povezani sa objektima van njego-
vih granica, a ovi sa nekim drugim da-
ljim, i tako dalje. Zato je neophodno
odrediti granice sistema koje izoluju
objekte od interesa od okoline sistema.
Dejstvo okoline na sistem naziva se
ulaz, a dejstvo sistema na okolinu izlaz
sistema.
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Okolina

Ulaz Izlaz

Sl. 1 — Opéta definicija sistema

(2) Informacija je kapacitet pove-
¢anja znanja (L Wilson).

(3) Informacioni sistem. je sistem u
kojem se veze izmedu objekata i veze
sistema sa okolinom ostvaruju razme-
nom informacija.

(4) Podatak je kodirana predstava
o nekoj ¢&injenici iz realnog sveta, on
je nosilac informacije i sluZi za tehnié-
ko uobli¢avanje informacija, kako bi se
one mogle satuvati ili preneti.

(5) Da bi definisali osnovne kon-
cepte baze podataka, nave$éemo osnov-
ne nedostatke klasiéne obrade podata-
ka [4]:

® redundansa podataka;

® zavisnost programa od organi-

- zacije podataka;

® niska produktivnost u razvoju

IS;
® pasivan odnos korisnika.

Regavanje ovih problema klasi¢ne
obrade dovelo je do razvoja sistema za
upravljanje bazama podataka (SUBP).

(6) Sistem za 'up'ravljanje bazama
podataka je sloZeni softverski sistem
koji treba da omoguci [4]:

® skladistenje podataka sa mini-
mumom redundanse;
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® koriiéenje zajedni¢kih podata-
ka od strane svih ovla$éenih ko-
risnika;

® logicku i fizitku nezavisnost
programa od podataka;

® jednostavno komuniciranje sa
bazom podataka preko jezika
bliskih korisniku.

U ovakvoj tehnologiji obrade, po-
daci su, umesto razbacani po nezavis-
nim datotekama, organizovani u jedin-
stvenu bazu podataka.

(7) Baza podataka je kolekcija me-
dusobno povezanih podataka, uskladi$-
tenih sa minimumom redundanse, koje
koriste, zajedni¢ki, svi procesi obrade
u sistemu.

Tehnologija baza podataka omogu-
¢ila je da se problem razvoja IS postavi
na novi nacin.

Metodoloske osnove razvoja
informacionih sistema

Sistem se definie kao skup obje-
kata i njihovih medusobnih veza. Ob-
jekti u sistemu mogu biti fizi¢ki obje-
kti, koncepti, dogadaji i drugo. U mo-
delu nekog sistema objekti se opisuju
preko svojih svojstava (atributa). Dej-
stvo okoline na sistem opisuje se preko
ulaza u sistem, a dejstvo sistema na
okolinu preko njegovih izlaza.

Slika (preuzeta iz [7]) pokazuje di-
namidko ponasanje realnog sistema. U
ovom slu¢aju stanje sistema opisuje
fundamentalne karakteristike sistema.
U jednom trenutku vremena ono pred-
stavlja skup objekata sistema, skup nji-
hovih medusobnih veza i skup vredno-
sti atributa objekata u tom trenutku
vremena. Izlazna transformacija defi-
nise neki nadin merenja ili posmaitra-
nja dinami¢kog ponaSanja realnog si-
stema i daje, na osnovu trenutnog sta-
nja i trenutnih ulaza sistema, njegove
izlaze [7].

Kao sto se vidi sa slike 2., infor-
macioni sistem predstavija model real-
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nog sistema u kojem deluje. Ovakav po-
loZzaj informacionog sistema je bitno
drugaédiji od onog iz sedamdesetih godi-
na koji se zasnivao na tzv. »upravljad-
kom« informacionom sistemu [3]. Sla-
bost ovog pristupa proizilazi iz toga 3to
su se metode razvoja IS zasnivale na
tzv. »Zivotnom ciklusu« IS koji pred-
stavlja, detaljnije definisan, niz faza ra-
zvoja IS (planiranje razvoja, analiza i
specifikacija zahteva, projektovanje,
implementacija i odrZavanje). Osnovni
problem u ovakvom pristupu je speci-
fikacija zahteva korisnika [4].

1ZLAZI

TRANSE:!

P

REALNI SISTEM

PROGR. IZ_‘I;AZI
ZAIZVES.

Sl. 2 — PoloZaj informacionog sistema u od-
nosu na realni sistem

U informacionom sistemu, kao mo-
delu realnog sistema (slika 2), osnovu
¢ini baza podataka koja predstavlja
fundamentalne, stabilne, sporo izmen-
ljive karakteristike sistema, objekte u
sistemu i njihove medusobne veze.

~ Zahvaljujuéi ovoj fundamentalnoj
postavei BP time se dobrim delom zao-
bilazi klju¢ni problem u konvencional-
nom pristupu razvoja IS, specifikacija
zahteva za informacijama.

Dakle, postupak projektovanja se
ne bazira na tim stalno promenljivim
zahtevima, ve¢ na modeliranju funda-
mentalnih, stabilnih karakteristika sis-
tema.

Ako je informacioni sistem model
tealnog sistema u kojem deluje, onda se
projektovanje IS svodi na neku vrstu
modeliranja realnog sistema, a za to su
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naﬁ neophodna neka intelektualna sre-
dstva (alati) i to [3]:

1. Model procesa kao intelektualno
sredstvo za opisivanje dinamike siste-
ma, dejstva ulaza na stanje sistema i
izlazne transformacije, preko progra-
ma nad definisanim modelom podataka.

2. Model podatak kao intelektual-
no sredstvo za prikazivanje objekata
sistema, njihovih atributa i njihovih
medusobnih veza (stati¢kih karakteris-
tika sistema) preko logicke strukture
baze podataka.

Imajuci u vidu zadovoljavajuéi pri-
stup razvoju informacionih sistema, is-
taknut u uvodu, faze projektovanja IS
mogle bi biti:

® strukturna sistem analiza (SSA);

® formiranje modela realnog sis-
tema koristeéi semanti¢ki bogat
model podataka model objekti-
veze;

® prevodenje tako dobijenog mo-
dela u relacioni model koji ¢e
biti implementacioni model;

® realizacija u konkretnom soft-
veru za upravljanje bazama po-
dataka.

U nastavku éemo prvo prikazati
cilj i sredstva strukturne sistem anali-
ze, kroz ilustraciju na naSem primeru.

Metoda strukturne
sistem-analize

U projektovanju IS mozZe se reéi da
precizna definicija zahteva korisnika,
zahteva koje bududi sistem treba da za-
dovolji, predstavlja bitan preduslov za
uspesno projektovanje i implementaci-
ju sistema. Osnovni cilj sistem-analize,
kao prve faze projekta IS, upravo je
specifikacija zahteva korisnika. Za os-
tvarenje ovog cilja, pored mnogo tru-
da koji treba da uloZe, sistem-analiti¢a-
ri treba da imaju na raspolaganju i od-
govarajuca sredstva za opis sistema i
specifikaciju zahteva, tehnike za pri-
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menu tih sredstava na sistematizovan i
dosledan nac¢in i metode za izbor stra-
tegije i efikasnu organizaciju postupka
sistem-analize [7].

U nastavku dajemo definicije op-
stih pojmova iz ove problematike, a za-
tim ukratko prikazujemo sredstva stru-
kturne sistem-analize.

Opsti pojmovi [1]:

Cilj analize je otkrivanje, kao i opi-
sivanje funkcija sistema. Funkcija se
opisuje u terminima: delova sistema,
veza izmedu delova sistema i veza de-
lova sa okolinom.

Cilj sistem-analize (SA) isti je, s
tim &to predmet istraZivanja predstav-
ljaju kombinacije aktivnosti koje za ne-
ke ulaze podataka proizvode izlaze po-
dataka koji imaju smisao (sadrZe infor-
macije}.

Cilj struktuirane (dobro struktui-
rane) sistem-analize je opis funkcija u
skladu strukturnosti, tj. cilj je da se si-
stem moZe opisati koriS¢enjem samo
elementarnih operacija ili sekvencijom,
selekcijom i iteracijom elementarnih
operacija. Pored toga, SA opisuje logi-
¢ki tok podataka kroz informacioni si-
stem, kao i strukturu za svaki tok po-
dataka.

Rezultat SA je FUNKCIONALNA
SPECIFIKACIJA i nju koriste projek-
tanti za proizvodnju detaljnih specifi-
kacija.

Funkcija je proces koji koristi ulaz
da bi proizveo izlaz. Elementarna fun-
kcija nema podfunkcija i one su najni-
#i nivo sistema koji se analizira.

Funkcionalna dekompozicija je te-
hnika koja se koristi za analizu funkci-
je. Najopstije reteno, analiza funkcije
sastoji se od dekompozicije tri dela fun-
kcije:

1. dekompozicija ulaza u transak-

cije, podatke, zapise, grupe ili
polja koje proces koristi;
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2. dekompozicija izlaza u transak-
cije, zapise, grupe podataka ili
elementarne podatke koje pro-
ces proizvodi;

3. dekompozicija procesa na ope-
racije nad svakom komponen-
tom ulaza, koje proizvode kom-
ponente izlaza.

Dakle, funkcionalna dekompozicija
je analiti¢ka tehnika razvijanja funkci-
je na njene podfunkecije.

Standardna sistem-analiza (SSA)
koristi ulaze da bi proizvela izlaze i
transformiSe ulaz u izlaz na razuman
nacin. [1]

Ona omogucéava:

® da se omedi logi¢ki model i de-
finise specifikacija za IS koris-
¢enjem dobro struktuiranih sre-
dstava;

® da se celina IS sagledava sa as-
pekta toka podataka intervjui-
sanjem korisnika, jer oni sagle-
davaju celinu.

Sredstva strukturne
sitem-analize

Strukturna sistem-analiza (SSA)
nastala je kao odgovor na problem ne-
adekvatne specifikacije zahteva koris-
nika pomoéu klasiénih sredstava funk-
cionalne analize. Sredstva SSA pred-
stavljaju osnovni alat sistem-analitita-
ra, koji i sam mora da zadovolji odre-
dene zahteve. Prvo, to je precizno de-
finisanje zahteva korisnika. Drugo, opis
sistema i specifikacija zahteva predsta-
vlja ulaz u sledeéu fazu rada, projekto-
vanja sistema. Stoga, sredstva sistem-
-analize treba da omogudée i formalizo-
vanu specifikaciju zahteva, tako da ih
je moguée automatizovati, sa krajnjim
ciljem da se omoguéi automatsko gene-
risanje aplikacije.

Sredstvo koje zadovoljava prvi od
navedenih zahteva jeste dijagram toka
podataka (DTP).
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Dijagram toka podatake DTP pri-
kazuje tokove podataka izmedu proce-
sa obrade, izvoriSta i odrediSta podata-
ka, kao i internih skladista podataka.

Sredstvo koje moZe zadovoljiti dru-
gi zahtev je reénik podataka (RP), po-
mocu kojeg se opisuje sadrzaj i struk-
tura svih tokova podataka i skladista
podataka. Formalna sintaksa za opis
pomenutih struktura moZe se videti u
[7], i ona u ovom radu nije prikazana.
Postojanje standardnih sredstava SSA
je potreban, ali ne i dovoljan uslov za
uspesno provodenje sistem-analize. Za
to su potrebne i odredene tehnike i me-
tode. One u ovom radu nisu posebno ra-
zmatrane, posto se ovaj pristup projek-
tovanju IS zasniva, pre svega, na mo-
delu podataka. U nastavku se daju ele-
menti DTP kroz analizu jednog seg-
menta IS za praéenje uspeha slusalaca
Vojne akademije.

Elementi DTP:

® proces,

® tok podataka,

® skladiSta podataka,

® izvoriSta i odredi$ta (interfejsi
— spoljni objekti).

Veéina sistema je sloZena i zahteva
hijerarhijski opis, tj. podelu na podsi-
steme na viSe nivoa apstrakcija. Dakle,
kao rezultat SSA dobijamo hijerarhij-
ski organizovan skup DTP-a.

Dijagram konteksta je najvisi nivo
apstrakcije, prikazuje neto ulaze i izla-
ze i sluZi da ograni¢i domen posmatra-
nja, tj. postavi granicu sistema (sl. 3).

Srednji nivo prikazuje podelu si-
stema na delove koji imaju smisla i la-
ko su razumljivi, ali su jo§ uvek pre-
krupni za detaljnu analizu (sl. 4).

Primitivne funkcije su na najni-
Zem nivou opisa funkcije. One ne mo-
raju da se dalje dekomponuju, jer su
potpuno razumljive (sl. 5).

Druga primitivna funkcijg (sl. 6).
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Dijagram konteksta

DATOTEKA
_ SLUSALACA

—_— - ———

el

nastavnicl

DATOTEKA
..NASTAVNIKA

Sl. 3 — IS za pracenje uspeha sludalaca

2Z-isp

rez-igp

DATOTEKA
REZULTATA

!}\T TEKA
SLUSALACA

nast-pod

———

" DATOTEKA
NASTAVNIKA

1. Prikupljanje podataka i obrada
2. |zrada razlicitih vrsta izvestaja

Sl. 4 — Srednji nivo
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'DATOTEKA -
PREDMETA

e til prijava-isp

STAVNIK ; spis—kand

spisak=sts53
DATOTEKA
PRIJAVA
o N ene-ispit
prijavilo-Bp._ ne-ispita
" DATOTEKA .
REZULTATA eZ-1Sp
spisak-sluSaje
DATOTEKA . :
_STUDENATA .

spisak-rjast
1.1 Prijava ispita
1.2 Obrada rezultata

DATOTEKA
NASTAVNIKA

Sl. 5 — Primitivne funkcije

DATOTEKA
SLUSALACA

ult-za—kat

DATOTEKA
PREDMETA

rez-isp

DATOTEKA
REZULTATA

T6Z-15p

fezult-za-jedinicu

2.1 lzvebtavanje za katedre i upravu

2.2 izveStavanje za klase
Si. 6 — Primitivne funkcije
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imena-pled.

Sada, radi ilustracije, dajemo pri-
mer opisa strukture toka podataka (re-
zultati-ispita) i skladista podataka (da-
toteka-slusalaca) prema sintaksi iz [7].

REZULTAT-ISPITA: < Ssif-pred-
meta, naziv-predmeta, ime-nastavnika,
datum-ispita, {broj-indeksa, ime-slu3a-
oca, ocena}>>

DATOTEKA-SLUSALACA: {broj-
-indeksa, ime-slufaoca, smer, {Sifra-
-predmeta, datum-ispita, ocena-ispeta} }

- Retnik podataka se dalje koristi za
definisanje modela objekti veze. Nara-
vno, za izradu MOV koriste se i dodat-
na znanja o realnom sistemu, 5to e se
videti u sledeéem poglavlju.

Modeli podataka

Model podataka je intelektualno
sredstvo za opis stati¢kih karakteristika
sistema, opis karakteristika sistema u
nekom stacionarnom stanju. Stacionar-
no stanje nekog sistema karakterile se
skupom zavisnosti koje postoje izmedu
objekata sistema. Ove zavisnosti se, u
modelu podataka, mogu predstaviti bilo
strukturom podataka, bilo skupom og-
rani¢enja na vrednosti podataka. Pored
toga, neophodno je definisati i skup
operacija modela podataka, da bi se
preko njih, u modelima procesa, mogla
opisati i dinamika realnog sistema. In-
terpretacija podataka se u nekom mo-
delu podataka ostvaruje kroz tri nje-
gove osnovne komponente [7]:

1. strukturu modela, odnosno skup
koncepata za opis objekata si-
stema njihovih atributa i njiho-
vih medusobnih veza;

2. ogranifenja — semanti¢ka og-
raniéenja na vrednosti podataka
koja u svakom stacionarnom sta-
nju moraju biti zadovoljena. Ova
ogranidenja se, obi¢no, nazivaju
pravilima integriteta modela po-
dataka.

3. operacije nad konceptima stru-
kture, pod definisanim ogranice-
njima, preko kojih je mogudée
opisati dinamiku sistema u mo-
delima procesa.
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Apstrakcija podataka

Glavni problem u opisivanju real-
nih sistema je njihova sloZenost. Opsti
metodoloSki pristup za refavanje ovog
problema je apstrakcija, odnosno kon-
trolisano ukljuéivanje detalja. Postupak
inverzan apstrakciji je detaljisanje.

I u modeliranju podataka i u mo-
deliranju procesa koristi se princip ap-
strakcije. U modeliranju podataka de-
finidu se razlid¢ite apstrakcije podataka,
a u modeliranju procesa tzv. procedu-
ralne apstrakcije [7]. Radi razmatranja
modela podataka ovde se apstrakcije
podataka ukratko definisu.

® Klasifikacija (tipizacija) i uzor-
kovanje. Klasifikacija ili tipizacija je
apstrakcija u kojoj se skup sli¢nih ob-
jekata predstavlja jednom klasom ob-
jekata, odnosno svaki objekat iz posma-
tranog skupa odgovarajuéim tipom ob-
jekata [7]. Sli¢ni objekti su oni koji
imaju iste atribute, koji mogu da stupe
u iste veze sa drugim objektima u si-
stemu i na koje se mogu primeniti iste
operacije. Postupak detaljisanja za ovu
operaciju naziva se uzorkovanje.

® Generalizacija i specijalizacija.
Generalizacijo je apstrakecija u kojoj se
skup sli¢nih tipova objekata predstavlja
opstijim generi¢kim tipom (nadtipom).
Specijalizacija je inverzni postupak u
kome se za neki tip navode njegova
moguca pojavljivanja (tip se specijali-
zuje u podtipove) [7].

® Agregacija i dekompozicija. Ag-
regacija je apstrakcija u kojoj se skup
tipova objekata i njihovih veza tretira
kao jedinstven agregirani tip objekta.
Postupak inverzan agregaciji naziva se
dekompozicija.

_ Navedeni tipovi apstrakcije bide
ilustrovani na primerima kroz prikaz
modela objekti-veze.

Oéigledno je da modeli podataka
treba (pozeljno je) da podr¥e sve ap-
* Strakeije podataka, kao i da se mogu la-
ko realizovati, na implementacionom
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nivou. Prema tome, svaki model poda-
taka treba da zadovolji dva bitna kri-
terijuma:

1. da poseduje koncepte pogodne
za modeliranje realnih sistema,

2. da se njegovi koncepti, struktu-
ra, ograni¢enja i operacije mogu
jednostavno implementirati na
racunaru.

Na osnovu toga kako zadovoljavaju
ova dva kriterijuma izvr§ena je klasifi-
kacija modela podataka u sledeéem po-
glavlju.

Generacije modela podataka

Prvu generaciju ¢ine klasiéni pro-
gramski jezici (jezici trede generacije)
u kojima se apstrakcije podataka rea-
lizuju preko tipova podataka koiima ra-
spolazu. Ovde je problem §to su kon-
cepti ovih programskih jezika veoma
daleko od objekata realnog sistema, pa
treba dosta softverskog napora i ume-
¢a da bi se informacioni sistem imple-
mentirao.

Drugu generaciju ¢ine tri klasiéna
modela baze podataka: hijerarhijski,
mreZni i relacioni model. Oni, u osnovi,
koriste iste apstrakecije podataka kao i
modeli prve generacije. Pored toga, u
njima je mogudée eksplicitno definisati
specificne nadine povezivanja rekorda,
odnosno bazu podataka kao skup me-
dusobno povezanih podataka, znatno
mocnije (makro) operacije, a ponekad i
eksplicitno definisati specifiéne vrste
ograni¢enja na vrednosti podataka [7].
Nedostaci klasiénih modela podataka su
[9]:

® klasiéni modeli podataka su, u

osnovi, rekord-orijentisani (bli-
Zi su konceptima rafunara, nego
korisniku);

® mali broj modelirajué¢ih konce-

pata;

® nedostatak koncepata za mode

liranje apstrakcije (generalizaci-
je 1 agregacije);
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® ote’ana specifikacija ogranice-
nja.

Medutim, postoje komercijalno ra-
spolozivi softveri, SUBP, za njihovu di-
rektnu implementaciju na racunaru.
Zbog toga se najpopularniji predstav-
nik ove generacije — relacioni model
koristi i kao implementacioni model u
ovom radu.

Treéu generaciju ¢ine takozvani
semanti¢ki bogati modeli podataka 1
objektni modeli podataka (model ob-
jekti-veze, Semantic Data Model (SDM),
prosireni relacioni madel, semanticke
mreze, i mnogi drugi), kao i razliditi ob-
jektno orijentisani modeli podataka.
Osnovne karakteristike koncepata za
modeliranje u semanti¢kim modelima
podataka su:

® koncepti su korisnic¢ki orijenti-
sani,

® dopustaju projektantu da pred-
stavi objekte od interesa i veze
izmedu njih, sli¢no pogledu ko-
risnika na njih;

® podrZavaju sve mehanizme ap-
strakcije (klasifikacije, genera-
lizacije i agregacije);

® dozvoljava notaciju »izvedenih
podatakac;

® svojstvo nasledivanja unutar ge-
neralizacione hijerarhije.

Objektno orijentisani modeli [10]
razvijeni su sa ciljem da pro8ire stan-
dardni domen primene SUBP, i tzv.
»inzinjerijske aplikacije«x (CAD/CAM,
CASE, i sli¢no). Oni uvode dinamiku u
korisni¢ki definisane objekte kroz stan-
dardne i korisni¢ki orijentisane opera-
cije (metode). Nivo apsirakcije, potre-
ban za specifikaciju sloZenih objekata
koji se u ovim aplikacijama javljaju,
ostvaruje se mehanizmima, preuzetim
iz objektno-orijentisanih jezika, koji
omoguéuju izvodenje operacija sa slo-
Yenim objektima kao celinom.

Poito se u ovom radu razmatraju,
pre svega, informacioni sistemi u po-
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slovnom okruZenju ¢&ija je polazna tac-
ka integralni semanti¢ki bogat model
podataka, ¢ijom se implementacijom
dobija opste upotrebljiva baza podata-
ka, mi éemo konceptualno modeliranje
upravo i zasnivati na semanti¢kim mo-
delima podataka.

MozZe se reéi da semanti¢ki modeli
podataka smanjuju semanticki jaz iz-
medu koncepata realnog sistema koga
IS modeluje i koncepata implementaci-
onog sistema na koje se koncepti real-
nog sistema moraju svesti prilikom im-
plementacije. U tom smislu u nastavku
se opisuje najpopularniji i u praksi naj-
vige koriséeni predstavnik ove genera-
cije model objekti-veze.

Model objekti-veze

Model objekti-veze (izvorno entity-
-relationship model — ERM) koji je pr-
vi put objavljen u Chenovom ¢lanku
[11] jedan je od prvih i najpopularnijih
semanti¢kih modela podataka. Ovaj mo-
del se kraée naziva MOV ili ERM. Upo-
treba ERM dovela je do tzv. ER pristu-
pa u projektovanju informacionih si-
stema i softverskom inZenjerstvu. Po-
detne motivacije za razvoj ER pristupa
su:

(1) potreba za jedinstvenim mode-
lom podataka;

(2) potreba za metodologijom logi-
¢kog projektovanja baze poda-
taka (BP);

(3) potreba za prevodenjem poda-
taka izmedu razli¢itih DBMS-a
[12].

Glavni razlozi za dalju $iroku pri-
menu i popularnost ER pristupa su:

(1) koncepti ERM (objekti, veze,
atributi) jesu jednostavni, laki
za razumevanje, ali prirodni i
snazni koncepti za modeliranje
i percepciju realnog sveta;

(2) on pokazuje da tri konvencio-
nalna (hijerarhijski, mreZni i
relacioni) modela podataka mo-
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gu biti izvedeni iz semantiéki
bogatijeg — ER modela;

(3) koncepti ER modela su forma-
lizovani i predstavljaju osnovu
za dalje istrazivanje [12].

Ugesnici 5. Internacionalne konfe-
rencije o ER pristupu, (Dijon, Novem-
bar 1986), jesu istakli i sledeée predno-
sti ER pristupa:

® konstrukti ER pristupa pogodniji
su za konceptualno modeliranje
od drugih modela podataka. Ta-
ko, relacioni model usmerava
paznju ljudi sa realnog proble-
ma na stvari koje nisu vaZne
(kao Sto je normalizacija);

® ER pristup, takode, eksplicitno
podrzava strukturu posmatranih
objekata ne samo u terminima
objekata veé, takode, atributa i
veza (koji su desto odsutni kod
drugih modela podataka);

® ER pristup omogucéuje i struktu-
ru atributa, Sto je korisno, jer
¢esto atribut na prvi pogled nije
atomski;

® ER pristup dopusta top-down
pristup sistem analizi. On omo-
gucuje prvo uocavanje najvaz-
nijih objekata, koji se tada obo-
gacuju sa atributima i kasnije
normalizovanim strukturama po-
dataka;

® ER pristup je vrlo korisna teh-
nika za planiranje razvoja infor-
macionih sistema. On pomaZe
odgovoru na pitanje koju fazu
(segment) prvo implementirati;

® jedna znacajna prednost ER pri-
stupa u odnosu na relacioni mo-
del je izraZajna snaga ER dija-
grama;

® ER pristup ¢ini, takode analizu
dogadaja u sistemu lakSom. Ana-
litiari npr. mogu videti kako
poslovni dogadaji uti¢u na poslo-
vne objekte u terminima opera-
cija. kreiranja, aZuriranja i bri-
sanja;
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® popularnost ER pristupa kod
softverskih projektanata je u
porastu, i on je geografski uni-
verzalan. Zbog toga je relativno
sigurna komercijalna investicija.

Sve to je, svakako, uticalo na izu-
zetnu popularnost i interesovanje za
MOV (ERM) i ER pristup uopste, kako
u akademskim, tako i u poslovnim kru-
govima. To .se, naravno, odrazilo na
obim i intenzitet istraZivanja na ovom
polju. Posledica toga je razvoj velikog
broja CASE alata koji podrzavaju raz-
vo] IS uz konceptualno modeliranje po-
dataka upotrebom MOV, kao i DBMS
zasnovanih na MOV. Treba reéi da po-
stoji vide razli€itih verzija MOV, pocev
od originalne verzije [11] do verzija sa
veoma bogatim razlié¢itim konceptima
(npr. [13]). U ovom radu koristi se ver-
zija iz [3]. U nastavku se MOV opisuje
kroz prikaz strukture, ograni¢enja i
operacija.

Struktura modela objekti-veze

Struktura modela objekti-veze
predstavlja se dijagramima objekti-veze
(DOV).

Na sl. 7 se vidi DOV za konkretni
primer koji ¢emo koristiti u daljem tek-
stu. U modelu se vide osnovni koncepti
ovog modela podataka.

U MOV sistem se opisuje kao skup
objekata i njihovih veza. Pojedinaéni
objekti (entiteti) u sistemu se klasifiku-
ju (apstrakecije, klasifikacije-tipizacije)
u tipove objekata. Tip objekta je opsti
predstavnik neke klase, a svaki pojedi-
nacni objekat predstavlja jedno pojav-
ljiivanje (primerak) datog tipa. Tipovi
objekata u naSem primeru (sl. 7) su npr.
jedinica, slusalac, nastavnik, i dr.

Veze u modelu opisuju naéin pove-
zivanja objekata. Svaki tip veze izmedu
dva objekta definiSe dva preslikavanja,
preslikavanje sa skupa pojavljivanja pr-
vog objekta u skup pojavljivanja dru-
gog objekta i (inverzno) preslikavanje
sa skupa drugog objekta u skup prvog
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objekta. Svakom preslikavanju u vezi
mogu se dodeliti imena.

Npr. veza SLUSA ima preslikava-
nje | |
PREDMETI: SLUSALAC—PRED-

MET (za svakog sluSaoca daje predme-
te koje slusa),

SLUSALAC: PREDMET.—~SLUSA-
LAC (za svaki predmet daje sluSaoce
koji ga slusaju).

Ovde se moZe uoditi da postoji mo-
guénost uspostavljanja vise tipova veza
izmedu istih tipova objekata (veze

SLUSA i POLOZIO izmedu objekata
SLUSALAC I PREDMET).

Jedna od bitnih karakteristika ve-
za izmedu objekata je kardinalnost pre-
slikavanja koja ga ¢ine. Na primer,
kardinalnost preslikavanja definiSe se
parom (DG, GG), gde je DG (donja gra-
nica) daje najmanji mogudéi, a GG (gor-
nja granica) najveéi moguci broj pojav-
ljivanja tipa objekta PREDMET za je-
dno pojavljivanje tipa objekta SLU-
SALAC.

Ovde mora biti zadovoljen uslov
DGKGG.

Svaka binearna veza definisana je
sa dva preslikavanja. Nazivi ovih pre-
slikavanja znatno optereéuju sam DOV,
a koriste se tek kasnije pri pretvaranju
modela objekti-veze u relacioni model
1 pri razvoju aplikacija. Zbog toga se
u DOV unose obi¢no samo nazivi veza
i kardinalnost preslikavanja.

Atribut i domen. Objekti u sistemu
opisuju se preko svojih ATRIBUTA
(svojstava). Na primer, atributi obje-
kta SLUSALAC su IME, PREZIME,
BR_IND. Atributi uzimaju vrednost iz
skupa moguéih vrednosti. Ovi skupovi
se nazivaju demenima.

Npr. atribut BR_IND uzima vred-
nosti iz skupa moguéih brojeva indeksa.
Uz odredene pretpostavke imena atri-
buta i domena mogu se izjednatiti, &to
je i u¢injeno na sl. 7.

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/93.

Atribut se formalno moZe predsta-
viti kao preslikavanje iz skupa objeka-
ta datog tipa u skup vrednosti (domen).

U zavisnosti od kardinalnosti pre-
slikavanja, postoje razlicite vrste atri-
buta:

a) jednoznacni atribut objekta (DG
=11 GG=1);

b) identifikator objekta (i kod in-
verznog preslikavanja DG=1 i GG=1);

c) viSeznacni atribut DG=1 i GG
= M).

Uslov za postojanje atributa je DG>0.
Ovde se moZe uoditi razlika izmedu
koncepta veze i koncepta atributa.

Veza definiSe dva preslikavanja,
direktno i inverzno, izmedu dva tipa
objekta, a atribut preslikavanja izmedu
tipa objekta i odgovarajuéeg domena.

Pored navedenih koncepata posto-
je drugi koncepti MOV koji sluZe za
semanti¢ki bogatiji opis realnog siste-
ma:

— slabi objekat je onaj koji zavisi
od nekog drugog objekta i u sistemu
ne moze da se identifikuje nezavisno od
tog objekta (identifikaciona zavisnost)

131

Primer slabog tipa objekta je pred-
met (sl. 7). Na primer, ne radi se o is-
tom pojavljivanju »matematike« za re-
dovno i vanredno $kolovanje (posto se
radi o dva razli¢ita nastavna plana i
programa). Ovo ima za posledicu da je
tip objekta Predmet identifikaciono za-
vistan od tipa objekta NPP;

— generalizacija i specijalizacija
(podtipovi), Ovaj vid apstrakcije je veé
definisan a u MOV ima eksplicitnu po-
dr8ku. Na primer, specijalizacijom tipa
objekta sluSalac dobili smo podtip van-
redni sluSalac (VANR-SLUS). To znadi
da je svaki vanredni sluSalac i slu3alac
(veza S), i da nasleduje sve atribute
svoga nadtipa (slu$alac), kao i da mozZe
imati dodatne (vojna posta). Naravno,
u skladu sa ovim tipom apstrakcije pod-
tip nasleduje i sve veze i preslikavanja
svog nadtipa.
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Definisanjem podtipova moZe se
razresiti problem tzv. opcionih atribu-
ta (DG=0 kao i u pojedinim sluéajevi-
ma viSeznaénih atributa (GG>1) [17];

— agregirani ili meSoviti tip obje-
kat-veza. Ovaj tip podrZzava koncept ag-
regacije u MOV. Ovaj koncept je im-
plicitno uveden u MOV preko koncep-
ta atributa (objekat je agregacija nje-
govih atributa). U ovoj verziji MOV
problem viSestrukih veza i atributa ve-
za razreS§ava se upotrebom ovog konce-
pta (ova verzija modela dozvoljava sa-
mo binearne veze i nema koncept atri-
buta veze). U naSem primeru agrega-
cija polozZio (sl. 7) nastala je kao posle-
dica postojanja atributa odnosa (veze)
izmedu sluSaoca i predmeta.

Ogranifenja u modelu
objekti-veze

Samom strukturom MOV definisu
se ogranifenja — kardinalnost presli-
kavanja. Medutim, postoje i mnogo slo-
Zenija semanticka ograniéenja koje je
nemogucée ili neprakti¢no prikazati
strukturom MOV. Zbog toga se mozZe
definisati jezik za njihovu specifikaciju
[7, 14, 15]. Ova ogranifenja mogu se
podeliti na sledeée vrste:

(1) ograni¢enja na domene atribu-
ta;

(2) vrednosna ogranidenja;
(3) strukturna ogranicenja.

Medutim, specifikacija ovih ogra-
nitenja nije dovoljna za specifikaciju
IS, neophodno je uz svako ogranienje
specificirati i akciju koju treba predu-
zeti kada je neka operacija nad bazom
podataka narusila ovo ograniéenje. De-
finicija ograniCenja, zajedno sa akcijom
koju treba preduzeti kada je ono naru-
§eno, naziva se pravilam integriteta [14].
U ovom radu specifikacija pravila inte-
griteta daje se u implementacionom (re-
lacionom) modelu, tako da nije udinje-
no proSirenje MOV u ovom smislu. Pra-
va dobit od specifikacije ovih ogranide-
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nja u MOV bila bi ako bi se MOV {re-
tirao kao izvrSna specifikacija. Narav-
no, za tako ne$to neophodan nam je od-
govaraju¢i CASE alat koji bi podrZzavao
ovakav pristup. [15].

Operacije u modelu objekti-veze

Operacije za rukovanje podacima
na nivou MOV nisu bile odgovarajuce
definisane u vremenu nastanka samog
modela. Prvi radovi se, uglavnom, kon-
centrisu na prikaz upotrebe sredstava
za opisivanje sistema upotrebom MOYV.
Kasnije je predloZeno niz razli¢itih je-
zika za rukovanje (manipulaciju) poda-
cima u okviru MOV. Mada postoji niz
radova, nije usaglaSeno Sta je osnova
za manipulaciju, odnosno koji tipovi
mogu biti operandi. Vecdina radova ne
daje potpun skup operatora nad struk-
turom MOV.

Operacije kojima se generisu tipo-
vi objekata (sa svojim atributima) i ti-
povi veza su statiCke prirode — njima
se definife struktura modela. Ove ope-
racije se, najéesce, zadaju preko nekog
interfejsa (editora), mada moZe biti i
tekstualni specifikacioni jezik za opis
strukiure MOV.

Dinami¢kim operacijama vrsi se
»oZivljavanje« modela. Njima se tipovi
objekata i veza tretiraju kao ekstenzije
— skupovi objekata i veza. Dakle, ove
operacije MOV se defini3u nad objek-
tima i vezama kao osnovnim koncepti-
ma ovog modela podataka. To su stan-
rardne operacije:

— ubacivanje (kreiranje) objekta.
Ovom operacijom se kreira objekat koji
pripada odredenom tipu objekta. Argu-
ment za ovu operaciju je skup imeno-
vanih vrednosti za odgovarajuée klju-
éeve (jedan za regularni, a dva ili vise
za slabi ili agregirani objekat) i skup
imenovanih vrednosti odgovarajuéih at-
ributa;

— izbacivanje (unidtavanje) objek-
ta. Ovom operacijom izbacuje se obje-
kat, odredeni tip objekta, iz baze. Ne-
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ophodan argument za ovu operaciju je
jedinstveni identifikator (klju¢) objek-
ta;

— azuriranje objekta, Ovom ope-
racijom aZuriraju se vrednosti atributa
objekta. Argument za ovu operaciju je
identifikator objekta i skup imenovanih
vrednosti koje predstavljaju vrednosti
azuriranih atributa;

— selekcija objekata. Ovom opera-
cijom izdvajaju se objekti koji zadovo-
ljavaju neki uslov. Dakle, ova operaci-
ja kao argument prihvata funkciju é&ija
je funkcionalnost objekat - -> boolean
i na osnovu nje izdvaja objekte koji se
evaluacijom ove funkcije preslikavaju
u istinitosnu vrednost;

Projekcija objekta. Ova operacija
je posebno pogodna za generisanje iz-
ve§taja. MoZemo reéi da ona izdvaja
podskup atributa od tipa objekta koji je
u ulozi operanda. Ako uzmemo da se
interno formira nov tip objekta sa ovim
podskupom atributa, onda se ovom ope-
racijom vrSi svojevrsna generalizacija
tipa objekta. Kao argument ova opera-
cija prihvata listu atributa i specifika-
ciju objekta nad kojim se izvriava.

— povezivanje dva objekta (kreira-
nje veze). Ova operacija kao argument
prihvata specifikacije objekata koje tre-
ba povezati i naziv uloge jednog od spe-
cificiranih objekata u toj vezi;

— razvezivanje dva objekta (izba-
civanje veze). Ova operacija prihvata
iste argumente kao i prethodna i vrsi
razvezivanje specificiranih objekata.

Sama struktura MOV i ograni¢enja
definisana samom strukturom (DOV)
ili posebnim jezikom za specifikaciju
ograniéenja definife semantiku ovih o-
peracija u smislu da su posle njihovog
izvrienja zadovoljeni svi uslovi integri-
teta. Kako se u ovom radu MOV imple-
mentira prevodenjem u relacioni mo-
del, detaljnija specifikacija skupa ovih
operacija neée biti ni data.

Medutim, predvodenje mora rezul-
tovati ne samo u strukturi relacionog
modela, veé treba da dé i skup ograni-
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¢enja i procedura zadovoljavanja inte-
griteta odgovarajuéih operacija MOV
[4]. Zbog toga, u sledeé¢em delu se i da-
je primer specifikacije odrzavanja in-
tegriteta na nivou implementacionog
(relacionog) modela.

Dakle, moZe se uoditi da model ob-
jekti-veze predstavlja samo intelektu-
alni alat za definisanje modela poda-
taka realnog sistema, odnosno za opisi-
vanje skupa povezanih objekata real-
nog sistema i dogadaja u njemu preko
jednog sloZenog apstraktnog tipa poda-
taka (strukture podataka, ogranicenja i
operacija). Dok sam intelektualni alat
moZe biti manje ili viSe formalan, pos-
tupak modeliranja realnog sistema je
uvek vedtina (umetnost), zavisi od spo-
sobnosti, znanja i iskustva analitiCara
I ne mogu se dati strogo formalna pra-
vila modeliranja koja bi vodila do je-
dinstvenog modela sloZenog realnog si-
stema, bez obzira na to ko vrii modeli-
ranje. Mogu se dati samo opS$te metodo-
loske preporuke, opsti metodoloski pri-
stupi, kao pomoé u ovom sloZenom po-
slu.

Relacioni model

Ranije je istaknuto da se u pocet-
nim fazama razvoja (I) nastoji obuhva-
titi 5to viSe semantike realnog sistema,
pa se koriste semanti¢ki bogati modeli
podataka (u ovom radu MOV). Za takve
modele ne postoje komercijalno raspo-
loZivi softveri, koji bi ih uéinili imple-
mentacionim (izvrinim). Semanti¢ki bo-
gati modeli se zato prevode u seman-
titki manje bogate modele (u ovom ra-
du relacioni) koji su podrZani komerci-
jalnim softverom. Ovde je, kao imple-
mentacioni model, izabran relacioni mo-
del kao najpopularniji model druge ge-
neracije, koji najlak$e podrZava proto-
tipski razvoj koriSéenjem jezika éetvrte
generacije i CASE alata. Dalje se pri-
kazuje postupak prevodenja MOV u re-
lacioni model i specifikacija stati¢kih i
dinamickih integriteta, kao i primeri
implementacije u ORACLE bazi poda-
taka.
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Prevodenje modela objekti-veze
u relacioni model

Prevodenjem modela objekti-veze u
relacioni model treba da se defini3e:

® relaciona Sema, odnosno skup
relacija preko koga se implementira
struktura modela objekti-veze, sa defi-
nisanim klju¢em za svaku relaciju;

® uslovi integriteta za svaki spolj-
ni klju¢ dobijene relacione $eme. Preko
ovih uslova integriteta implementiraju
se oni koncepti strukture modela ob-
iekti-veze (veze i njihova kardinalnost,
odnosi tipova i podtipova, odnosi agre-
gacije 1 objekata koje ih &ine, kao i od-
nosi jakih i slabih objekata) koje nije
mogucée implementirati strukturom re-
lacionog modela (relacionom 3emom).

® nadin ostvarivanja uslova inte-
griteta, odnosno skup akcija nad bazom
podataka, koje treba preduzeti pre ili
posle svake operacije odrZavanja baze
podataka (dodavanja, izbacivanja sva-
kog objekta ili veze i izmene vrednosti
identifikatora objekta).

Pravila za konstruisanje relacione
Seme: [3].

Objekti. Posmatra se redom svaki
objekat u modelu i sve njegove nepo-
sredne veze i postupa na sledeéi naéin:

(1) svaki objekat postaje relacija,
(2) atributi ove relacije:
® svi atributi objekta;

® identifikator svih objekata koji
su u vezi sa posmairanim ob-
jektom, prema kojima preslika-
vanje ima kardinalnost (1.1.);

® identifikator nadtipa, ako je po-
smatrani objekat podtip;

® identifikator nadredenog objek-
ta ako je posmatrani objekat
slabi objekat;

® identifikator objekta koji éine a~
gregaciju ako je posmatrani ob-
jekat agregacija;
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(3) kljué relacije je:

® identifikator objekta za objek-
te koji nisu podtipovi, agrega-
cije ili slabi objekti;

® identifikator nadtipa, ako je po-
smatrani objekat podtip;

® sloZeni klju¢ koji se sastoji od
svih identifikatora agregiraju-
¢ih objekata, osim jednog wod
onih koji ulaze u agregaciju sa
preslikavanjem GG = 1, za a-
gregirani objekat;

® sloZeni kljué¢ koji se sastoji od
identifikatora nadredenog ob-
jekta i atributa slabog objekta
koji, jednostavno, identifikuje
jedno preslikavanje slabog ob-
jekta u okviru jednog pojavlji-
vanja nadredenog, za slabe ob-
jekte.

Veze. Gornjim pravilima za prevo-
denje objekta u relacije veé su u rela-
cionom modelu implementirane sve ve-
ze koje imaju bar jedno preslikavanje
sa kardinalno$éu (1.1), sve veze agregi-
raju¢ih prema agregiranim objektima,
veze nadtipova i podtipova i veze nad-
redenih i podredenih objekata. Nisu
implementirane veze u kojima nijedno
preslikavanje nema kardinalnost (1.1).

® Veze u kojima oba preslikava-
nja imaju GG>1 (=M) postaju
relacije. Atributi ove relacije su
identifikatori objekata koji su
u vezi i oba &ine sloZeni kljué
relacije.

® Veze u kojima jedno preslika-
vanje ima kardinalnost (0,1), a
drugo GG>1>(=M) postaju re-
lacije. Atributi ovakvih relaci-
ja su identifikatori objekata ko-
ji su u vezi, a kljué je identi-
fikator objekta ¢ije preslikava-
nje ima kardinalnost GG>1
(=M).

® veze u kojima oba preslikava-
nja imaju kardinalnost (0,1) po-
staju relacije. Atributi ovakvih
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relacija su identifikatori obje-
kata koji su u vezi i oba su kan-
didati za kljud.

PridrZzavajuéi se navedenih pravila,
prevodenje MOV-a bi izgledalo:

(1) Objekti KATEDRA, NASTAV-
NIK, SMER, JEDINICA, NPP nisu ni
slabi, ni agregacije, ni podtipovi. Oni
nemaju ni u jednoj vezi preslikavanja
sa kardinalno§éu (1,1) prema drugim
objektima. Zbog toga odgovarajuce re-
lacije imaju samo atribute tih objeka-
ta, a klju€evi su im njihovi identifika-
tori. -

KATEDRA (SIF KATEDR,NA-

ZIV_KATEDR),

NASTAVNIK (SIF NAST, IME,
PREZIME),

SMER (SIF SMER,NAZIV_SMER),
JEDINICA(SIF_JED, NAZIV JED).

NPP (SIF NPP, GOD_DON, NA-
SLOV)

(2) Objekat SLUSALAC nije ni
slab, ni agregacija, ni podtip, ali ima
preslikavanje S iz JED sa kardinalno-
¢u (1,1), pa se identifikator objekta JE-
DINICA(SIF-JED,NAZIV JED) prenosi
lgago atribut u njemu ogovarajuéu rela-
ciju.

SLUSALAC (BR_IND, IME, PRE-

ZIME,SIF_ JED)

. (3) Objekat POLOZIO je agregaci-
]a objekata SLUSALAC i PREDMET.
i\h]e u vezi ni sa jednim drugim objek-
om;:

POLOZIO(BR IND,SIF PRED,SIF
NPP,DATUM,OCENA,BR_ POL)

... (4) Objekat VANR_SLUS je speci-
jalizacija od objekta SLUSALAC pa,
Prema tome, on nasleduje sve atribute
§vog nadtipa, a za( . ¥ava i svoje:

VANR_SLUS(BROJ_IND,IME, PRE-
ZIME, SIF JED, VOJ POS)
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(5) Objekat PREDMET je identifi-
kaciono zavisan od objekta NPP, pa,
prema tome, ne moZe da se identifikuje
nezavisno od jakog objekta NPP.

PREDMET(SIF NPP,SIF _PREDM,
BR_ CASOVA, NAZIV_PREDME-
TA) |

(6) Veza struktura je veza izmedu
istih tipova entiteta, pa se oba presli-
kavanja imenuju i ulaze kao imena atri-
buta relacije STRUKTURA (¢iji je do-
men kljué tipa entiteta JEDINICA —
$if jed).

STRUKTURA(SASTAV,U_SASTA-

vU)

Pri prevodenju veza u relacioni
model usvaja se sledeéa konvencija za
imenovanje relacija:

(7) Za veze ¢ija oba preslikavanja
imaju GG>1 (=M), dobijamo

SLUSA(BR IND,SIF PRED)
PREDAJE(SIF NAST,SIF PRED)
IMA(SIF SMER,SIF PRED)

- (8) Za vezu izmedu objekta NAS-
TAVNIK i KATEDRA ¢ije jedno presli-
kavanje PRIPADA ima kardinalnost
(0,1), a drugo (1,M), dobija se:

PITOMAC IZ SMERA(SIF SMERA,
BROJ_IND)

PRIPADA(SIF_KATEDR,
SIF_NAST)

Treba reéi da primenom navede-
nih pravila, pod pretpostavkom da je
model objekti-veze korektno naprav-
ljen, uvek dolazi do skupa relacija koje
su u treéoj normalnoj formi i u kojima
ne postoji NULL vrednost kao rezultat
neprimenljivog svojstva.

Definisanje integriteta

relacionog modela

Pravila integriteta omogucuju da
se realni sistem preciznije opife pomo-

¢u modela podataka (poveéaju seman-
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ticko bogatstvo modela podataka). Pod
pojmom integritet podrazumevacemo
mehanizme za implementaciju pravila
integriteta, odnosno mehanizme koji o-
grani¢avaju mogué¢i skup stanja baze
podataka na samo dozvoljene skupo-
ve.

Razlikuju se dve vrste pravila in-
tegriteta:

® inherentna pravila,
® eksplicitna pravila.

Inherentna pravila integriteta ug-
radena su u samu strukturu modela po-
dataka i nije ih neophodno eksplicitno
iskazivati (kardinalnost i totalnost u
MOV-u i pojam klju¢a u relacionom
modelu).

Eksplicitna pravila integriteta iska-
zuju se stati¢kim i dinamiékim pravili-
ma.

Statickim pravilima iskazuju se u-
slovi koji moraju vaziti pre i posle iz-
vrienja bilo koje operacije nad bazom
podataka.

Dinamic¢kim pravilima integriteta
definisane su procedure u relacionom
modelu, koje odgovaraju apstraktnim
operacijama MOV-a i koje garantuju
ostvarenje uslova integriteta.

Stati¢ka pravila integriteta

Statitka pravila integriteta treba
da budu definisana za svaki spoljni
klju¢ dobijenog skupa relacija. Pravila
su sledeéa [3]:

1. Ako je u relaciji R spoljni kljuc
A rezultat implementacije preslikava-
nja sa kardinalnoS¢éu (1,1) odgovaraju-
¢eg objekta R prema nekom objektu
V ¢ije je A identifikator, tada:

a) ako je u inverznom preslikava-
nju vrednost DG = O, vaii P(A)RC
cP(A)V;

b) ako je u inverznom preslikava-
nju DG =1, vazi P(A)R=P(A)V.
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U ovom slucaju:

P(SIF_JED)SLUSALACC
c P(SIF_JED)JEDINICA

2. Ako je u relaciji R, koja pred-
stavlja slabi objekat, spoljni kljué¢ A
identifikator nadredenog objekta V, ta-
da je:

P(A)cP(A)V

U ovom sludaju:

P(SIF _NPP)PREDMETC
c P(SIF_NPP)NPP

3. Ako je relacija R, koja pred-
stavlja agregaciju ili vezu, spoljni kljué
A identifikator objekta V koji uéestvu-
je u agregaciji ili vezi i ako:

a) njegovo preslikavanje ima kar-
dinalnost DG = 0 vazi:

P(A)RcCP(A)V

b) njegovo preslikavanje ima kar-
dinalnost DG = 1, vazi:

P(A) = P(A)V

U ovom slucdaju:

P(BR_IND) POLOZIOC

cP(BR IND)SLUSALAC

P(SIF_ PRED)POLOZIOC

C P(3IF_PRED)PREDMET
P(BR_IND)SLUSA = P(BR_IND)
SLUSALAC

P(SIF_ PRED,SIF_NPP)SLUSAC
C (SIF_PRED,SIF_NPP)PREDMET
P(SIF_ NAST)PREDAJEC
SP(SIF_ NAST) NASTAVNIK
P(SIF_PRED)PREDAJEC

c P(31F_PRED)PREDMET
P(SIF_SMER)IMA = P(SIF_SMER)
SMER

P(SIF_PRED)IMA = P(SIF_PRED)
PREDMET

P(BROJ_IND)PIT_IZ SMERAC
cP(BROJ_IND)SLUSALAC
P(SIF_SMER)PIT I1Z_SMERAC
c (SIF_SMER)SMER
P(SIF_KATEDR)PRIPADA =

— P(SIF_KATEDR)KATEDRA
P(SIF_ NAST)PRIPADAC

cP(SIF NAST)NASTAVNIK
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Struktura:

P(SASTAV)STRUKTURAC
cP(SIF JED)JEDINICA

P(U SASTAVU)STRUKTURA c
c P(SIF JED)JEDINICA

Specifikacija dinamickih
uslova integriteta

Specifikacija dinami¢kih uslova in-
tegriteta sastoji se u odredivanju doz-
voljenih operacija za pojedine objekte
1 veze MOV-a i odredivanju nad¢ina za-
dovoljavanja integriteta za svaku ope-
raciju koja se potencijalno naru$ava.

Moguéi nacini zadovoljavanja in-
tegriteta su:

RESTRICTED — integritet baze
podataka se zadovoljava poniitavanjem
operacije koja ga narusava;

CASCADE — integritet se zadovo-
ljava prenoSenjem operacija na objek-
te kod kojih je do§lo do narusavanja in-
tegriteta;

DEFAULT — integritet se zadovo-
ljava povezivanjem sa default objek-
tom, koji zamenjuje objekat &ije je ne-
postojanje uzrok naru$avanja integri-
teta;

NUULIFIES — integritet se zado-
voljava povezivanjem sa null objektom,
koji zamenjuje objekat ¢ije je neposto-
janje uzrok naruSavanja integriteta.

PRIMER

SLUSALAC
UBACI SLUSALAC
RESTRICTED JEDINICA

IZBACI_SLUSALAC
CASCADE SLUSA, SLU¢_SMER

PREDMET
UBACI_PREDMET
RESTRICTED NPP

IZBACI_PREDMET

RESTRICTED SLUSA,IMA NPP
CASCADES POLOZIO
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Kao §to se iz primera vidi, proce-
dure se definiSu za operacije UBACI I
IZBACI dva entiteta SLUSALAC i
PREDMET i veze koje ih prate.

Vazi opste pravilo da se definisu
procedure za operacije UBACI i IZBA-
CI onih koncepata MOV-a koji postaju
relacije pri prevodenju u relacioni mo-
del.

Ukoliko se sve akcije uspe3no za-
vrse, baza podataka je provedena u no-
vo dozvoljeno stanje. Ukoliko se bar
jedna akcija ne zavr3i uspeSno, baza
podataka se vraéa u stanje pre otpodi-
njanja prve akcije unutar procedure.

Prenos dejstva osnovne operacije
na koncepte u vezi moZe se vrsiti na
sledeée nacine:

a) nastavkom transakcije prenoSe-
njem osnovne operacije na koncepte u
vezi;

b) prekidom transakcije kod kon-
cepata u vezi uz ponistavanje prethod-
nih dejstava i zavrSetkom transakcije
kod koncepata u vezi postavljanjem
vrednosti odredenih atributa na DE-
FAULT ili NULL vrednosti.

Implementacija dinami€kih uslova
integriteta u ORACLE bazi
podataka objekta slusalac

Implementacija specificiranih di-
namic¢kih uslova integriteta, pri koris-
¢enju ORACLE SQL*Forms modula,
postiZe se primenom SQL naredbi koje
se vezuju ili za vrednosti polja inter-
aktivnih aplikacija ili za operacije nad
bazom podataka.

SQL naredbe koje se specificiraju
za polja omoguéuju kontrolu vrednosti
do nivoa karaktera i prikaz informacija
iz povezanih tabela. Njima se realizuju
gotovo svi RESTRICTED uslovi za ope-
raciju UBACI.

Specificirani dinamicki uslovi inte-
griteta, koji se mogu implementirati
SQL* SELECT naredbama na nivou
polja (svi CASCADES i sloZeniji RES-
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TRICTED uslovi) pri kori§éenju SQL*
Forms programskih modula, implemen-
tiraju se preko mehanizma trigera.

Postoji tri vrste operacija za aZu-
riranje baze podataka: INSERT, UP-
DATE i DELETE.

Trigeri se izvr3avaju izdavanjem
naredbe COMMIT (prenos dejstva na
bazu) neposredno pre ili posle operaci-
je na koju se odnose. Sa operacijama
na koje se odnose ¢ine atomsku tran-
sakeciju (ili de se izvrSiti 1 operacija i
pridruzeni triger ili se neée izvr§iti ni-
Sta). Kako postoje 3 operacije za aZu-
riranje baze podataka, a trigeri se izvr-
Savaju neposredno pre ili posle njih, po-
stoje sledeéi tipovi trigera: |

® PRE__INSERT;
POST__INSERT;
PRE_ UPDATE;
POST__UPDATE;
PRE_DELETE;
POST_DELETE.

Za svaku SQL naredbu, bez obzira
na to da li je definisana za polje ili u-
nutar trigera, definide se i poruka koja
se javlja ukoliko izvrSavanje SQL na-
redbe nije uspedno (obaveza ili upozo-
renje).

Ukoliko poruka ima znaéenje upo-
zorenja, proces aZuriranja biée nastav-
ljen, a ukoliko ima snagu obaveze —
bi¢e prekinut.

Za objekat SLUSALAC, iz prika-
zanog modela, dinamic¢ki uslovi su im-
plementirani SQL naredbama na slede-
¢i nadin: za relaciju SLUSALAC, koja
odgovara objektu SLUSALAC, defini-
san je blok interaktivne aplikacije SLU-
SALAC. Za polje koje odgovara koloni
SIF_JED definisana je SQL SELECT
naredba: I :

SELECT SIF__JED

INTO SLUSALAC.SIF__JED
- FROM JEDINICA

WHERE SIF_JED# =:SLUSA-
LAC.SIF JED#
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*Pogresna Sifra jedinice. Ko-
riguj je ili izlistaj dozvolje-
ne.

OBAVEZA

poruka:

znacenje:

Njom je realizovan RESTRICTED
uslov za operaciju UBACI_SLUSAQCA.

CASCADES wuslovi za aoperaciju
IZBACI_SLUSAOC realizovani su
PRE_DELETE {rigerom za blck SLU-
SAQC sledeéeg izgleda: |

DELETE SLUSA
WHERE SIF_PREDM# =:
:SLUSALAC.SIF_ PREDM#

*Izbrisani su redovi tabele
SLUSA.

znaéenje: OBAVEZA,

poruka:

DELETE SLUSA __ SMER
WHERE SIF_SMER# =:
:SLUSALAC.SIF_SMER#

*Izbrisani su redovi tabele
SLUSA _SMER.

znacenje: OBAVEZA,

poruka:

PRILOZI:
Prilog 1

Creiranje tabela u ORACLE V.6:
create table slusalac
(broj _indeksa char(10) nof null,
prezime char(20) not null,
ime char(135) not null,
sif __jed char(5) not null,
primary key (broj_—_indeksa))
tablespace uspeh; :

create table slusa

(broj __indeksa char(10) not null,
sif__predmeta char(5) not null,
primary key (broj__indeksa))
tablespace uspeh;
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create table jedinica
(sifra_jed char(5) not null,
naziv__jedinice char(25) not null,

primary key (sifra__jed))
tablespace uspeh;

create table slusa__smer

(bro,__indeksa char(10) not null,
sif__smera char(5) not null,
primary key (broj__indeksa))

~ tablespace uspeh;

Prilog 2 |
Primer realizacije PRE-INSERT trigera
u ORACLE V .6:

DEFINE TRIGGER

NAME = PRE-INSERT
TRIGGER_TYPE = V3
SHOW__KEY = ON
DESCRIPTION =
TEXT = <<

©if :slusa.sif predmeta iz null then
~ message(’Slusalac mora slusati
bar jedan predmet!’);

~ raise form_trigger_ fallure
end if; |

ENDDEFINE TRIGGER

Prilog 3

Primer realizacije PRE-DELETE trige-
ra u ORACLE V.6:

DEFINE TRIGGER

‘NAME = PRE-DELETE
TRIGGER _TYPE = V3
SHOW _KEY = ON -
DESCRIPTION =

TEXT = <<<

lock table slusa in share update
mode;

delete from slusa where BROJ_
INDEKSA = :slusalac.BROJ_IN-
DEKSA;

lock table slusa_smer in share
update mode;
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delete from slusa_smer where
BROJ__INDEKSA = :slusalac.
BROJ_INDEKSA;

ENDDEFINE TRIGGER

Prilog 4

Definisane procedure koje koriste tri-
geri _
DEFINE PROCEDURE
NAME = check_package_failure
DEFINITION = << _
procedure check_package_{failure is
begin
if not form_success then
raise form_ trigger _failure;
end if;
end; -

ENDDEFINE PROCEDURE

DEFINE PROCEDURE |
NAME = clear_slusalac_ details
DEFINITION = <<<
procedure clear_slusalac details is
begin
if (name_ in(’slusalac. BROJ _INDE-
KSA’) is not null) then
go_Dblock(’slusa’);
check_package_ failure;
if :system.block_status = 'CHAN-
GED’ then o
- clear_block(ASK__COMMIT);
if :system.block_status = 'CHA-
NGED’ then
go_ block(’slusalac’);
raise FORM_ TRIGGER_FAI-
LURE; |
end if;
end if;
clear _block;
go_ block(’slusalac’);
end if;
end;

ENDDEFINE PROCEDURE
DEFINE PROCEDURE

NAME = query_slusalac_ details

93



DEFINITION = <<<
procedure query_slusalac_ details is
begin
if (name in(’slusalac.BROJ_INDE-
KSA’) is hot null) then
go block(’slusa’);
check_ package failure;
execute query,
go_block(’slusalac’);
end if;
end,;
ENDDEFINE PROCEDURE

Zakljuéak

U radu je opisan jedan pristup pro-
jektovanju informacionih sistema, za-
snovan na prototipskom razvoju upo-
trebom standardnih alata i metoda. U
fazi analize sistema koristi se metoda
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