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Baze podataka 

Sistemi za upravljanje bazama podataka 

Baza podataka se najopštije može definisati kao mesto gde su pothranjeni podaci. U 
informatičkom svetu se baza podataka smatra dobro struktuiranom kolekcijom podataka 
smeštenih u elektronskom obliku. Izučavanju baza podataka može se pristupiti sa dva 
različita načina: 

- Sistemi za upravljanje bazom podataka (Database Management System – DBMS) 
predstavljaju specifičnu tehnologiju obrade podataka, odnosno softverski sistem 
koji obezbeđuje osnovne funkcije obrade velike količine podataka 

- Modeli podataka, odnosno specifične teorije pomoću kojih se specifikuje i 
projektuje neka konkretna baza podataka ili informacioni sistem 

DBMS se obično zasniva na nekom teorijskom modelu podataka. 

Sistem za upravljanje bazom podataka (SUBP ili DBMS) je jedan složeni softverski sistem za 
čuvanje i pretraživanje podataka koji treba da omogući 

- Skladištenje podataka sa minimumom redundanse 
- Pouzdanost podataka i pri mogućim hardverskim/softverskim otkazima 
- Pouzdano paralelno korišćenje zajedničkih podataka od strane više korisnika 
- Logičku i fizičku nezavisnost programa od podataka. Bez obzira što se podaci 

fizički pamte, po pravilu jednom i samo jednom, u jedinstvenoj fizičkoj 
organizaciji, svaki korisnik dobija svoju sopstvenu logičku sliku podataka koja 
njemu najviše odgovara 

- Jednostavno komuniciranje sa bazom podataka preko jezika bliskih korisniku 

U ovakvoj tehnologiji obrade, podaci su, umesto razbacani po nezavisnim datotekama 
organizovani u jedinstvenu bazu podataka. Podaci postaju jedinstveni resurs u nekom 
sistemu i njima se mora upravljati na jedinstven način. 
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Na slici su date osnovne komponente DBMS-a 

1. Na dnu slike je prikazana baza podataka preko oznake za disk, što ne znači da se baza 
podataka mora smestiti isključivo na disk, mada je to najčešći slučaj. Baza podataka, 
pored podataka, sadrži i metapodatke, odnosno Rečnik podataka. Rečnik baze podataka 
opisuje posmatranu bazu podataka, odnosno strukturu baze, pravila očuvanja integriteta 
podataka, pravila korišćenja itd. Drugim rečima, rečnik podataka je baza podataka o bazi 
podataka, pa se taj deo baze podataka naziva i metabaza podataka. 

Termin integritet baze podataka se koristi da označi tačnost (dozvoljene vrednosti), 
odnosno konzistentnost (dozvoljene odnose) podataka. Integritet baze podataka može 
da naruši neka greška u programu ili neki sistemski otkaz. Pravila integriteta definišu i 
akciju koju treba preduzeti kada se naruše tačnost ili konzistentnost nekih podataka u 
bazi. 

Termin prava korišćenja vezan je za koncept sigurnosti baze podataka i odnosi se na 
zaštitu baze od neovlašćenog korišćenja, odifikovanja, nemarnog oštećenja ili uništenja 
podataka. 

Termin Indeks najopštije predstavlja strukturu podataka koja omogućava brz pristup 
indeksiranim podacima baze. Najčešća struktura indeksa je B-stablo. Rečnik podataka 
sadrži i opis indeksa za posmatranu bazu. 

2. Sistem za upravljanje skladištenjem podataka sadrži dve osnovne komponente: 
Upravljanje baferima i upravljanje datotekama. Upravljanje datotekama vodi računa o 
lokaciji datoteka preko kojih se realizuje baza podataka i o pristupima blokovima 
podataka na zahtev upravljanja baferima. Diskovi su obično podeljeni u blokove koji 
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predstavljaju kontinualne segmente memorije. Upravljanje baferima prihvata blok 
podataka sa diska, dodeljuje mu izabranu stranicu centralne memorije, zadržava ga 
izvesno vreme u skladu sa ugrađenim algoritmom upravljanja baferima, a zatim vraća na 
disk oslobaćajući stranicu koju mu je dodelio. Blokovi sa stranica se mogu forsirano vratiti 
na disk i na zahtev sistema za upravljanje transakcijama 

3. Ulazi u DBMS su: 
a. Upiti, ad-hoc specijalizovani zahtevi za podacima iz baze, sa navedenim uslovima 

koje podaci treba da se zadovolje. Preko upita se može i menjati sadržaj baze 
b. Aplikacije u nekom programskom jeziku koji se proširuje sa konstrukcijama 

upitnih jezika, preko kojih se na unapred definisan način pretražuje i menja 
sadržaj baze 

c. Održavanje šeme baze podataka. Šema baze podataka opisuje strukturu baze 
podataka, pravila integriteta i prava korišćenja. Održavanje šeme baze podataka 
podrazumeva prvo kreiranje, a zatim i modifikovanje ovog opisa koji se čuva u 
rečniku podataka 

Sva tri navedena ulaza se realizuju preko jezika baze podataka (Database language). 
Jezik baze podataka zasniva se na nekom modelu podataka, a čine ga dve osnovne 
komponente: 

- Jezik za opis podataka (Data Definition Language – DDL) koji se koristi za 
održavanje šeme podataka 

- Jezik za manipulaciju podataka (Data Manipulation Language – DML) preko koga 
se realizuju upiti i modifikacija baze podataka 

Jezici baze podataka su ili potpuno neproceduralni (relacione baze) ili u sebi sadrže 
proceduralne delove (hijerarhijske, mrežne i objektne baze). Neproceduralni jezici 
sadrže konstrukcije preko kojih se samo specifikuju uslovi koje treba da zadovolji 
željeni rezultat, a ne i procedura pokoću koje se dobija taj rezultat. Neproceduralni 
jezici se često nazivaju i upitni jezici zato što im je osnovna namena specifikovanje 
upita. Neproceduralni jezici se mogu koristiti i za modifikaciju i za opis šeme baze 
podataka. Zbog toga je osnovni zadatak procesora upita da transformiše 
neproceduralni iskaz u sekvencu akcija koje treba da obavi sistem za upravljanje 
skladištenjem upita. Najznačajniji i najsloženiji deo ove transformacije je optimizacija 
upita, odnosno nalaženje najpogodnije procedure (sekvence akcija) za realizaciju 
neproceduralnog iskaza. Navedena transformacija koristi podatke iz rečnika 
podataka: opis strukture, pravila integriteta, prava pristupa i definiciju indeksa. 
Najpoznatiji upitni jezik je SQL (Structured Query Language), standardni jezik baze 
podataka za relacione baze podataka. 

Aplikacija je program koji realizuje unapred precizno definisani zahtev korisnika. 
Izgrađuje se korišćenjem standardnih programskih jezika u koje se ugrađuje jezik 
baze podataka. Preko jezika baze podataka se definišu tipovi podataka u bazi i 
obezbeđuje pristup bazi podataka, očitavanje ili menjanje odgovarajućih podataka, a 
standardni programski jezici služe za realizaciju složenijih algoritama u posmatranim 
aplikacijama 
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4. Upravljanje transakcijama i oporavkom treba da obezbedi da baza podataka ostane u 
konzistentnom stanju u konkurentnoj obradi podataka, čak i pri veoma ozbiljnim 
otkazima sistema. Pošto se jedan podatak u bazi podataka, po pravilu, pamti samo 
jednom, više programa istovremeno (konkurentno) zahteva pristup istim podacima. 
DBMS mora obezbediti da se konfliktni zahtevi i neželjene interferencije programa, do 
kojih u ovoj situaciji može da dođe, uspešno razreše. DBMS takođe treba da, preko 
periodičnog kopiranja baze podataka na „arhivske memorije“ i registrovanja promena 
koje su se između dva kopiranja dogodile, omogući efikasan oporavak baze podataka 
posle nekog otkaza 

Transakcija je niz operacija nad bazom podataka koja odgovara jednoj logičkoj jedinici 
posla u realnom sistemu. Transakcija može biti deo programa ili ceo program može da 
predstavlja jednu transakciju. Transakcija u izvršenju mora da ima ACID osobine: 

- Atomnost (Atomicity). Zahteva se da se bolo sve operacije nad bazom podataka 
uspešno obave ili nijedna. Da bi se ostvarila atomnost transakcije definišu se dve 
specifične operacije nad bazom podataka: 

o COMMIT koja označava uspešan kraj transakcije i koja potvrđuje sve 
promene u bazi koje je posmatrana transakcija proizvela 

o ROLLBACK kojom se poništavaju efekti svih prethodnih operacija nad 
bazom podataka u jednoj transakciji, ako ona, zbog predviđene ili 
nepredviđene greške (otkaza sistema) može da dovede bazu podataka u 
nekonzistentno stanje 

Ove dve operacije se mogu izvršavati iz korisničkog programa ili ih može izvršavati 
DBMS, upravljajući konkurentnim izvršenjem skupa transakcija, integritetom baze 
podataka ili oporavkom baze podataka 

- Konzistentnost (Consistency). Očigledno je da se transakcija može definisati kao 
jedinica konzistentnosti baze podataka: pre početka i posle okončanja transakcije 
stanje baze podataka mora da zadovolji uslove konzistentnosti. Za vreme 
obavljanja transakcije konzistentnost baze podataka može da bude narušena. 

- Izolacija (Isolation). Kada se dve ili više transakcija izvršavaju istovremeno, njihovi 
efekti moraju biti međusobno izolovani. Drugim rečima efekti koje izazovu 
transakcije koje se obavljaju istovremeno moraju biti jednaki efektima nekog 
njihovog serijskog (jedna posle druge) izvršenja. 

- Trajnost (Durability). Kada se transakcija završi njeni efekti ne mogu biti 
izgubljeni, čak ako se neposredno po njenom okončanju desi neki ozbiljan otkaz 
sistema 

ANSI/SPARC arhitektura je tronivoska arhitektura u kojoj pojedini nivoi imaju za cilj da s 
jedne stranie učine nezavisnom logičku od fizičke strukture baze podataka, a s druge strane, 
aplikacione programe i od fizičke i od celokupne logičke strukture baze. 
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Nivoi ove arhitekture su: 

- Fizički, odnosno interni nivo, koji definiše način na koji su podaci fizički 
organizovani na spoljnim memorijama 

- Globalni logički nivo, konceptualni nivo, ili nivo šeme baze podataka koji definiše 
opštu logičku strukturu baze podataka, sve podatke u sistemu, njihove logičke 
odnose (veze) i koji treba da omogući upravljanje podacima kao zajedničkim 
resursom u celom sistemu. 

- Lokalni logički, odnosno eksterni, ili korisnički nivo na kome se definiše logička 
sruktura podataka pogodna za specifične zahteve odnosno programe 

Model podataka je intelektualni alat pomoću koga se opisuje (modeluje) struktura nekog 
sistema (skup objekata, njihovih atributa i njihovih međusobnih veza) i njegova dinamika 
(skup operacija). Model podataka se takođe može definisati i kao specifičan teorijski okvir 
pomoću koga se specifikuje, projektuje i implementira neka konkretna baza podataka. 
Modeli podataka su, s jedne strane alat za projektovanje baza podataka, a s druge strane 
specifikacija po kojoj su implementirane pojedine komponente različitih DBMS-a. Svaki 
DBMS zasnovan je na nekom modelu podataka. 

Postoje četri osnovna tipa modela podataka, i to: 

- Hijerarhijski model 
- Mrežni model 
- Relacijski model 
- Objektni model 
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Hijerarhijski model 

Hijerarhijski model organizuje polja u čvorove ili slogove. U ovom tipu podataka postoje dva 
tipa slogova, slog roditelja i slog deteta. 

 

 

 

 

 

Klasičan primer hijerarhijskog modela organizovanja je windows explorer. Prednosti 
hijerarhijskog modela su jednostavnost memorisanja i pronalaženje podataka. Nedostaci 
hijerarhijskog modela su sledeće: 

- Brisanje sloga roditelja, brišu se i svi slogovi dece 
- Nemogućnost definisanja odnosa M:N 
- Složena modifikacija podataka 
- Značajan stepen redudantnosti podataka 

Predstavnik DBMS-a koji je zasnovan na hijerarhijskom modelu je IMS (Information 
Management System) od IBM-a sa programskim jezikom DL/1 

Mrežni model 

Mrežni model je sličan hijerarhijskom, s jednom osnovnom razlikom – svaki slog može imati 

više od jednog roditelja. U ovom modelu mogu se prikazati samo odnosi više prema jedan i 

jedan prema više. 

 

 

 

 

 

 

Mane mrežnog modela su složenost sistema i nedostatak strukturne nezavisnosti, dok su 

prednosti sledeće: 

- Direktno se može uspostaviti veza između slogova na ratličitim hijerarhijskim 

nivoima 

- Može se raditi sa više tipova veza (1:M, M:1 i 1:1) 

Zaposleni 

Po ugovoru Za stalno 

Rukovodilac Inženjer 

Prodavnica 

Prodavac Kupac Rukovodilac 

Narudžbenica Stavke 
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- Nezavisnost podataka 

Predstavnik mrežnog modela je IDMS (Integrated Database Management System) koji je 

proizvod Computer Associates-a. 

Relacijski model 

Relacijski model čini veći broj tabela koje nazivamo relacijama. Relaciju čine redovi (rows) i 

kolone (columns). Glavni cilj relacijskih baza podataka je uspostavljanje složenih logičkih 

relacija između slogova i njihovo prikazivanje u jednostavnom obliku. 

Objektni model 

Objektni model je inspirisan objektno-orjentisanim programskim jezicima. Ovakva baza 

podataka je skup trajno pothranjenih objekata koji se sastoje od svojih internih podataka i 

metoda (operacija) za rukovanje s tim podacima 

Modelovanje realnih sistema 

Osnovni problem u modelovanju realnih sistema, odnosno implementiranju realnog sistema 
kao baze podataka, je činjenica da su gotovo svi realni sistemi složeni, zbog velikog broja 
objekata, njihovih složenih veza i atributa. Opšti metodološki pristup za savladavanje 
složenosti u opisu sistema je apstrakcija. Apstrakcija je kontrolisano i postepeno uključivanje 
detalja u opis sistema, „sakrivanje“ detalja u opisivanju sistema, odnosno izvlačenje i 
prikazivanje opštih, a odlaganje opisivanja detaljnih osobina nekog sistema. U modelima 
podataka koriste se sledeće apstrakcije: 

- Tipizacija (klasifikacija) objekata, odnosno podataka. Objekti koji imaju isti skup 
osobina (atributa i veza) i isto dinamičko ponašanje, mogu se predstaviti tipom 
(klasom) odnosno entitetom. 

- Generalizacija je apstrakcija u kojoj se skup sličnih tipova objekata predstavlja 
opštijim generičkim tipom, odnosno nadtipom. Slični su oni tipovi objekata koji 
imaju neke zajedničke osobine i ponašanje. 

- Agregacija je apstrakcija u kojoj se skup objekata i njihovih međusobnih veza 
tretira kao novi, jedinstveni, agregatni tip. Agregatni objekat kao svoje 
komponente ima atribute objekata koji čine agregaciju, a može da ima, kao celina 
i svoje sopstvene atribute i može kao celina da stupa u vezu sa drugim objektima 
u modelu. 

Model objekti-veze 

Model objekti-veze je najpopularniji i u praksi najviše korišćen model za projektovanje baza 
podataka, prvenstveno relacionih. Postoji više različitih verzija ovog modela, sa gotovo istim 
konceptima i različitim grafičkim oznakama (mi na bazama koristimo notaciju P. Chen-a). 

Struktura MOV-a predstavlja se dijagramima objekti-veze (DOV). U MOV-u sistem se opisuje 
kao skup objekata i njihovih veza. Objekat u modelu može da predstavlja bilo neki fizički 
objekat ili koncept realnog sistema (konkretan proizvod, konkretnog radnika, vremenski 
trenutak, smer studija...).  
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Koristeći apstrakciju tipizacije (klasifikacije) pojedinačni objekti u sistemu se predstavljaju 
tipovima (klasama objekata), odnosno entitetima. U MOV-u slični objekti, odnosno objekti 
koji imaju isti skup stanja (isti skup atributa i veza) mogu se predstaviti jedinstvenim tipom 
objekta. Tip objekta predstavlja opštu specifikaciju skupa sličnih objekata, a klasa predstavlja 
specifikaciju jedne implementacije tipa. Konkretan objekat koji je predstavljen nekim tipom, 
odnosno koji je implementiran nekom klasom, naziva se pojavljivanje tipa (klase) objekta. 

Entiteti 

U MOV-u, podrazumeva se da se tip implementira preko skupa svih njegovih pojavljivanja. 
Zbog toga se može reći da je klasa objekta u ovim modelima skup pojavljivanja objekata 
datog tipa. Na dijagramima objekti veze, klase objekata se prikazuju pravougaonicima. Svaka 
klasa u svojoj definiciji sadrži i tip objekta (recimo automobil, student, životinja...). 

 

 

Veze 

Veze u modelu opisuju način povezivanja (uzajamna dejstva) objekata. Klase veza se na 
MOV-u predstavljaju sa rombovima. U MOV-u se direktno predstavljaju samo binarne veze, 
odnosno veze između dva objekta. Svaki tip binarne veze tipova objekata O1 i O2 definiše 
dva tipa preslikavanja, preslikavanje O1 --> O2, gde je O1 domen, a O2 kodomen, i inverzno 
preslikavanje O2 --> O1. Na primer, ako imamo tip veze zapošljavanje, između radnika i 
firme, definišu se dva preslikavanja: 

1. Radi: Radnik --> Odeljenje: sa značenjem radnik radi u odeljenju 
2. Zapošljava: Odeljenje --> Radnik: sa značenjem odeljenje zapošljava radnika 

 

 

Preslikavanja definišu uloge objekata u vezi. U primeru, tip Radnik ima „ulogu“ Radi, a tip 
firma ima „ulogu“ Zapošljava. U MOV-u se preslikavanja često nazivaju i uloge objekata u 
vezi. 

Veze se mogu uspostavljati i između pojavljivanja objekta istok tipa, tj. nad istom klasom, 
odnosno entitetom. Ovakve veze se nazivaju unarne veze.  

Ako uzmemo za primer klasu objekta Proizvod, i tip veze Struktura s preslikavanjima 
„Sastavljen“ i „Ugrađen“, vidimo da za preslikavanje „Sastavljen“ je preslikavanje za koje 
jedan nadređeni proizvod, daje skup njemu podređenih proizvoda, odnosno sastavnih 
delova, i primećujemo da je preslikavanje „Ugrađen“ za koje jedan podređeni proizvod (deo 
koji se ugrađuje), daje skup nadređenih proizvoda, odnosno proizvoda u koje se on ugrađuje. 
Drugim rečima u vezi Struktura, tip objekta Proizvod ima dvostruku ulogu, jednom se tretira 

E1->E2      E2->E1 
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kao nadređen, a drugi put kao podređen proizvod u odgovarajućoj strukturi proizvoda. Na 
ovaj način se predstavljaju u industriji sastavnice proizvoda, odnosno recepture u hemijskoj 
ili prehrambenoj industriji,  

Isto tako, moguće je uspostaviti i više različitih veza između dve iste klase objekata, na 
primer, veze „Zapošljavanje“ i „Rukovođenje“ između klasa objekata Radnik i Odeljenje. 

Veza predstavlja agregaciju dva objekta, i može se tretirati kao poseban agregirani objekat (a 
ne mora!). Koncept veze je „prirodniji“ pa se lakže prihvata. Da bi se proj naziva na MOV-u 
smanjio, zadržava se koncept veze i usvaja se sledeća konvencija: 

1. Nazivi veza se uvek zadaju 
2. Nazivi preslikavanja se obavezno zadaju u rekurzivnim vezama (binarnim vezama 

nad jednom klasom objekata, odnosno unarnim vezama) 
3. Nazivi preslikavanja u ostalim vezama su opcioni i zadaju se samo kada je 

neophodno istaći ulogu objekta u vezi, odnosno kada se uloga oba objekta u vezi 
ne može „skapirati“ iz naziva veze 

Jedna od bitnijih karakteristika veza je kardinalnost njenih preslikavanja. Kardinalnost 
preslikavanja O1 --> O2 definiše se parom (DG, GG), gde DG (donja granica) daje najmanji 
mogući, a GG (gornja granica) najveći mogući broj pojavljivanja tipa objekata O2, za jedno 
pojavljivanje tipa objekta O1. Donja granica može imati vrednost 0, 1 ili neki poznat ceo broj 
veći od 1. Gornja granica može imati vrednost 1, neki poznat ceo broj veći od 1, ili nepoznat 
ceo broj veći od 1 koji se označava sa M. U jednom preslikavanju mora biti zadovoljen uslov 
DG <= GG. Bez obzira da li se naziv preslikavanja izostavlja ili ne, kardinalnost preslikavanja 
se uvek mora definisati. 

 

 

Na primer, u preslikavanju Radi, jednom pojavljivanju klase Radnik odgovara najmanje jedno 
i najviše jedno pojavljivanje klase Odeljenje (DG = 1, GG = 1): jedan radnik radi u jednom 
odeljenju, i svaki radnik radi u jednom odeljenju. Ilim ako uzmemo preslikavanje zapošljava, 
jednom pojavljivanju klase Odeljenje odgovara jedno ili više pojavljivanja klase Radnik (DG = 
0, GG = M).  

Atribut i domen 

Objekti se opisuju preko svojih svojstava, odnosno atributa. Na primer, atributi klase Radnik 

su Matični broj, Ime, Prezime, Adresa... Atributi uzimaju vrednost iz skupa mogućih vrednost. 

Ovi skupovi se nazivaju domeni.  Atributi se na MOV-u predstavljaju elipsama.  

 

 

(DG,GG)    (DG,GG) 
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Formalno se atribut objekta može definisati kao preslikavanje iz klase objekata u domen, na 

primer: 

JMBG: Radnik --> JMBG (1,1) 

Ime: Radnik --> Imena (1,1) 

JezikKojimGovori: Radnik --> Jezici (1,M) 

Pošto se atribut definiše kao preslikavanje, može se reči da atribut ima svoju kardinalnost. 

Donja i gornja granica prethodno definisanih atributa prikazane su u zagradi. Ako je 

kardinalnost atributa (1,1) onda se takav atribut naziva jednoznačni atribut objekta. Ako i 

inverzno preslikavanje (preslikavanje Domen --> Klasa) ima kardinalnost (0 ili 1, 1) tada se 

takav atribut naziva identifikator objekta, jer jedno pojavljivanje takvog atributa jedinstveno 

određuje jedno pojavljivanje objekta u klasi. Na primer JMBG je identifikator objekta iz klase 

Radnik. Ako je gornja granica kardinalnosti atributa GG=M, onda se takav atribut naziva 

višeznačni atribut objekta. 

Domeni mogu biti: 

1. Predefinisani, odnosno standardni programsko-jezički domeni, kao što su Integer, 

Char, String, Date... 

2. Semantički, odnosno korisnički definisani, kada se posebno iskazuju, preko svog 

imena, predefinisanog domena i ograničenja na mogući skup vrednosti 

predefinisanog domena 

U MOV-u bi se mogao koristiti i koncept složenog domena, domena koji ima svoju strukturu i 

predstavlja agregaciju drugih prostih ili složenih domena. Složen domen je po definiciji 

semantički domenm pa se zbog toga ne preporučuje njegovo korišćenje. Složene domene 

treba po pravilu prikazivati kao posebnu klasu objekata. 

Iz prektičnih razloga zbog jednostavnije transformacije MOV-a u implementacioni model, kao 

i jednostavnijeg definisanja njegovih ograničenja i operacija u MOV-u, ne koriste se 

višeznačni atributi. Semantika realnog sistema predstavljena višeznačnim atributom, 

obuhvata se na jedan od sledeća dva načina: 

1. Ako domen višeznačnog atributa ima unapred zadat, semantički značajan skp 

vrednosti, tada se on modelira kao klasa objekta, a višeznačni atribut se predstavlja 

kao preslikavanje u novodefinisanoj vezi posmatrane klase sa ovom novom klasom. 

2. Ako domen višeznačnog atributa nema unapred zadat semantički značajan skup 

vrednosti, tada ga je pogodno predstaviti preko novog koncepta, koncepta 

identifikaciono zavisnog slabog objekta. Pojavljivanje ovakvog objekta nemaju sama 

za sebe nikakvo značenje, već dobijaju značenje tek kada se povežu sa nekim drugim, 

odnosno nadređenim, objektom u posmatranom sistemu. 
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Slabi objekat u modelu ne može da postoji (egzistencijalno je zavisan) i ne može da se 

identifikuje (identifikaciono je zavisan) bez veze sa njemu nadređenim objektom.  

 

 

Ukratko, ako saberemo za sad sva pravila koja se koriste u MOV-u dobijamo sledeće tvrdnje: 

1. U MOV-u se ne koriste višeznačni atributi, već se odgovarajuća svojstva objekata 

predstavljaju bilo kao preslikavanja posmatrane klase prema novodefinisanoj klasi 

koja predstavlja domen višeznačnog atributa ili kao „slaba“ klasa 

2. Svi atributi moraju da budu primenljiva svojstva na sve objekte u odgovarajućoj klasi. 

Zbog toga je donja granica kardinalnosti atributa (preslikavanje Klasa --> Domen) 

uvek DG = 1. Kako se ne koriste višeznačni atributi, to je za ovo preslikavanje i GG = 1, 

pa se kardinalnosti atributa mogu, a i ne moraju predstaviti na MOV-u 

3. Atributi identifikatori objekata mogu se posebno označiti (po pravilu se koristi # na 

kraju naziva atributa) 

4. U MOV-u se ne koriste semantički domeni, niti se može uspostaviti bilo kakva veza 

između atributa jedne ili više klasa 

Imajući u vidu ova pravila, pogodno je na MOV-u, da bi se on pojednostavio, prikazivati samo 

atribute, odnosno izostaviti prikazivanje domena i kardinalnosti atributa, a definiciju domena 

i vezu atributa i domena prikazivati posebno. 

Generalizacija i specijalizacija 

Generalizacija je, kao što je rečeno, apstrakcija u kojoj se skup sličnih tipova objekata tretira 

kao generički tip (nadtip). Slični tipovi objekata su oni tipovi koji imaju neka zajednička 

svojstva, atribute i/ili veze. Specijalizacija je inverzni postupak u kome se za neki tip objekta, 

definišu njegovi podtipovi, koji imaju neka njima speifična svojstva. Klasa nadtipa sadrži sva 

pojavljivanja sličnih objekata, s onim atributima i vezama koji su im zajednički, a klase 

podtipova su podskupovi pojavljivanja nadtipa sa dodatnim, njima specifičnim 

preslikavanjima.  

Generalizacija, odnosno specijalizacija se u MOV-u predstavljaju specijalnom „S“ (S od 

Subtype) vezom (S stoji u rombu), koja se često naziva i ISA (O1 is a O) veza, čime se želi 

eksplicitno prikazati generalizacija. „S“ veza se sastoji iz dva preslikavanja: 

1. Generalizacije, odnosno preslikavanja Podtip --> Nadtip (trivijalno preslikavanje 

između podskupa i skupa za koje je uvek DG = 1 i GG = 1, pa se kardinalnost ovog 

preslikavanja i ne predstavlja na MOV-u) 

2. Specijalizacije, koja predstavlja preslikavanje Nadtip --> Nepovezana unija podtipova. 

„Nepovezana unija“ podtipova predstavlja skup koji sadrži sva pojavljivanja svakog 

 
SLAB ENTITET  
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podtipa kao različite elemente u skupu, čak i kada su neka pojavljivanja podtipova 

jednaka.  

Nepovezana unija tipova objekata predstavlja se kružićem na dijagramu. Donja i gornja 

granica kardinalnosti specijalizacije definišu vrste specijalizacije odnosno generalizacije: 

1. Kada se jedno pojavljivanje tipa može specijalizovati samo u pojavljivanje jednog 

podtipa, to se naziva Ekskluzivna specijalizacija, i tada je GG = 1. Na primer, jedno 

pojavljivanje tipa Radnik može imati samo jedno zanimanje. Kada se jedno 

pojavljivanje može specijalizovati u pojavljivanja različitih podtipova, to je 

Neekskluzivna specijalizacija, i tada je GG > 1. Na primer, neki Građanin može biti 

istovremeno i dete i student i radnik. 

2. Obavezna specijalizacija: svako pojavljivanje tipa se mora specijalizovati u neki 

podtip, tada je u specijalizaciji DG = 1. Svaki radnik se mora specijalizovati, po 

kriterijumu radni odnos, u podtip Stalni radnik, ili u podtip Povremeni. U 

neobaveznoj specijalizaciji, ako je u specijalizaciji DG = 0, ne mora svako pojavljivanje 

tipa biti specijalizovano u neki podtip. Ne moraju sva pojavljivanja tipa Radnik da se 

po kategoriji zanimanje specijalizuju u neko od sledećih zanimanja: Vozač, lekar, 

policajac, higijeničar. Postoje Radnici koji nisu ni jedno od ovih zanimanja. 

 

Jedan tip objekta može se po više kriterijuma specijalizovati u različite skupove podataka. Tj 

jedan objekat može imati više specijalizacija. 

U generalizacionoj hijerarhiji objekata važi pravilo nasleđivanja osobina i pravilo nasleđivanja 

operacija: Podtipovi nasleđuju sve atribute i veze svog nadtipa. Na primer tip Student je 

podtip tipa Građanin, i pored svojih atributa BrojIndeksa i UpisaniSemestar, on nasleđuje i 

atribute svog nadtipa, JMBG, Ime, Prezime, Adresa.  

Agregacija i dekompozicija 

Agregacija je apstrakcija u kojoj se skup povezanih objekata tretira kao jedinstveni objekat 

na višem nivou apstrakcije. Zbog toga što itovremeno predstavlja i jedinstveni objekat i vezu 

objekata koje ga čine, agregacija se često i naziva mešoviti tip objekat-veza Objekti koji čine 
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agregaciju se nazivaju komponentama agregacije. Postupak inverzan agregaciji se naziva 

dekompozicija. Kardinalnost preslikavanja Komponenta --> Agregacija mora biti 

specificirana, dok je inverzno preslikavanje uvek (1,1), što znači da je agregacija 

egzistencijalno zasniva od svojih komponenti. Agregirani objekat se razlikuje od ostalih 

objekata u sistemu po tome što nema svoj sopstveni identifikator, već ga identifikuju objekti 

koje on agregira. Agregacija se u MOVu predstavlja kao kombinacija entiteta i veze, odnosno 

kao pravougaonik s rombom unutra: 

 

 

Agregirani objekat se u modelu tretira kao i bilo koji drugi objekat. To znači da on može da  

ima svoje atribute i/ili da bude u vezi sa nekim drugim objektima (moguće agregiranim, 

takođe), da ima svoje podtipove i slično. 

U suštini svaka veza agregira dva objekta, međutim samo one binarne veze kojima bi imalo 

smisla dodati neke atribute ili koje bi imalo smisla povezati sa drugim objektima treba 

tretirati kao agregirane objekte (agregacije). Dobra praksa modelovanja može da bude i to 

da se svaka binarna veza u kojoj oba preslikavanja imaju GG = M, tretira kao agregacija. 

U MOVu koriste se samo binarne veze objekata. Ako postoji potreba da se direktno predstavi 

veza tri ili više objekata tada se takva veza tretira kao agregacija.  Ako se višestruke veze 

predstavljaju kao agregirani objekti, tada model uključuje samo binarne veze što omogućuje 

jasno definisanje kardinalnosti direktnog i inverznog preslikavanja koje ih čine. 

Klase (objekta) jezgra 

Klasa (objekta) jezgra koji se definiše kao klasa koja nije ni slaba, ni agregacija, ni podtip. 

Drugim rečima klase jezgra sadrže osnovne, suštinske objekte u sistemu, dok su ostale klase 

izvedene ili zavisne od njih. 

Ograničenja 

Gotovo sve verzije MOVa najveću pažnju posvećuju strukturi modela. Ograničenja, operacije 

i dinamička pravila integriteta samo se površno tretiraju.  

Pogodno je klasifikovati ograničenja u sledeće klase: 

1. Strukturna ograničenja, koja su u osnovi jezički iskaz grafičke predstave MOVa. 

Jezički iskaz strukture je bitan samo u onim delovima modela u kojima je moguće da 

operacije ažuriranja baze naruše strukturu modela. Očigledno je da se to prvenstveno 

odnosi na kardinalnosti preslikavanja, pa se kod iskaza dinamičkih pravila integriteta 

o svim kardinalnostima preslikavanja, uključujući i neoznačene kardinalnosti za 

trivijalna preslikavanja, mora voditi računa. 

2. Vrednosna ograničenja, definišu dozvoljene vrednosti atributa i dozvoljene promene 

ovih vrednosti. U vrednosna ograničenja spadaju ograničenja na pojedinačne 

AGREGACIJA 
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vrednosti atributam koja se nazivaju Prosta vrednosna ograničenja. Međutim, 

postoje i Složena vrednosna ograničenja koja vezuju vrednosti različitih atributa u 

specifičnim pojavljivanjima objekata različitih klasa. 

3. Moguće je i definisati formalni jezik za iskazivanje vrednosnih ograničenja, mada se u 

praksi najčešće ovakva ograničenja iskazuju prirodnim jezikom, eventualno 

struktuiranim preko nekih jednostavnih pravila. 

Operacije 

Očigledno je da se u MOVu mogu definisati sledeće operacije održavanja baze podataka: 

Ubacivanje (Insert) novog pojavljivanja objekta u klasu, Izbacivanje, odnosno Brisanje 

(Delete) pojavljivanja objekta iz klase, Ažuriranje (Update) odnosno izmena vrednosti nekog 

atributa datog pojavljivanja objekta neke klase. Kardinalnosti preslikavanja definišu da li se 

odgovarajuće operacije mogu izvestim odnosno koje se sve operacije moraju zajedno izvesti 

u jednoj transakciji, da bi se očuvao integritet baze podataka. 

Strukturna dinamička pravila integriteta 

Strukturna ograničenja u MOVu definisana su samom strukturom modela, odnosno načinom 

međusobnog povezivanja različitih klasa objekata. Operacije održavanja baze podataka mogu 

ili ne mogu biti izvršene, narušavaju ili ne narušavaju strukturna ograničenja, zavisno od 

kardinalnosti preslikavanja veza između klasa. Definisanje strukturnih dinamičkih pravila 

integriteta nad strukturom MOVa je veoma složeno. Zato je pogodno da se mov transformiše 

u Fizički MOV (Ovo je naša krajnja verzija MOVa, što zanči da pre krajnje verzije mova treba 

obavezno proveriti sve kardinalnosti! Čak i kardinalnosti atributa). U fizičkom MOVu ne 

postoje veze u kojima oba preslikavanja imaju gornju granicu kardinalnosti M. Ovakve veze 

treba predstaviti kao agregacije. Isto tako u fizičkom MOVu ne postoje ni veze u kojima oba 

preslikavanja imaju donju granicu kardinalnosti DG=0. Ovakve veze se najčešće i 

transformišu u agregacije.  

U fizičkom MOVu strukturna dinamička pravila integriteta daju se samo za operacije Insert, 

Update i Delete. Treba napomenuti da operacija Update primenjena na identifikator objekta 

može narušiti integritet baze podataka. 

U strukturnim dinamičkim pravilima integriteta, akcije koje se preduzimaju kada neka od 

navedenih operacija naruši kardinalnost preslikavanja, definišu se preko sledećih ključnih 

reči. 

1. Restrict – operacija se ne izvršava ako narušava odgovarajući strukturni integritet. Na 

primer, na primer ako imamo tabele Preduzeće i Delatnost, i ako primenimo 

operaciju Delete na pojavljivanje iz Delatnosti, Restrict  u ovom slučaju će značiti da 

se ne dozvoljava izbacivanje tog pojavljivanja iz Delatnosti, ako postoji neko 

pojavljivanje Preduzeća koje ima tu Delatnost 

2. Cascade – operacija se prenosi na objekat kodomen da bi se zadovoljio strukturni 

integritet. Ako posmatramo isti primer, ako obrišemo pojavljivanje iz tabele 
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Delatnosti, Cascade bi sad značilo da se brisanjem pojavljivanja iz Delatnosti, bišemo 

takođe i sva pojavljivanja iz tabele Preduzeće 

3. SetNull – uspostavlja se veza sa „nepoznatim“, null, objektom kodomena, pod 

pretpostavkom da je ovakvo pojavljivanje klase kodomena dozvoljeno. Na primer ako 

imamo tabele Radnik i Sindikat, ako pokušamo da insertujemo novo pojavljivanje u 

tabelu Radnik, SetNull znači da će tog radnika povezati sa „Nula objektom“ klase 

Sindikat, ukoliko nije zadato konkretno pojavljivanje Sindikata pri insertovanju 

radnika 

4. SetDefault – uspostavlja se veza sa „default“ objektom kodomena, pod 

pretpostavkom da je „default“ pojavljivanje klase kodomena definisano. Na primer, 

za svako preduzeće koje insertujemo, za preslkavanje Preduzeće --> Delatnost, Set 

default znači da će se tekuće pojavljivanje preduzeća, ako odgovarajuće pojavljivanje 

delatnosti nije korekno dato (recimo da ne postoji takvo u Delatnost), vezati za 

„default“, odnosno podrazumevano, pojavljivanje Delatnosti 

IDEF1x standard za modelovanje podataka 

IDEF1x je deo standarda za modelovanje sistema koje je prvobitno uveden u američku 

državnu administraciju, a koji je kasnije dobio veoma široku primenu. U IDEF1xu definišu se 

dve vrste klasa: 

- Klasa nezavisnih (jakih) objekata – klasa objekata koji se mogu identifikovati i 

mogu da postoje bez veze sa drugim objektima u sistemu. Ovi objekti odgovaraju 

pojmu objekat „jezgra“. Objekat jezgro se definiše kao objekat koji nije ni slab ni 

agregacija ni podtip 

- Klasa zavisnih objekata koji se ne mogu identifikovati niti postojati u modelu bez 

veze sa njima nadređenim objektima. Klasama zavisnih objekata u IDEF1x verziji 

odgovaraju klase slabih objekata, agregacija i podtipova 

 

Naziv klase se zadaje iznad klase. U dva odvojena dela se navode atributi koji čine primarni 

ključ (Primary Key – PK), i ostali atributi. Pošto u jednoj klasi može biti više atributa koji imaju 

ulogu primarnog ključa, atribut koji je izabran da bude primarni ključ identifikuje jedno 

pojavljivanje objekta u klasi (to znači da ta vrednos mora da bude unikatna u celoj toj klasi). 

Spoljni ključ (Foreign Key – FK) je atribut koji u posmatranoj klasi nije ključ, već je primarni 

ključ u nekoj drugoj klasi sa kojom je data klasa u vezi. Ako je spoljni ključ deo primarnog 

ključa posmatrane klase, radi se o klasi zavisnoj od klase u kojoj je on primarni ključ. Spoljni 
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ključ koji nije deo primarnog ključa (spada u ostale atribute) ukazuje na vezu posmatrane 

klase sa klasom u kojoj je ovaj ključ primarni ključ. 

U IDEF1x-u postoje dve vrste veza: 

- Neidentifikujuća veza, veza između dva objekta u kojoj se ključ jednog ne koristi 

za identifikaciju drugog. Oba objekta u ovakvoj vezi mogu da postoje u modelu i 

kada se odgovarajuća veza ukloni. Neidentifikujuće veze u IDEF1xu se 

predstavljaju isprekidanom linijom 

- Identifikujuća veza je veza u kojoj ključ nadređenog objekta postaje deo ključa 

podređenog. Podređeni objekat ne može da postoji u modelu bez veze sa 

odgovarajućim nadređenim objektom. Identifikujuća veza se predstavlja punom 

linijom 

U IDEF1xu se koriste i pojmovi roditelj i dete. Roditelj je klasa koja se u nekoj vezi nalazi sa 

strane preslikavanja sa kardinalnošću nula ili jedan, a dete je klasa koja se nalazi sa strane 

preslikavanja sa kardinalnošću M. 

 

IDEF1x uvodi i pojam kategorije klase objekta. Jedna kategorija neke klaso objekta 

predstavlja podskup pojavljivanja njoj određene generičke klase i nasleđuje sve atribute i 

veze svoje generičke klase. Očigledno je da je pojam kategorije klase objekata ekvivalentan 

pojmu generalizacije, odnosno speijalizacije. Postoje dve vrste veza koje definišu kategoriju: 

kompletne kategorije (ekvivalentne obaveznoj specijalizaciji) i nekkompletne kategorije 

(ekvivalentne neobaveznoj specijalizaciji). Pojmovi ekskluzivne i neekskluzivne specijalizacije 

u IDEF1xu se ne definišu. 
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Kompletne kategorije:      Nekompletne kategorije: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Relacioni model 
Relacioni model je najpopularniji model i osnova najvećeg broja komercijalnih SUBP-a zato 

što: 

- Struktura modela je veoma jednostavna, prihvatljiva je svakom korisniku jer 

relaciona baza podataka predstavlja skup tabela. I same operacije koje iz skupa 

datih tabela generišu izlaz (isto tabelu) su jednostavne i lako prihvatljive. 

Jednostavna struktura i jednostavne operacije osnova su za definisanje 

jednostavnih, korisniku prihvatljivih jezika za komunikaciju sa relacionom bazom 

podataka 

- Mohuća je matematička interpretacija tabela. Određene vrste tabela se mogu 

tretirati kao matematičke relacije 

SQL je uglavnom standardni jezik relacionih baza podataka koje su u potpunosti ekvivalentne 

teorijskom relacionom modelu. 

Relacioni model zahteva da se baza podataka sastoji od skupa pravougaonih tabela, odnosno 

relacija. Svaka relacija ima  svoje ime po kojem je razlikujemo od ostalih u istoj bazi. Jedna 

kolona sadrži vrednost jednog atributa (za entitet ili vezu) – zato se kolona poistovećuje sa 

atributom. 

Atribut ima svoje ime, po kojem se razlikuje od ostalih u istoj relaciji. Vrednosti jednog 

atributa su podaci istog tipa. Vrednost atributa mora biti jednostruka i jednostavna (ne da se 

rastavi  na delove). Pod nekim uslovima vrednost atributa može da nedostaje (nije upisana). 

Jedan red relacije obično predstavlja jedan primerak entiteta, ili beleži vezu između dva ili 

više primeraka.Red u tabeli zove se n-torka. U jednoj relaciji ne sme postojati dve jednake n-

torke. 

A

B
C

A

B
C
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Broj atributa je stepen relacije, a broj n-torki je kardinalnost relacije. 

Ključevi relacije 

Činjenica da su sve n-torke u relaciji različite, govori da postoji jedan atribut, ili više atributa 

zajedno čije vrednosti jedinstveno identifikuju jednu n-torku u relaciji (jednu vrstu u tabeli). 

Taj atribut ili ta grupa atributa se naziva ključem relacije (jedan atribut – prost ključ, grupa 

atributa – složeni ključ). Ključ relacije R je takva kolekcija K njenih atributa koja zadovoljava 

sledeća dva uslova: 

- Osobina jedinstvenosti – ne postoje bilo koje dve n-torke s vrednošću K 

- Osobina neredundantnosti – ako se bilo koji atribut izostavi iz k, gubi se osobina 

jedinstvenosti 

Ona kolekcija atributa K koja zadovoljava samo  osobinu jedinstvenosti naziva se nadključ 

relacije. Ako na primer, grupa atributa BrojIndeksa, NazivPredmeta I Ocena je nadključ 

relacije PrijavaIspita jer zadovoljava samo uslov jedinstvenosti. Atribut ocean se može 

izostaviti, a da se osobina jedinstvenosti ne izgubi, što znači da ova grupa ne zadovoljava 

uslov neredundantnosti. 

U jednoj relaciji može postojati više različitih kolekcija K atributa koje zadovoljavaju definiciju 

ključa. Sve takve kolekcije se nazivaju kandidati za ključ. Jedan od kandidata koji se izabere 

da praktično služi za identifikaciju n-torke relacije se tada naziva primarni ključ. Ostali 

(neizabrani) kandidati se tada nazivaju alternativnim ključevima. 

Atributi koji su ključevi ili učestvuju u složenim ključevima (primarnim i alternativnim) 

nazivaju se ključnim atributima. Ostali atributi u relaciji su neključni ili sporedni atributi. 

Primarni ključ se u relacionoj šemi podvlači. 

Spoljni ključ je atribut (ili grupa atributa) u relaciji R1 koji u njoj nije primarni ključ, ali je 

primarni ključ u nekoj drugoj relaciji baze podataka. Vrednost spoljnog ključa koristi se za 

povezivanje sa vrednošću primarnog ključa u odgovarajućoj relaciji R2. Spoljni ključevi služe 

da uspostave veze između relacija u relacionoj bazi podataka. 

Šema relacione baze  

Relaciona baza podataka je kolekcija vremenski promenljivih relacija. Iskaz „vremenski 

promenljivih“ koristi se da ukase na činjenicu da se vrednosti atributa u bazi podataka mogu 

menjati. Šema relacione baze definiše strukturu baze podataka. Za neki informacioni sistem 

video kluba šema relacione baze podataka bi mogla da se predstavi na sledeći način: 

CLAN(CLAN_ID,IME,PREZIME,ADRESA,BROJ_TELEFONA) 

CLANARINA(CLANARINA_ID,UPLACENO_DIN,ZA_MESEC,DATUM,ZA_GODINU,CLAN_ID) 

FILM(FILM_ID,NASLOV,GODINA_SNIMANJA,REZISER,OPIS) 

GLUMAC(GLUMAC_ID,IME,PREZIME) 

GLUMAC_FILM(GLUMAC_FILM_ID,FILM_ID,GLUMAC_ID) 
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CD(CD_ID,BROJ_CD,FILM_ID) 

IZNAJMLJIVANJE(IZNAJMLJIVANJE_ID,DATUM_IZDAVANJA,BROJ_DANA_ZAUZETOSTI,CLANA

RINA_ID,CD_ID) 

Pretvaranje ER šeme u relacijsku 

Za pretvaranje ER šeme u relacijsku moraju se poštovati sledeća pravila: 

- Svaki tip entiteta prikazuje se jednom relacijom 

- Atributi tipa, postaju atributi relacije 

- Jedan primerak entiteta prikazan je jednom n-torkom 

- Primarni ključ entiteta postaje primarni ključ relacije 

Normalizacija relacijske šeme 

Teorija normalizacije zasnovana je na pojmu normalnih formi i ima ih šest. Prve tri su 

najznačajnije jer imaju praktični značaj, dok su poslednje tri uglavnom samo teorijske. 

Ukoliko se na početku dobro uoče svi entiteti, atributi i veze, tada nam nikakva detaljnija 

normalizacija neće biti potrebna 

Prva normalna forma (1NF) 

RELACIJA JE U PRVOJ NORMALNOJ FORMI AKO JE VREDNOST SVAKOG ATRIBUTA 

JEDNOSTRUKA I NEDELJIVA. 

Ako uzmemo za primer bazu podataka za studentski sistem, i ako napravimo tabelu 

Student(StudentId, Ime i Prezime i broj indeksa i datum upisa i jmbg i naziv predmeta i ocena 

i ime profesora, i šifra predmeta i broj kabineta), videćemo da tabela nije u 1NF. Tabela će 

biti u 1NF ako je napravimo na sledeći način Student(StudentId, Ime, Prezime, BrojIndeksa, 

DatumUpisa, JMBG, Naziv predmeta, Ocena, Ime profesora, Šifra predmeta, BrojKabineta). 

Druga normalna forma (2NF) 

RELACIJA JE U 2NF AKO JE U 1NF I AKO JE SVAKI NE-PRIMARNI ATRIBUT POTPUNO 

FUNKCIONALNO ZAVISAN O PRIMARNOM KLJUČU. 

Funkcionalna zavisnost 

Funkcionalna zavisnost atributa X nad atributom Y (Y→X) postoji ako za svako Y (za svaku 

vrednost atributa Y) postoji tačno jedan X. Ako se vrednost Y ponavlja u tuplu onda se i 

vrednost X takođe ponavalja. 

Potpuna funkcionalna zavisnost 

Atribut je potpuno funkcionalno zavistan od seta atributa X ako je funkcionalno zavistan od X 

ali nije funkcionalno zavistan ni od jednog podskupa seta X. 

Ako uzmemo prethodni primer za bazu studenata, i tabelu Student, ta relacija će biti u 2NF 

ako je u 1NF i ako formiramo drugu relaciju koja će sadržati sve atribute tabele Student koji 

nisu funkcionalno zavisni od StudentId-a. Što znači da u tabeli Student ostaju sledeći atributi: 

StudentId, Ime, Prezime, BrojIndeksa, JMBG. Sve ostalo čini drugu relaciju, odnosno relaciju 
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npr. IzveštajPolaganja (ŠifraPredmeta, BrojIndeksa, NazivPredmeta, Ocena, Ime profesora, 

BrojKabineta). Onda ako posmatramo izveštaj polaganja i primenimo pravilo za 2NF, iz te 

relacije dobijamo IzveštajPolaganja(ŠifraPredmeta, BrojIndeksa, Ocena) i 

Predmet(ŠifraPredmeta, NazivPredmeta, ImeProfesora, BrojKabineta) i sad su sve relacije u 

2NF. 

Treća normalna forma (3NF) 

Pre priče o 3NF, treba pomenuti Tranzitivnu zavisnost. Tranzitivna zavisnost je indirektna 

zavisnost gde A→C samo zato što A→B i B→C. 

RELACIJA JE U TREĆOJ NORMALNOJ FORMI (3NF) AKO JE U 2NF I AKO NE SADRŽI 

TRAZITIVNE ZAVISNOSTI. 

Ukoliko posmatramo primer iz 2NF, ne možemo dodati novog profesora, sve dok ne 

unesemo Naziv i Šifru predmeta koji predaje, što ne valja, kao i to što BrojKabineta trazitivno 

zavisi od Predmeta (što ne sme da se desi po 3NF). U tom slučaju treba razbiti Predmet na 2 

relacije: Predmet(ŠifraPredmeta, NazivPredmeta, ImeProfesora) i Profesor(ImeProfesora, 

BrojKabineta) 

Boyce-Codd-ova normalna forma (BCNF) 

RELACIJA JE U BOYCE-CODD-OVOJ NORMALNOJ FORMI AKO JE SVAKA NJENA 

DETERMINANTA UJEDNO I KANDIDAT ZA KLJUČ. 

Determinanta je atribut (ili kombinacija atributa) od koga je neki drugi atribut potpuno 

funkcionalno zavistan 

Četvrta normalna forma (4NF) 

Četvrta normalna forma pokušava da iskaže zavisnost od više vrednosti. 

RELACIJA JE U ČETVRTOJ NORMALNOJ FORMI (4NF) AKO I SAMO AKO KAD GOD POSTOJI 

VIŠEZNAČNA FUNKCIONALNA ZAVISNOST, NA PRIMER A->->B, TADA SVI ATRIBUTI 

RELACIJE MORAJU BITI FUNKCIONALNO ZAVISNI OD A 

Višeznačna zavisnost 

Višeznačna zavisnost je potpuna veza dva seta atributa u relaciji. Za razliku od potpune 

zavisnosti, višeznačna zavisnost zahteva da određeni tuplovi budu prisutni u relaciji te je 

višeznačna zavisnost specijalni slučaj tuple-generisane zavisnosti. To su situacije kad sve 

kolone u pojedinom redu zavise samo od primarnog ključa, i to od čitavog primarnog ključa, 

međutim može se pojaviti situacija da jedna kolona primarnog ključa posebno zavisi od 

drugih kolona primarnog ključa. 

Ove situacije ne stvaraju velike probleme, ali ih treba izbegavati. 

Peta normalna forma (5NF) 

Peta normalna forma se bavi situacijama kad se vrši dekompozicija, tako da ih ne možemo 

ponovo sastaviti. 
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Šesta normalna forma (6NF) 

Šesta normalna forma je normalna forma ključa domena i postiže se jedino ako smo 

eliminisali mogućnost pojave anomalije pri modifikaciji (tako da modifikacija podataka na 

jednom mestu se prenosi svuda gde je to potrebno bez rizika da neće postojati sinhronizacija 

– nemoguće je ovo ostvariti). 

Fizička građa baze podataka 

Datoteke 

Datoteka je konačni niz zapisa istog tipa koji se nalazi na spoljnoj memoriji baze podataka. 

Sam zapis se sastoji od konkretnih vrednosti podataka. Tip zapisa zadaje se kao uređena n-

torka osnovnih podataka, odnosno komponenti, gde je svaki osnovni podatak opisam svojim 

imenom i tipom. Smatra se da su zapisi fiksne dužine, što znači da jedan zapis ima tačno 

jednu vrednost svakog od osnovnih podataka i prikazana je fiksiranim brojem bajtova. 

Smeštaj datoteke u spoljnu memoriju 

Pošto operativni sistem deli spoljnu memoriju na takozvane blokove, svaki od tih blokova 

ima svoju adresu. Blok kod Windows-a može biti 512 bajta ili 4096 bajta. Osnovne operacije 

sa spoljnom memorijom su prenos bloka sa zadanom adresom iz spoljne u glavnu i obrnuto. 

Deo glavne memorije koji posreduje u prenosu (i koji ima istu veličinu kao i sam blok) zove se 

buffer.  

U bloku je smešten ceo broj zapisa (veličina zapisa može biti znatno manja od bloka), što 

znači da neki deo bloka može biti neiskorišćen. Svaki zapis u bloku mora imati svoju adresu. 

Adresa zapisa se gradi kao uređeni par (adresa bloka, relativni položaj unutar bloka). 

Kako razlikovati puna i prazna mesta unutar bloka? 

Rešenje ovog problema je proširivanje zapisa s jednim bitom koji označava da li je mesto 

zauzeto ili ne (pri čemu 0 označava da je mesto slobodno, a 1 da je zauzeto). 

0 ...(zapis)... 

1 ...(zapis)... 
0 ...(zapis)... 
1 ...(zapis)... 
1 ...(zapis)... 

 

Ukoliko je veličina zapisa veća od veličine bloka (max veličina bloka je 4096 bajtova), deo 

zapisa se piše u drugi blok, pa se datoteka predstavlja kao niz blokova. 

Pointeri 

Pointer je vrednost unutar jednog zapisa koja pokazuje na neki drugi zapis (u istoj ili drugoj 

datoteci). Pointer može biti: 

- Adresa zapisa („Fizički“ pointer) – omogućava brzi pristup 

Blok 
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- Vrednost primarnog ključa („Logički“ pointer) – logički pointer je spor, on samo 

implicitno određuje zapis koji treba biti pronađen nekim mehanizmom za traženje 

ključa 

Nedostatak Pointer-adrese se javlja kod ažuriranja ili reorganizacije datoteke. Jedini način da 

se pomakne prikovani zapis je da mu se promeni adresa, ali se ne zna gde su sve pointeri koji 

mogu na njega da ukazuju. 

Pointer-ključ prilikom ažuriranja ne zadaje problem, i zato se koristi, mada je spor. 

Fizička građa cele baze 

Cela baza je građena kao skup datoteka. Zapisi u datotekama mogu biti međusobno povezani 

pointerima. Kod relacionih baza, svaka relacija (tabela) se prikazuje jednom datotekom. 

Primarni ključ relacije određuje i primarni ključ datoteke. 

Pristup na osnovu primarnog ključa 

Prilikom pristupa na osnovu primarnog ključa, određuje se adresa (najviše jednog) zapisa koji 

sadrži vrednost ključa. 

Jednostavna datoteka 

Kod jednostavnih datoteka radi se o odsustvu bilo kakve organizacije. Zapisi su poređani u 

onoliko blokova koliko je potrebno. Blokovi koji čine datoteku mogu biti povezani u vezanu 

listu (pri čemu svaki blok sadrži adresu sledećeg bloka) ili može postojati tabela adresa svih 

blokova (koja zauzima prvih nekoliko blokova). 

... 

... 

... 

... 

 

... 

... 

... 

... 

 

... 

... 

... 

... 

 

 

 

 

Blok 1 

Blok 2 

Blok 3 
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Blok 1 

 

Blok 2 

 

 

Blok 3 

 

Traženje zapisa sa zadatom vrednosti ključa zahteva sekvencijalno čitanje (red po red). Novi 

zapis se stavlja na prvo slobodno mesto u prvom nepopunjenom bloku ili priključujemo novi 

blok. Izbacivanja zapisa nisu moguća, već se označavaju da su ti zapisi nevažeći. Ako zapisi 

nisu prikovani smeju se izbaciti, pa će se ispražnjena mesta koristiti kod budućih unosa. 

Hash datoteka 

Kod hash datoteka zapisi se smeštaju u P odeljaka, koji su označeni rednim brojevima 

0,1,2...P-1. Svaki odeljak sastoji se od jednog ili više blokova. 

Zadata je takozvana Hash funkcija h koja daje redni broj odeljka u kojem treba da se nalazi 

zapis sa vrednošću ključa k.  

Hash datoteka obično se realizuje tako da odeljci budu vezane liste blokova. Adrese tih listi 

čine zaglavlje koje se smešta u prvi blok ili prvih nekoliko blokova. Adrese ovih listi čine 

zaglavlje koje se smešta u prvi blok ili prvih nekoliko blokova datoteke. 

 

 

 

 

 

 

Novi zapis se ubacuje u h(k) odeljak, u prvi blok gde ima mesta. Ako su svi blokovi h(k)-te 

liste puni, tada na se na kraj te vezane liste priključuje novi blok. Kod brisanja, ako su zapisi 

Zaglavlje 
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prikovani ne smeju se izbaciti. U suprotnom ih možemo izbaciti. Kod promene zapisa se ne 

sme menjati vrednost ključa, jer bi se time mogao promeniti broj odeljka gde se zapis nalazi. 

Hash datoteka zahteva povremene reorganizacije (povećanje broja odeljaka). Hash datoteka 

nije pogodna kada se obrađuju zapisi u sortiranom redosledu po ključu. 

Primer dobre hash funkcije 

- Vrednost ključa posmatra se kao nizovi bitova fiksne dužine 

- Zadati niz bitova deli se na grupe fiksne dužine 

- Skupovi bitova se saberu kao celi brojevi 

- Zbir se podeli s brojem odeljaka 

- Ostatak kod deljenja je traženi redni broj odeljka 

Datoteka sa indeksom 

Indeks je mala pomoćna datoteka koja olakšava pretraživanje u velikoj datoteci. Postoje dve 

indeks-organizacije datoteka, i to: 

- Indeks sekvencijalna organizacija 

- Indeks direktna organizacija 

Indeks sekvencijalna organizacija 

Indeks sekvencijalna organizacija zahteva da zapisi u osnovnoj datoteci budu sortirani po 

vrednosti ključa (npr. uzlazno). Svaki zapis u indeksu odgovara jednom bloku osnovne 

datoteke i oblika je (k,a) gde je k najmanja vrednost ključa u tom bloku, a a je adresa bloka. 

Sam indeks je takođe sortiran po ključu. 

 

 

 

 

 

 

 

Da bi se u osnovnoj datoteci našao zapis sa zadatom vrednošću ključa k0 traži se najveći k1 

takav da je k1 =< k0 i pritom par (k1, a1) postoji u indeksu. Ukoliko zapisi nisu prikovani, tada 

se mogu obavljati ubacivanja i izbacivanja zapisa 
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Indesk direktna organizacija 

Indeks direktna organizacija dopušta da svaki zapis u osnovnoj datoteci bude upisan u 

proizvoljnom redosledu – dodajemo takozvani „Gusti indeks“. Svaki zapis u indeksu 

odgovara jednom zapisu osnovne datoteke i oblika je (k,a), gde je k vrednost ključa, a a je 

pointer adresa zapisa iz osnovne datoteke. Za razliku od nesortirane osnovne datoteke, 

indeks je sortiran po ključu. 

 

 

Zapisi iz osnovne datoteke mogu se ubacivati pod pretpostavkom da nisu prikovani. Svaki 

put se mora ažurirati indeks ukoliko dođe do ubacivanja novih zapisa. Ako kod promene 

zapisa iz osnovne datoteke promenimo i vrednost ključa, potrebno je jedno ubacivanje i 

jedno izbacivanje u indeksu. Indeks direktna organizacija omogućava čitanje cele osnovne 

datoteke u sortiranom redosledu po ključu, preko indeksa.  

Prednost indeks direktne organizacije u odnosu na indeks sekvencijalnu je jednostavnije 

ubacivanje i izbacivanje, kao i manje rasipanje memorije u osnovnoj datoteci 

B-stablo 

Kod savremenih DBMS-a sa velikim brojem podataka, pošto bi indeks datoteka narasla i 

efekat pretraživanja bi se izgubio potrebna je bolja organizacija indeksa. B-stablo reda m je 

m-narno stablo sa sledećim osobinama: 

- Koren je ili list ili ima bar dvoje dece 

- Svaki čvor, izuzev korena i listova, ima između (m/2) i m dece 

- Svi putevi od korena do lista imaju istu dužinu

Osnovna datoteka 
Gusti indeks 
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-  

 

 

 

 

 

 

Unutrašnji čvor ima sadržaj (a0, k1, a1, k2.... kr, ar) i sortirane su vrednosti. Sve vrednosti ključa 

u pod-stablu koje pokazuje a0 su manje od k1, a sve vrednosti ključa u pod-stablu koje 

pokazuje ar su veće ili jednake kr. 

List sadrži parove oblika (k,a). Parovi unutar lista su uzlazno sortirani po k. List ne mora biti 

sasvim popunjen. 

B-stablo: Pretraga 

Kada se traži neki par (k,a), polazi se od korena ka listu, koji bi mogao sadržati vrednost k. To 

se radi tako da se redom čitaju unutrašnji čvorovi oblika (a0, k1, a1, k2, a2, k3, a3,.... kr, ar) i 

upoređuje se k sa k1, k2,... kr. Ako je ki = k < ki+1, dalje se čita čvor kojeg pokazuje ai. Ako je k < 

k1 čita se čvor s adresom a0. Ako je k >= kr koristi se adresa kr. 

B-stablo: Ubacivanje 

Ubacivanje novog para (k,a) u B-stablo se radi tako što se prvo pronađe list kojem bi k morao 

pripadati. Ukoliko umetanje ne uspe, uzima se novi blok L’, te se premešta u L’ zadnja 

polovina sortiranog sadržaja prepunjenog L. Neka je P roditelj od L, k’ najmanja vrednost 

ključa u L’. Potrebno je L’ uključiti u B-stablo kao list. Ako P već ima m adresa, umetanje k’ i a’ 

proizvodi to da se P rascepi na dva bloka, pa ćemo morati umetnuti nove vrednosti u 

roditelja od P. 

Pristup na osnovu drugih podataka 

Osim pristupa na osnovu primarnog ključa, u radu sa datotekama javlja se i potreba za 

pristup na osnovu drugih podataka. 

Invertirana datoteka 

Sekundarni indeks je mala pomoćna datoteka koja olakšava pristup zapisima velike datoteke 

na osnovu podataka koji nije ključ. Sekundarni indeks za podatak A sastoji se od zapisa (v,(p1, 

p2, p3)), gde je v vrednost za A, a (p1, p2, p3,...) je skup pointera na zapise u osnovnoj datoteci. 

Ukoliko postoji ovakav indeks, kaže se da je osnovna datoteka invertirana po podatku A.
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Sekundarni indeks za godine    Sekundarni indeks za predmet 

 

 

 

 

Sekundarni indeks za titulu 

Titula PointerNaZapis 

Mr.sc A2,A5 

Dipl.inž. A1,A6 

Dr.sc. A3,A4 

 

U prethodnim tabelama se dobijaju prikovane vrednosti u tabelama jer su indeksne tabele 

sadržavale pointer-adrese. Poboljšanje bi nastupilo ako bi se pointer adrese zamenile 

pointerima vrednosti primarnog ključa: 

Predmet PointerNaZapis 

Fizika 4 

Računarstvo 1,2,6 

Matematika 3,5 

 

A1 

A2 

A3 

A4 

A5 

A6 

Gusti primarni indeks 
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Mana invertirane organizacije je utrošak memorije za indekse. Još veća mana je povećanje 

posla prilikom svakog ažuriranja osnovne datoteke. Celi skundarni indeks može biti prilično 

glomazan, te se redovno prikazuje kao B-stablo. Prikaz je sličan i za primarni gusti indeks. 

Transakcije 

Transakcija je pojedinačno izvršavanje programa koje može da pristupa, kao i da ažurira 

različite podatke različitih zapisa. Na primer, ako se vrši promet sa jednog računa A na drugi 

račun B, on bi se odvijao u nekoliko koraka: 

1. read(A) 

2. A:=A-100 

3. write(A)  

4. read(B) 

5. B:=B+100 

6. write(B)  

Postoje dva glavna događaja koja mogu dovesti do nekoezistiranja podataka: 

- Neuspesi raznih vrsta kao što su nepravilnosti u radu hardvera ili pad sistema 

- Istovremeno izvršavanje više transakcija 

Zahtevane osobine transakcija 

Kao što je ranije rečeno, transakcija u izvršenju mora da ima ACID osobine: 

1. Zahtev atomističnosti (A) – Sistem treba da obezbedi da se delimično izvršavanje ne 

odrazi na podatke u bazi podataka 

2. Zahtev konzistentnosti (C) – Izvršenje transakcije treba da prevede bazu iz jednog u 

drugo konzistentno stanje 

3. Zahtev izolacije (I) – Transakcija po pravilu ne treba da dozvoli da svoje promene 

baze podataka budu vidljive drugim transakcijama pre nego što se završi. Međutim 

zbog povećanja paralelizma obrade transakcija, dozvoljavaju se različiti nivoi 

izolovanosti transakcija 

4. Zahtev trajnosti (D) – Kada se izvrše promene u bazi podataka, te promene se ne 

mogu više izgubiti 

Recimo da imamo 2 transakcije, obratiti pažnju na to koje će vrednosti biti očitane i kada: 

T1:      T2: 

1. read(A) 

2. A:=A-100 

3. write(A) 

 read(A),read(B), print(A+B) 

4. read(B) 

5. B:=B+100 

6. write(B)  
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Izolacija se može osigurati jednostavnim serijskim pokretanjem transakcija (T2 čeka da se T1 

izvrši), međutim izvršavanjem više transakcija istovremeno ima više prednosti. 

Konkurentni pristup 

Konkurentni pristup se odnosi na slučaj kada više korisnika pokušava da radi sa istim 

objektom u isto vreme. Višekorisnički pristup kada se može izvršiti veći broj transakcija sa 

razumnim uspehom povećava konkurentnost pristupa. Rešavanje pitanja konkurentnosti 

može biti kritično sa stanovišta performansi sistema i ogleda se u principu zaključavanja 

objekta (locking). 

Zaključavanje 

Problemi koji se mogu sprečiti zaključavanjem su: 

- Prljava čitanja 

- Neponovljiva čitanja 

- Fantomi 

- Izgubljena ažuriranja 

Prljava čitanja 

Prljavo čitanje je kad transakcija čita zapis koji je deo druge, još nezavršene transakcije. 

Primer: 

T1  T2 

Begin 

Write(x) Begin 

Read(y) read(x) 

Rollback write(x) 

 

Transakcija T2 koristi vrednost koja nije tačna, i to strogo treba sprečavati! 

Neponovljiva čitanja 

Neponovljivo čitanje se dešava kada čitamo zapis dva puta u transakcijama, a u 

međuvremenu se druga transakcija obraća tim podacima 

Primer: 

T1  T2 

Begin 

Read (x) Begin 

  Write(x) 

  Commit 

Write(x) 

commit 

Ovaj problem se može rešiti ograničenjem CHECH, kao i podešavanjem nivoa izolovanosti na 

SERIAZABLE 
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Fantomi 

Ukoliko se izvrše neka ažuriranja u okviru objekta baze podataka, i da se odmah posle toga 

pojave zapisi sa nekom starom vrednošću u zapisu, te vrednosti nazivamo fantomima. 

Izgubljeno ažuriranje 

Do izgubljenog ažuriranja se dolazi kada uspešno ažurirana baza slučajno bude preklopljena 

sa drugim sadržajem u drugoj transakciji 

Resursi koji se mogu zaključati 

Resursi koji se mogu zaključati su: 

- Baza podataka 

- Tabela sa svim objektima koji su u vezi sa tabelom 

- Opseg – ceo opseg koji se zaključava se sastoji od osam strana (podataka i indeksa) 

- Strana – svi podaci ili indeksi na toj strani su zaključani 

- Ključ – postoji mogućnost zaključavanja određenog ključa ili serije ključeva u indeksu 

- Red ili identifikator reda (RID) 

Načini zaključavanja 

Deljivo zaključavanje 

Deljivo zaključavanje se koristi kada je potrebno da se čitaju podaci bez izmena. Tom 

prilikom govori drugim zaključavanjima da išlitavate podatke i sprečava korisnike da rade 

prljava iščitavanja. 

Ekskluzivno zaključavanje 

Ekskluzivno zaključavanje sprečava istovremeno ažuriranje objekta u okviru dve ili više 

transakcija. Ona nisu kompatibilna ni sa jednim drugim zaključavanjem. 

Zaključavanje za ažuriranje 

Zaključavanje za ažuriranje je hibrid između deljivih i ekskluzivnih zaključavanja, što znači 

ako u transakcijama postoji iščitavanje podataka onda se vrši deljivo zaključavanje, dok se pri 

upisu podataka koristi ekskluzivno zaključavanje. 

Stanja transakcija 

Aktivno stanje – to je početno stanje transakcije i u njemu se nalazi dok se izvršava 

Delimično odrađena – posle krajnje naredbe koja je bila izvršena 

Neuspela – nakon otkrića da se normalno izvršavanje ne može nastaviti 

Prekinuta – nakon što je transakcija vraćena nazad i baza podataka se vrati u početno stanje. 

Možemo imati dvascenarija: 

- Ponovno pokretanje transakcije – može se desiti ako ne postoji logična interna greška 

- Poništiti transakciju 

Odrađena – posle kompletno uspešne realizacije transakcije 
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Aktivna 

Delimično 

odrađena 
Odrađena 

Neuspela Prekinuta 


