
1 Baza podataka kao osnova informacionog sistema 

Pre nego što objasnimo fazu konceptulanog modelovanja, u sledećem poglavlju će se detaljnije objasniti 
koncept baze podataka i najšire korišćen Model objekti veze. „Proces projektovanja baza podataka je deo 
procesa razvoja informacionih sistema. Odnos projektovanja baze podataka i projektovanje druge 
komponente IS, skupa aplikacija, zavisi od načina na koji se definiše položaj baze podataka u IS. Do pojave 
objektnih baza podataka smatralo se da je baza podataka poseban resurs organizacije koji se projektuje u 
najvećoj meri nezavisno od projektovanja aplikacija posmatranog IS. Tako koncipirana, baza podataka ima 
izgleda da “preživi” čak i bitne promene u aplikacijama koje nad njom rade i da bude pogodna i za nove, 
projektom informacionog sistema nepredviđene aplikacije. Zbog toga će se ovde mnogo šire govoriti o 
projektovanju baza podataka kao relativno nezavisnog resursa nekog IS“ [13, 41]. 

„Osnovu informacionog sistema čini baza podataka, koja se sada može definisati i kao kolekcija 
međusobno povezanih podataka koja modeluje (prikazuje) objekte, veze objekata i atribute objekata 
posmatranog realnog sistema. Ona zbog toga predstavlja fundamentalne, stabilne, sporo izmenljive 
karakteristike sistema, objekte u sistemu i njihove međusobne veze. Zato se projekat IS mora bazirati na 
bazi podataka. Ako je baza podataka dobar model stanja realnog sistema, ako programi za održavanje 
dobro modeluju dejstvo ulaza na stanje realnog sistema, onda će se bilo koja informacija potrebna za 
upravljanje (izlazi), čak i one unapred nepredviđene, moći dobiti iz IS. Oblast baza podataka je već stabilna 
naučna oblast u kojoj je objavljeno mnoštvo udžbenika, monografija, separata koji definišu različite 
standarde i članaka u raznim časopisima [35,36,37,38,39,40]. Međutim, pored poznatih stranih autora koji 
su navedeni u literaturi, neophodno je napomenuti knjige i kolekcije radova, posvećeni bazama podataka, 
objavljene od strane naših eminentnih stručnjaka na čelu sa profesorom Branislavom Lazarevićem“ [13, 
41].  

Baza podataka je skup međusobno povezanih podataka o objektima od interesa kojima je moguće 
pristupati, unositi nove i menjati postojeće podatke i distribuirati ih korisnicima na zahtev. Podaci u bazi 
su organizovani prema nekom modelu podataka koji može biti hijerahijski, mrežni, relacioni ili objektni. 
Baze podataka uglavnom sadrže tekstualne i numeričke podatke, ali takođe i slike, grafiku, audio i video 
zapise. U bazama podataka mogu da se čuvaju informacije o proizvodima, kupcima, radnicima, 
studentima, pacijentima, knjigama itd.  

1.1 Sistemi za upravljanje bazom podataka i modeli podataka  

Baza podataka se najopštije može definisati kao dobro struktuirana kolekcija podataka koja postoji 
relativno dugo i koju koristi i održava više korisnika, odnosno programa (aplikacija) [13]. Izučavanju baza 
podataka može se pristupiti sa dva različita, međusobno povezana aspekta u kojima se one tretiraju bilo 
kao:   

 sistemi za upravljanje bazom podataka (SUBP), specifična tehnologija obrade podataka, odnosno 
softverski sistem koji obezbeđuje osnovne funkcije obrade velike količine podataka: jednostavno 
pretraživanje i održavanje, višestruko paralelno (konkurentno) korišćenje istog skupa podataka, 
pouzdanost i sigurnost, ili kao   

 modeli podataka, odnosno specifične teorije pomoću kojih se specifikuje i projektuje neka konkretna 
baza podataka ili informacioni sistem, uopšte.  

SUBP se obično zasniva na nekom teorijskom modelu podataka. I jedan i drugi aspekt imaju izuzetno veliki 
značaj za razvoj informacionih tehnologija. Istorijski, SUBP su predstavljali revoluciju u tehnologiji obrade 
podataka, a modeli podataka revoluciju u metodološkim pristupima razvoju IS [13].  



1.1.1 Sistemi za upravljanje bazom podataka  

Sistem za upravljanje bazom podataka - SUBP (Database Management System - DBMS) je specifična vrsta 
softvera koja omogućava korisnicima da kreiraju, sačuvaju, organizuju i pristupaju podacima iz baze 
podataka [13]. Kao softverski sistem on, u razvoju poslovnih informacionih sistema, zamenjuje sistem 
datoteka (File System) i eliminiše nedostatke ove tehnologije koja je primenjivana u konvencionalnoj 
obradi podataka. Da bismo uočili osnovne nedostatke konvencionalne obrade podataka, u kojoj su se 
podaci čuvali i pretraživali u skupu nepovezanih datoteka prikazaćemo njihove probleme [13]:  

 Redundansa podataka, odnosno višestruko pamćenje istih podataka je neminovno.  

 Zavisnost programa od organizacije podataka. Programi su zavisni i od logičke i od fizičke strukture 
podataka. Pod fizičkom strukturom (fizičkom organizacijom) podataka podrazumeva se način 
memorisanja podataka na spoljnim memorijama, dok je logička struktura, struktura podataka koja je 
predstavljena programeru. U klasičnim datotekama razlika fizičke i logičke strukture podataka je mala. 
Programeru se praktično direktno prikazuje način na koji su podaci memorisani na spoljnoj memoriji.  

 Niska produktivnost u razvoju informacionog sistema.  

 Sistem datoteka je nezadovoljavajuće pouzdan, ne garantuje se očuvanje tačnosti i konzistentnosti 
(uzajamni odnos) podataka pri hardverskim i softverskim otkazima.   

 Sistem datoteka ne obezbeđuje zadovoljavajuće očuvanje tačnosti i konzistentnosti podataka pri 
višestrukom paralelnom korišćenju podataka.  

SUBP je jedan složeni softverski sistem koji treba da omogući:  

 Skladištenje podataka sa minimumom redundanse;  

 Pouzdanost podataka i pri mogućim hardverskim i 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, 
samo jednom, u jedinstvenoj fizičkoj organizaciji, svaki korisnik dobija svoju sopstvenu logičku sliku 
podataka (logičku strukturu podataka i/ili kolekciju operacija nad njima) kakva njemu najviše odgovara;  

 Jednostavnu komunikaciju sa bazom podataka preko jezika bliskih korisniku, tzv. upitnih jezika, kako bi 
se neprofesionalni korisnici neposredno uključili u razvoj IS, a profesionalnim programerima značajno 
povećala produktivnost.  

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. Sa stanovišta logičke strukture, baze podataka mogu biti hijerarhijske, mrežene, 
relacione i objektno-orijentisane baze podataka. Ovde će se obraditi samo relacione baze podataka kao 
jedne od najprimenjenijih vrsta baza podataka. Podaci u relacionim bazama podataka su predstavljeni u 
dvodimenzionalnim tabelama koje se još nazivaju i relacije. Microsoft Access, DB2, Microsoft SQL Server i 
Oracle Database su samo neki primeri relacionih DBMS sistema. Relacioni sistemi za upravljanje bazama 
podataka se skraćeno označavaju sa RDBMS (engl. Relation Database Management System).  
 

Komponente sistema za upravljanje bazom podataka  

Na slici 11.1 date su osnovne komponente SUBP [13]:   
1. Na dnu slike je prikazana baza podataka preko oznake za disk, što ne znači da je baza podataka 
smeštena isključivo na diskovima, mada je to najčešći slučaj. Baza podataka, koja pored podataka, sadrži i 
metapodatke, odnosno tzv. “Rečnik podataka” (Data Dictionary, Data Directory, Catalog). Rečnik baze 
podataka opisuje posmatranu bazu podataka (strukturu baze, pravila očuvanja integriteta podataka, 
prava korišćenja i slično). Drugim rečima, Rečnik podataka je "baza podataka o bazi podataka", pa se taj 
deo baze podataka naziva i metabaza podataka. (Podatak o podatku se naziva metapodatak). Rečnik 
podataka sadrži detaljan opis svih podataka u bazi 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 naruši 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, modifikovanja, kao i namernog oštećenja ili uništenja podataka. SUBP održava i 
bazu indeksa. 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.  
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Slika 11.1 Osnovne komponente Sistema za upravljanje bazom podataka (SUBP)  

2. Sistem za upravljanje skladištenjem podataka sadrži dve osnovne komponente, Upravljanje baferima 
(Buffer Manager) i Upravljanje datotekama (File Manager). Upravljanje datotekama vodi računa o lokaciji 
datoteka preko kojih se realizuje baza podataka i o pristupima blokovima podataka na zahtev Upravljanja 
baferima. 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 oslobađajući dodeljenu mu stranicu.  

 

3. Ulazi u SUBP su:  

 Upiti, “ad hoc” specifikovani zahtevi za podacima iz baze, sa navedenim uslovima koje podaci treba da 
zadovolje. Preko upita se može da menja i sadržaj baze podataka;   



 Aplikacije u nekom programskom jeziku koji se proširuje sa konstrukcijama upitnih jezika, preko kojih 
se, na unapred definisani način pretražuje i menja sadržaj baze;  

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

Sva tri navedena ulaza se realizuju preko tzv. Jezika baze podataka (Database Language). Jezik baze 
podataka čine dve osnovne komponente:  

 Jezik za opis podataka - JOP (Data Definition Language - DDL) koji se koristi za definisanje tabela, 
podataka, veze među njima na logičkom nivou i za održavanje šeme baze podataka,   

 Jezik za manipulaciju podataka - JMP (Data Manipulation Language - DML) preko koga se realizuju upiti 
i modifikacija baze podataka. Jezik za manipulaciju se koristi za dodavanje, brisanje, izmenu i učitavanje 
podataka iz baze. Koriste ga programeri i neposredni korisnici za interaktivno pretraživanje baze 
podataka.  

Jezici baze podataka su ili potpuno neproceduralni (relacione baze) ili u sebi sadrže proceduralne delove. 
Neproceduralni jezici sadrže konstrukcije preko kojih se samo specifikuju uslovi koje treba da zadovolji 
željeni rezultat, a ne i procedura pomoću 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 (engl. Query 
Processor) da transformiše neproceduralni iskaz u sekvencu akcija koje treba da obavi Sistem za 
upravljanje skladištenjem podataka. 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 (engl. Structured Query Language), standardni 
jezik baze podataka za relacione baze podataka. SQL je primer jezika za manipulaciju koji je integrisan u 
relacione baze podataka. Koristi se za definisanje podataka, manipulaciju i pretraživanje baze. 

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. SUBP mora obezbediti da se konfliktni zahtevi i neželjeni efekti programa, 
do kojih u ovoj situaciji može da dođe, uspešno razreše. SUBP 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 [42,43]. Transakcija je niz 
operacija nad bazom podataka koja odgovara jednoj logičkoj jedinici posla (Logical Unit of Work – LUW) u 
realnom sistemu. Transakcija može biti deo programa ili ceo program koji može da predstavlja jednu 
transakciju. Na primer, ako u nekoj studentskoj evidenciji student želi da prijavi ispit, tada će se ova logička 
jedinica posla obaviti pomoću sledećeg programa:  

Učitaj ispit, broj indeksa i ispitni rok  za prijavu; 
Nađi studenta za učitani broj indeksa; 
Proveri da li student nije već prijavio ovaj ispit; 
Upiši ispit u prijavljene ispite;  

Transakcija u izvršenju mora da ima tzv. ACID osobine (početna slova osobina):  
1. Atomnost (Atomicity). Skup aktivnosti nad bazom podataka koje se izvršavaju po principu "sve ili ništa" 
(ili su sve aktivnosti uspešno obavljene ili je baza podataka ostala nepromenjena) je atomski skup 
aktivnosti. Očigledno je da transakcija, "logička jedinica posla", mora predstavljati atomski skup aktivnosti. 
Da bi atomnost transakcije imala smisla, SUBP mora da garantuje i atomnost svake aktivnosti (pojedinačne 
operacije) nad bazom podataka. Da bi se ostvarila atomnost transakcije definišu se dve specifične 
operacije nad bazom podataka:  



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

 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.  

2. Konzistentnost (Consistency). Očigledno je da se transakcija može definisati i kao jedinica 
konzistentnosti baze podataka: pre početka i posle okončanja transakcije stanje baze podataka mora da 
zadovolji uslove konzistentnosti. Izvršenje transakcije treba da prevede bazu podataka iz jednog u drugo 
konzistentno stanje. 
3. 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. Po pravilu, transakcija ne 
treba svoje promene baze podataka da učini vidljivim drugim transakcijama pre nego što se ona okonča, 
odnosno promene potvrde u bazi podataka. 
4. Trajnost (Durability). Kada se transakcija završi njeni efekti ne mogu biti izgubljeni, čak i ako se 
neposredno po njenom okončanju desi neki ozbiljan otkaz sistema. Kada su u bazi potvrđene promene 
koje je izvršila neka transakcija, one se više ne mogu izgubiti. 

„Da bi se ACID osobine transakcije obezbedile, skup instrukcija koje predstavljaju transakciju počinje, po 
pravilu, sa specijalnom instrukcijom BEGIN TRANSACTION, a završava se bilo sa instrukcijom COMMIT 
(potvrđuju se promene u bazi podataka, ako su sve instrukcije transakcije uspešno izvršene) ili 
instrukcijom ROLLBACK (poništavaju se promene u bazi, ako sve instrukcije nisu uspešno završene). 
Instrukcija ROLLBACK može da bude i implicitna, inicira je SUBP kada, iz bilo kog razloga, dođe do nekog 
neplaniranog završetka transakcije. Jedan program može predstavljati kolekciju transakcija, mada u praksi, 
često, jedan program predstavlja jednu transakciju. U savremenim SUBP transakcije mogu biti ugneždene, 
odnosno dozvoljeno je da se jedna transakcija smesti u drugu. U tom slučaju, naredba COMMIT 
ugnježdene transakcije stvarno ne potvrđuje promene u bazi podataka dok se uspešno ne okonča i 
transakcija na najvišem nivou ugneždenja (spoljna transakcija). Ako se u bilo kojoj transakciji ugneždene 
strukture pokrene instrukcija ROLLBACK, poništavaju se promene koje su proizvele sve ostale transakcije 
strukture“ [13].  
 

Arhitektura baze podataka 

Slika 11.2 predstavlja arhitekturu baze podataka koja se sastoji od tri sloja: fizičkog (interni pogled na 
bazu), logičkog (konceptualni pogled na bazu ili šema baze podataka) i lokalnog logičkog (eksterni 
korisnički pogled) sloja. „Fizički sloj se odnosi na organizaciju i strukturu podataka na fizičkim jedinicama 
spoljne memorije, kao što su diskovi, i njega koriste programeri koji razvijaju sisteme za upravljanje bazom 
podataka. Na logičkom nivou podaci su prikazani onako kako ih vide projektanti i administratori baze 
podataka. Logička struktura baze se naziva šema baze podataka. U relacionim bazama podataka šema 
definiše tabele i polja u svakoj tabeli i veze između polja i tabela. Šema se generalno čuva u rečniku 
podataka. šema uvodi ograničenja kojim se čuva integritet podataka. Na lokalnom logičkom nivou delovi 
baze su prikazani onako kako ih vide korisnici ili aplikacije, odnosno programeri. Zapis jedne logičke 
definicije zove se pogled (view) ili pod-šema“ [13].  



 

Slika 11.2 Arhitektura baze podataka 

1.1.2 Modeli podataka   

Tehnologija baza podataka je znatno izmenila i unapredila metodologiju razvoja informacionih sistema. IS 
treba da reflektuje ponašanje realnog sistema, da omogući da se preko njega sagleda stanje realnog 
sistema i na osnovu toga donesu neke odluke koje će taj sistem voditi ka ostvarivanju postavljenih ciljeva. 
Zbog toga informacioni sistem treba da bude model realnog sistema u kome deluje, a razvoj 
informacionog sistema se u velikoj meri svodi na nalaženje odgovarajućeg modela realnog sistema [41].  

Sistem se najopštije definiše kao skup objekata (entiteta) i njihovih međusobnih veza. Objekti u sistemu 
mogu da budu neki fizički objekti, koncepti, događaji i drugo. Intelektualni alati pomoću kojih se opisuje 
(modeluje) sistem kao skup objekata, njihovih atributa i njihovih međusobnih veza i njegova dinamika 
(skup operacija), se nazivaju modeli podataka. Model podataka se takođe može definisati i kao specifičan 
teorijski okvir pomoću koga se specifikuje, projektuje i implementira neka konkretna baza podataka [13]. 
Svaki SUBP zasnovan je na nekom modelu podataka, mada postoje modeli, kao što je Model objekti-veze, 
na primer, koji isključivo služe za projektovanje baza podataka.  

Svaki model podataka treba da čine sledeće osnovne komponente:  
(1) Struktura modela, odnosno skup koncepata za opis objekata sistema, njihovih atributa i njihovih 

međusobnih veza;  
(2) Ograničenja na vrednosti podataka u modelu, koja u svakom trenutku posmatranja moraju biti 

zadovoljena. Ova ograničenja se obično nazivaju statičkim pravilima integriteta baze podataka;  
(3) Operacije nad konceptima strukture, preko kojih je moguće prikazati i menjati vrednosti podataka 

u bazi;  
(4) Dinamička pravila integriteta kojima se definiše osnovno dinamičko ponašanje modela. Za svaku 

osnovnu operaciju ažuriranja i svako narušavanje strukture ili ograničenja koja ona može da 
proizvede, definiše se akcija koju tada treba preduzeti. Drugim rečima, dinamičko pravilo integriteta 
se može predstaviti "trojkom" <Operacija, Ograničenje, Akcija>.  

 
Modeli podataka, kao što je rečeno, s jedne strane su osnova za izgradnju SUBP, a sa druge su alat za 
projektovanje baza podataka. Opšti metodološki pristup za savladavanje složenosti u opisu sistema je 
apstrakcija. U modelima podataka koriste se sledeće apstrakcije:  



 Klasifikacija (tipizacija) objekata, odnosno podataka. Slični objekti, odnosno objekti koji imaju isti 
skup osobina (atributa i veza) i isto dinamičko ponašanje mogu se predstaviti nekim tipom ili klasom 
objekata.  

 Generalizacija je apstrakcija u kojoj se skup sličnih tipova objekata predstavlja opštijim generičkim 
tipom, odnosno nadtipom.  

 Agregacija je apstrakcija u kojoj se skup objekata i njihovih međusobnih veza tretira kao novi, 
jedinstveni, agregirani tip.  

1.1.3 Uporedna analiza karakteristika modela podataka 

Ovde ćemo, dati samo osnovne karakteristike tri modela podataka [13]: 
1. Model objekti-veze 
2. Relacioni model 
3. XML kao model podataka 

 Model objekti-veze je semantički bogat model, prvenstveno namenjen za specifikovanje statičke 
strukture baze podataka i osnovnih (strukturnih) dinamičkih ograničenja [13]. Za njega ne postoje 
komercijalno raspoloživi SUBP. Zbog toga se koristi prvenstveno za projektovanje baza podataka. 
Projektovanju relacionih baza podataka najčešće se pristupa transformaciono, prvo se izgradi Model 
objekti-veze posmatranog sistema, a zatim se ovaj model transformiše u relacioni ili, češće, direktno 
u opis baze podataka u nekom SUBP [13]. Veći broj CASE alata je namenjen ovakvom pristupu 
projektovanju relacionih baza podataka. Postoji više različitih verzija MOV.  

 Relacioni model je, zbog svoje jednostavne strukture i jednostavnog jezika baze podataka (SQL), još 
uvek najpopularniji model podataka. Jednostavna struktura modela i jednostavne operacije nad njom 
pogodni su samo za sisteme sa jednostavnim objektima [13]. Modeli poslovnih sistema (nabavka, 
upravljanje proizvodnjom, prodaja, finansije i drugi podsistemi) poseduju pretežno jednostavne 
objekte. Zbog toga se relacione baze podataka uspešno primenjuju za veliki broj tzv. poslovnih baza 
podataka. Na relacionom modelu je zasnovan najveći broj komercijalnih SUBP. Gotovo svi poznati 
veliki IS kao i veliki softverski paketi za upravljanje proizvodnjom i poslovanjem zasnovani su na ovom 
modelu. Međutim, relacioni model nije dovoljno semantički bogat, nije pogodan za modelovanje 
realnih sistema [13]. Takođe, skup ravnih tabela nije pogodan za modelovanje objekata složene 
strukture. Problem predstavljaju i nesaglasnost “jezika domaćina” i SQL-a. Relacioni model ne 
podržava generalizaciju i agregaciju. Zbog toga što ne podržava ove dve apstrakcije, kaže se da je RM 
semantički siromašniji od MOV [13]. Semantički bogatiji MOV se koristi u fazi modelovanja realnog 
sistema, a zatim se transformiše u RM, u njegov standardni jezik baza podataka SQL ili u neki od 
mnogih relacionih SUBP. Međutim, sledeće dve bitne karakteristike čine da je relacioni model još 
uvek najpopularniji model i osnova najvećeg broja komercijalnih SUBP: 

 Struktura modela je veoma jednostavna, prihvatljiva svakom korisniku, jer relaciona baza 
podataka predstavlja skup tabela. I same operacije, koje iz skupa datih tabela generišu izlaz 
(takođe tabelu) su jednostavne i lako prihvatljive.  

 Moguća je formalno-matematička interpretacija tabela. Određene vrste tabela se mogu tretirati 
kao matematičke relacije i iskoristiti bogata teorijska osnova odgovarajućeg matematičkog 
aparata za razvoj jezika baza podataka i metodologije projektovanja relacionih baza podataka. 

„U Relacionom modelu (RM) sistem se predstavlja preko skupa tabela (relacija). Relacioni model je 
vrednosno orijentisan (koristi se da ukaže na činjenicu da se vrednosti atributa u bazi podataka 
menjaju), veze između objekata se uspostavljaju preko vrednosti njihovih atributa. Svaka tabela sadrži 
podatke o tipovima objekata i njihovim atributima. Primeri tipova objekata su proizvod, kupac, radnik, 
dobavljač, narudžbenica, student, ispit, profesor, predmet itd. Za svaki tip objekta ili veze u modelu, 
u bazi podataka postoji jedna tabela. Svaki tip objekta je opisan određenim brojem atributa. Nazivi 



kolona u tabeli su atributi objekta. Redovi predstavljaju zapise (engl. records); u stručnoj terminologiji 
nazivaju se n-torke (pojavljivanja objekata, instance, zapisi) (engl. tuples). Polje koje jednoznačno 
(jedinstveno) određuje svaki slog (red) u tabeli naziva se primarni ključ (engl. primary key). Primarni 
ključ može da se sastoji i od više atributa. Jednoznačnost (jedinstvenost) znači da ne mogu da postoje 
dva reda koja imaju istu vrednost ključa. Primarni ključ omogućuje direktan pristup svakom redu 
(slogu) u tabeli.  U opisu strukture modela naziv tabele se piše ispred zagrade, atributi tabele u zagradi, 
a primarni ključ tabele se podvlači. Zbog praktičnih razloga ne preporučuje se korišćenje atributa kao 
što su broj indeksa ili jedinstveni matični broj za primarni ključ, iako se radi o jedinstvenim poljima“ 
[13].  

„SQL (engl. Structured Query Language) je standardni relacioni jezik baza podataka. Kao takav, 
on predstavlja u potpunosti ekvivalentan teorijski relacioni model (predstavlja njegovu sintaksu). 
Preko njega se definiše struktura relacionog modela (skup tabela i njihovih atributa, ključevi i 
drugo), skup ograničenja na vrednosti atributa i dinamička pravila integriteta. Operacije RM su 
jednostavne operacije nad tabelama koje omogućavaju da se generiše neka nova tabela (izveštaji 
iz baze) iz skupa datih tabela i da se sadržaj datih tabela menja (održavanje baze podataka). 
Jednostavnost strukture RM (skup ravnih tabela) i jednostavan jezik za manipulaciju sa njima su 
učinili RM najpopularnijim implementacionim modelom baza podataka. Bez obzira što SQL 
omogućava da se iz postojeće baze podataka generiše bilo koja ravna tabela koja se iz baznih 
tabela može dobiti, za složenije algoritme neophodno ga je koristiti zajedno sa nekim 
programskim jezikom (tzv. jezik domaćin, na primer C#). Ugrađivanje SQL u jezik domaćina nije 
jednostavno zbog nesaglasnosti odgovarajućih tipova podataka koje oni koriste u komunikaciji sa 
eksternim podacima: konvencionalni jezici koriste rekord, a SQL koristi tabelu (skup rekorda) za 
ovu komunikaciju. Ova nesaglasnost, koja se često naziva i “impedance mismatch” posebno dolazi 
do izražaja u aplikacijama koje koriste rekurziju. Pored toga tabele nisu najbolji način za 
predstavljanje složenih struktura, složenih objekata“ [13].  

Relacione baze podataka su jedna od retkih naučnih oblasti koja je dobila široku komercijalnu 
implementaciju. Relacione baze podataka su uvedene 70. godina prošlog veka i dovele su do 
pravog procvata primene baza podataka. Tvorac ovog relacionog modela je bio E.F. Codd. Drugi 
veoma bitan autor u oblasti teorije relacionog modela je C.J. Date. Reference koje detaljno 
pokrivaju oblast baza podataka su [13,44,45,46]. Možemo razlikovati pojam šeme relacione baze 
podataka i samu relacionu bazu podataka. Šema relacione baze definiše strukturu baze. Sama 
baza podataka predstavlja skup tabela čije su strukture opisane u šemi baze, u kojima se čuvaju 
podaci o pomenutim objektima. 

Normalizacija baze podataka je proces kojim se podaci u bazi podataka organizuju na najefikasniji 
način. Normalizacija je opšti postupak dovođenja relacija u normalne forme koje predstavljaju 
fundamentalne objekte sistema i njihove veze. Normalne forme, samim tim, garantuju minimum 
redundanse podataka u bazi i održavanje baze bez anomalija. Na taj način se izbegavaju sve 
anomalije u bazi podataka, smanjuje se potreban prostor za čuvanje baze podataka i obezbeđuje 
se logička povezanost podataka. Razvijeno je nekoliko nivoa normalizacije. Ovi nivoi su poznati 
kao normalne forme. U praksi se najviše primenjuje 3 iako se najčešće spominje 6 normalnih 
formi: prva (1NF), druga (2NF), treća (3NF), Boyce-Coddova  normalna forma (BCNF), četvrta 
(4NF), i peta normalna forma (5NF). Normalizacijom se velike tabele razbijaju na mnogo manjih. 
Za većinu praktičnih primera dovoljno je izvršiti normalizaciju do 3NF. U nekim slučajevima 
potrebno je postići BCNF ili 4NF. Peta normalna forma nije od praktičnog značaja. Ovaj pristup je 
veoma prihvatljiv za početnike jer u okviru Postupka normalizacije uklanjaju se sve strukture koje 
stvaraju redundansu podataka, pa je slogan normalizacije: Jedna činjenica na jednom mestu. U 



praksi projektanti koji imaju velikog iskustva u modelovanju baza podataka retko kad imaju 
potrebu normalizacije baze. Zbog toga što oni, prethodno stečenim iskustvom u modelovanju, 
dovedu bazu minimum u treću normalnu formu. 

 XML (eXtensible Markup Language) je jezik za označavanje strukture dokumenta unutar njegovog 
sadržaja, čija je prvenstvena namena standardizacija strukture i sadržaja dokumenata radi njihove 
efektivne razmene u različitim vrstama poslovnih i drugih komunikacija. U poslednje vreme XML se 
sve više tretira i kao model podataka koji sistem predstavlja kao skup međusobno povezanih tipova 
dokumenata, a bazu kao kolekciju međusobno povezanih dokumenata koji su pojavljivanja 
definisanih tipova. XML je jednostavan i fleksibilan jezik zasnovan na standardnom uopštenom jeziku 
za označavanje (Standard Generalized Markup Language - SGML). Za razliku od HTML-a koji 
prvenstveno opisuje način prikazivanja podataka, XML opisuje podatke ali ništa ne govori o načinu 
prikazivanja tih podataka. XML je posebno značajan kao tzv. „semistrukturni model“ podataka koji se 
koristi u integraciji baza podataka i za povezivanja baza podataka sa ostalim izvorima informacija 
dostupnim preko Interneta. XML može da posluži i kao model posrednik za transformaciju jednog 
modela podataka u drugi jer poseduje alate i metode preko kojih je to jednostavno izvršiti. 
Naglašavamo da je moguće definisati tipove XML dokumenata. Time se omogućava da se model 
(šema) baze podataka tretira kao kolekcija tipova XML dokumenata, a sama baza podataka kao 
kolekcija dokumenata definisanih tipova. Kako XML opisuje strukturu dokumenata unutar njegovog 
sadržaja, što u terminologiji baza podataka odgovaralo zajedničkom opisu dela šeme baze zajedno sa 
odgovarajućim pojavljivanjima podataka, može se reći da XML baza podataka može da postoji i bez 
šeme. Ova mogućnost odsustva šeme baze podataka predstavlja glavnu razliku između XML i ostalih 
modela podataka. XML dokument mora biti dobro oformljen a to znači da mora zadovoljiti sledeće 
uslove:  

a) da postoji XML deklaracija dokumenta,  
b) da poseduje samo jedan element dokumenta (koreni element) u kome su ugnježdeni svi ostali 

elementi i njihov sadržaj i   
c) svi elementi i atributi u dokumentu moraju da budu sintaksno ispravni osim praznog 

elementa, moraju imati oznaku za početak i kraj i svaka vrednost atributa mora biti unutar 
znaka navoda.  

Kada se definiše tip XML dokumenta, može se uvesti i pojam validnog XML dokumenta. Validni 
XML dokumenat mora da poštuje strukturu definisanu u opisu tipa dokumenta. Bitna karakteritika 
XML je da on opisuje tekst a ne način njegovog formatiranja i prikaza. Na ovaj način razdvajaju se 
struktura dokumenta od njenog prikaza. Prednosti ovakvog načina rada su u tome što je 
omogućeno generisanje više različitih prikaza i izlaza iz jednog strukturno označenog dokumenta. 
XML je standard za identifikovanje i opis podataka na vebu. On je platformski i jezičko nezavisan 
a ujedno i lak za implementaciju. XML je ujedno čitljiv za čoveka i razumljiv za mašinu, sa opštom 
sintaksom za opis hijerarhijskih podataka, primenljiv na različite vrste aplikacija, baze podatka, 
internet trgovinu, pretraživanje itd. XML oznake omogućavaju definisanje, prenos, validaciju i 
interpretaciju podataka između aplikacija i između organizacija. Imajući u vidu stalni razvoj XML-
a i njegov sve veći uticaj na internetu definisan je od strane W3C konzorcijuma skup povezanih 
specifikacija. 

Ukratko smo prikazali tri osnovna modela i naveli njihove osnovne karakteristike. Nedostaci jednih i 
prednosti drugih doveli su do toga da se originalni osnovni modeli postepeno proširuju, uključujući u sebe 
i neke koncepte drugih modela. To se posebno odnosi na relacioni model. Dva najpoznatija derivata ovoga 
modela su Objektno-relacioni model i Aktivne baze podataka koje nisu tema ove knjige.   



1.2 Model objekti - veze 

Literature [13,41,45,46] smo koristili za ovo bitno poglavlje koje prikazuje Model objekti – veze (MOV). S 
jedne strane, MOV predstavlja veoma jednostavan formalizam za konceptualno modelovanje sistema, a 
sa druge, u sebi sadrži gotovo sve bitne koncepte modelovanja podataka, pa je zbog toga najpogodniji za 
objašnjenje tih koncepata i modela podataka uopšte. MOV je najpopularniji i u praksi najviše korišćeni 
model za projektovanje baza podataka, prvenstveno relacionih. Struktura MOV je predstavljena preko 
dijagrama objekti – veze (DOV). Postoji više različitih verzija ovog modela, sa gotovo istim konceptima i 
različitim grafičkim oznakama. Ovde se izlaže verzija koja se delimično razlikuje od originalne notacije 
tvorca modela P.Chen – a [48]. Na MOV se pored skupa objekata (entiteta) i njihovih atributa vide veze i 
preslikavanja koja postoje između objekata. Kao što ranije rečeno, iako se u praksi pojam tipa objekta i 
pojam klase razlikuju, za ovu diskusiju, oni su često izjednačeni. 

Objekti 

Prilikom identifikacije kandidata za objekte polazi se od objekata posmatranja. Objekat posmatranja je 
sve što se može jednoznačno identifikovati, pa samim tim i izolovati iz okoline i opisati. Objekat je osoba, 
stvar, događaj, pojam (realni ili apstraktni) koji je od trajnog interesa za preduzeće, nešto što se želi 
pojedinačno posmatrati. Primeri ojekata: 

 fizički objekti (vozilo, mašina,...), 

 osobe, studenti, smer studenta,..., 

 mesta (adrese, koordinate na karti,...), 

 organizacije (preduzeća, zavod, ugovori,...), 

 grupe/klase/tipovi (tip proizvoda, proizvod, klasa poslova,...), 

 potraživanja (narudžbe, fakture,...), 

 prenos/premeštaj (stvari, vozila, novca,...), 

 pridruženje (zadatak - osoba, vozila, vožnja,...), 

 pripadnost/članstvo (komponente - sastavi,...) i dr. 
Za navedene moguće objekte treba:  

 odrediti odgovarajuće nazive; 

 napraviti grupe (podmodele) objekata; 

 po grupama, tražiti dodatne objekte (posmatrati najvažniji objekat); 

 po potrebi, rearanžirati grupe. 

 Na osnovu pasivne i aktivne uloge veze mogu se definisati tipovi objekata: 

ULOGA VEZE TIP OBJEKATA 

PREDAJE PREDAVAČ 

PREDAVAN  PREDMET 

NARUČUJE  KUPAC 

NARUČEN  PROIZVOD 

 Na osnovu atributa na dokumentima mogu se identifikovati objekti: 

ATRIBUT  PITANJE ODGOVOR 

BOJA BOJA ČEGA? PROIZVOD 

STAROST STAROST ČEGA? STUDENT 

DATUM DATUM ČEGA? UPISA 

Slika 11.3 Primer objekata 

 Na osnovu interesa posmatranja, atribut može biti objekat, a može biti i atribut objekata, što zavisi od 



interesovanja, odnosno od toga koji se deo realnog sveta i koji pogled na njega želi predstaviti. Na 
primer ako je osnovni objekt od interesa kuća, onda je objekat - kuća, a atribut - ulica, a ako su od 
interesa ulice onda su atributi - kuće. Objekti od interesa posmatranja prikazani su na slici 11.4. 

 

Objekat "KUCA" 
A

tr
ib

u
ti

 

ulica 
kućni broj 

godina izgradnje 
broj spratova 
broj stanova  

Objekat "ULICA" 

A
tr

ib
u

ti
 broj kuća levo 

broj kuća desno 
dužina kolovoza 
širina kolovoza 

Slika 11.4 Interes posmatranja 

Objekti se opisuju preko svojih svojstava, odnosno atributa. Na primer, atributi tipa Radnik su Mlb (matični 
lični broj), ImeR, Starost itd. Svaki atribut u jednom trenutku vremena ima neku vrednost. Atributi uzimaju 
vrednost iz skupa mogućih vrednosti. Ovi skupovi se nazivaju domenima. Na slici 11.5 domeni su 
predstavljeni elipsama (Matbr, Adrese, Godine, Plate, itd). Formalno se atribut objekta može definisati 
kao preslikavanje iz tipa objekata u domen. Na primer,  

Mlb: Radnik  ----> Matbr                 (1,1) 
ImeR: Radnik  ----> Imena                 (1,1) 
ZnaJezik: Radnik ----> Jezici               (1,M) 

Pošto se atribut definiše kao preslikavanje, može se reći da atribut ima svoju kardinalnost. Donja (DG) i 
gornja granica (GG) prethodno definisanih atributa prikazane su u zagradi. Ako je kardinalnost atributa 
(DG = 1, GG = 1) onda se takav atribut naziva jednoznačni atribut objekata. Ako i inverzno preslikavanje 
jednoznačnog atributa (preslikavanje Domen ----> Tip objekta) ima kardinalnost (DG = 0 (ili 1), GG= 1), 
tada se takav atribut naziva identifikator objekta, jer jedno pojavljivanje takvog atributa jedinstveno 
određuje jedno pojavljivanje objekta u tipu. Ako je gornja granica kardinalnost atributa GG = M, onda se 
takav atribut naziva višeznačni atribut objekta. Na primer, ZnaJezik je višeznačni atribut. Domeni mogu 
biti: 

 Predefinisani, odnosno  standardni  programsko-jezički domeni, kao što su Integer, Character, Real, 
String, Logical, Date i slično. 

 Semantički, odnosno korisnički definisani, kada se posebno iskazuju, preko svoga imena, 
predefinisanog domena i ograničenja na mogući skup vrednosti predefinisanog domena. 

 

(1,1)Adresa (1,1)ImeR

Radnik Zapošljavanje Odelenje
(1,1)Radi

Zapošljava (0,M)

Rukovođenje

(0,1)Rukovodi Rukovođeno (1,1)

Matbr Adrese ImenaJezici
SifraOdel

Godine Plate

(1,1)Mlb

(1,M)ZnaJezik

(1,1)Starost
(1,M) Isplate

(1,1)SifOd

(1,1)NazivOd

 

Slika 11.5 Definicija atributa 



Iz praktičnih razloga, zbog jednostavnije transformacije MOV u implementacioni model, kao i 
jednostavnijeg definisanja njegovih ograničenja i operacija u MOV, ne koriste se višeznačni atributi. 
Semantika realnog sistema predstavljena višeznačnim atributom, obuhvata se na jedan od sledeća dva 
načina: 

 Ako domen višeznačnog atributa ima unapred zadat, semantički značajan skup vrednosti, tada se on 
modeluje kao novi tip objekata, a višeznačni atribut se predstavlja kao preslikavanje u 
novodefinisanoj vezi posmatranog tipa sa ovim novim tipom. Slika 11.6 ilustruje ovakvu 
transformaciju višeznačnog atributa ZnaJezik.  

 Ako domen višeznačnog atributa nema unapred zadat semantički značajan skup vrednosti, tada ga je 
pogodno predstaviti preko novog koncepta, koncepta identifikaciono zavisnog slabog objekta (klase, 
tipa). Pojavljivanja identifikaciono zavisnog slabog tipa objekta nemaju sama za sebe nikakvo 
značenje, već dobijaju značenje tek kada se povežu sa nekim drugim (nadređenim) objektom u 
posmatranom sistemu. Na slici 11.6 dat je primer transformacije višeznačnog atributa Isplate koji je 
bio definisan nad složenim domenom Plate sa komponentama <Datum, Iznos> u slab identifikaciono 
zavisan tip Plate sa atributima Datum i Iznos. Pojavljivanja tipa Plate nema semantički značaj (neko 
pojavljivanje ovog tipa, na primer <13.4.95, 3.000>, ne nosi nikakvu informaciju), pa se zbog toga 
predstavlja slabim tipom Plate. 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. U 
datom primeru, pojavljivanja tipa Plate dobijaju semantički značaj tek povezivanjem sa pojavljivanjem 
tipa Radnik: trojka <Ana, 13.4.95, 3.000> kaže da je Ana, 13.4.95 dobila 3.000, kao isplatu. Iz definicije 
slabog objekta očigledno je kardinalnost preslikavanja SLABI ---> NADREDJENI trivijalna (uvek ima 
vrednosti DG=1 i GG=1), pa se ne navodi, dok se kardinalnost inverznog preslikavanja NADREDJENI --
-> SLABI mora specifikovati. Bitne osobine MOV-a su: 
1) U MOV se ne koriste višeznačni atributi, već se odgovarajuća svojstva objekata predstavljaju bilo 

kao preslikavanja posmatranog tipa prema novodefinisanom tipu koji predstavlja domen 
višeznačnog atributa ili kao slab tip.  

2) Svi atributi moraju da budu primenljiva svojstva na sve objekte u odgovarajućem tipu. Zato je DG 
kardinalnosti atributa (preslikavanje TIP OBJEKTA--->DOMEN) uvek DG=1. Kako se ne koriste 
višeznačni atributi, to je za ovo preslikavanje i GG=1, pa se kardinalnosti atributa ne moraju 
predstavljati na DOV.  

3) Atributi identifikatori objekata mogu se posebno označiti (na primer sa podvlačenjem ili znakom 
„#“). 

4) U MOV se ne koriste semantički domeni, niti se može uspostaviti bilo kakva veza između atributa 
jednog ili više tipa. 

Da bi se DOV pojednostavio pogodno je na njemu prikazivati samo atribute, odnosno izostaviti 
prikazivanje domena i kardinalnosti atributa, a definiciju domena i vezu atributa i domena prikazati 
posebno. Na slici 11.6 prikazan je model dobijen primenom navedenih pravila na model sa slike 11.5. 



Radnik Zapošljavanje Odeljenje
(1,1)Radi Zapošljava (0,M)

Rukovođenje

(0,1)Rukovodi Rukovođeno (1,1)
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(1,M)
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ImeR
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Iznos

NazivOd
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Zna

0,M

ZnaJezik
     1,M

NazivJezika

Mlb#
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Slika 11.6 Osnovne grafičke oznake u DOV 

 
 
U tabeli su dati su primeri definicija atributa sa ograničenjima. 

ATRIBUT DOMEN OGRANIČENJE 

Mlb long  NotNull And Substring (1,2) Between 1,31 
And Substring (3,4) Between 1,12 .... 

NazivJezika string In (Srpski, Ruski, Engleski, Nemački) 

Adresa string  

Datum date  

Starost short Between 15,65 

SifOd short Modul_11 

Nezavisni tip objekat ili jak tip objekta je objekat koji ima jednu osobinu koja ga može jednoznačno 
identifikovati, nezavisni objekti imaju vlastitu identifikaciju (ne zavise od drugih objekata). Grafički se 
nezavisni tip objekat prikazuje pravougaonikom u okviru koga se upisuje naziv tipa objekta u jednini [13]. 
Zavisni tip objekat je objekat čija egzistencija i identifikacija zavisi od drugog ili drugih tipova objekata. 
Grafički se prikazuje kao jedan pravougaonik unutar drugog pravougaonika u okviru kojih se upisuje naziv 
tipa objekta u jednini i dele se na [13]: 

 karakteristične objekte koji se ponavljaju više puta za određeni nezavisni objekat; 

 asocijativne objekte koji predstavljaju vezu više objekata; 

 projektne ojekte koji su slični asocijativnim objektima, samo što nemaju sopstvene atribute; 

 objekte kategorije koji predstavljaju potkategoriju objekata. 
Karakteristični tip objekta ili slab tip objekta predstavlja grupu atributa koji se ponavljaju više puta za 
jedan tip objekta i koji se identifikuju preko nezavisnog tipa objekta. Na primer sa slike 11.11 to su tipovi 
objekata Konkurs i Intervju. Za tip objekta Intervju se kaže da je karakterističan tip objekta, jer zavisi od 
tipa Konkurs. 



Asocijativni objekti su sastavljeni od više veza između dva ili više tipova objekata. Na primer Prijava je 
asocijativni objekat koji opisuje vezu između objekata: Konkurs i Kandidat. Asocijativni objekti nose 
informaciju o višeznačnoj vezi, kao što je atribut DatumPrijave.  
Projektni objekat (engl. designative) sličan je asocijativnom objekatu, s tim što nema sopstvene atribute. 
Videti sliku 11.10 gde Predavac sastavlja ProgramObuke i gde ova veza (tip objekta) ne nosi nikakvu 
informaciju (atribut), izuzev identifikacionih oznaka za Predavaca i ProgramObuke. 
Objekat kategorija (engl. category) je zavisan je tip objekta koji ima tzv. vezu tipa potkategoriju (engl. 
subcategory). Kod objekata tipa kategorija definišu se: nadređeni objekat koji ima zajedničke osobine (npr. 
objekat Osoba) i podređeni objekti (objekti: Student i Predavac) koji se identifikuju ključem nadređenog i 
poseduju svoje specifične osobine. 
Na osnovu definisanih kandidata za objekte pristupa se identifikaciji mogućih veza između objekata. 
 

Veze 

Veza predstavlja interakciju među objektima, znanje o njihovoj međusobnoj povezanosti. Vezama se 
definišu zavisnosti između objekata, odnosno opisuju načini uzajamnih dejstava objekata. Evo nekoliko 
načina identifikacija veza, i to: 

 povezivanje objekata na osnovu odgovarajućih interesa; 

 definisanje zavisnosti objekata (gde se definišu nezavisni i zavisni objekti); 

 definisanje značenja zavisnosti (definisanjem referencijalnog integriteta); 

 izvođenje varijacija zavisnosti (nalaženjem optimalne); 

 izbor objekata 'roditelj' i objekata 'dete'. 
Veze u rečenici su glagolske fraze koje pokazuju kakav je odnos među objektima. Iako glagolske fraze ne 
opisuju pravila precizno, one dozvoljavaju osobi koja posmatra model da stekne osnovni osećaj o 
povezanosti objekata. Dobra je praksa kad čitanje modela daje valjane rečenice (iskaze). U sledećoj tabeli 
dat je predlog mogućih fraza kojima se definisu veze između objekata. 

odnosi  važi  koristi  izgrađuje  

zahteva  poslata  postiže  potvrđuje 

sadrži  poredi  određuje prihvata  

definiše  traži  upravlja  proverava 

šalje  odgovora  potvrđuje nalazi  

poseduje identifikuje specificira povezuje 

realizuje  podstiče  nabavlja  razdvaja  

uključuje ima  upućuje  selektuje 

 
Veze u modelu opisuju način povezivanja objekata. Apstrakcija tipizacije može se primeniti i na veze i 
definisati pojmovi tipa, klase i pojavljivanja veze. Tako je, na primer, par <Jovan, Računski centar> jedno 
pojavljivanje tipa veza Zapošljavanje u modelu na slici 11.6. Tipovi veza se na DOV predstavljaju sa 
rombovima. U MOV se direktno predstavljaju samo binarne veze, veza između dva objekata. Višestruke 
veze objekata se predstavljaju posredno, na način koji će biti kasnije opisan. Svaki tip binarne veze tipova 
objekata E1 i E2 definiše dva tipa preslikavanja, preslikavanje E1--->E2 (E1 je domen, a E2 kodomen 
preslikavanja) i inverzno preslikavanje, E2--->E1. Na primer, u tipu veze Zapošljavanje, definišu se sledeća 
dva preslikavanja: 

1. Radi: Radnik ---> Odelenje  (sa semantikom "radnik radi u odelenju")  
2. Zapošljava: Odelenje ---> Radnik (sa semantikom "odeljenje zapošljava radnike")  

Preslikavanja definišu uloge objekata u vezi. U tipu veze Zapošljavanje, tip Radnik ima ulogu Radi, a tip 
Odelenje ima ulogu Zapošljava. Veze se mogu uspostavljati i između pojavljivanja objekata istog tipa (nad 



istom klasom objekata) kao na slici 11.7 gde se prikazuje veza Struktura sa parom preslikavanja 
<Sastavljen,Ugrađen> nad tipom objekata Proizvod. Preslikavanje Sastavljen je preslikavanje koje za jedan 
nadređeni proizvod, daje skup njemu podređenih proizvoda, njegovih sastavnih delova, a preslikavanje 
Ugrađen je preslikavanje koje za jedan podređeni proizvod (sastavni deo), daje skup nadređenih u koje je 
on ugrađen. Drugim rečima, u vezi Struktura, tip objekta Proizvod ima dvostruku ulogu, jednom se tretira 
kao nadređen (Sastavljen), a drugi put kao podređen (Ugrađen) proizvod u odgovarajućoj strukturi 
(sastavnici) proizvoda. 

1. Sastavljen: Proizvod (Nadređen) ---> Proizvod (Podređen) 
2. Ugrađen: Proizvod (Podređen) ---> Proizvod (Nadređen) 

Na ovaj način se predstavlja u industriji veoma široko korišćen pojam sastavnice proizvoda, odnosno 
recepture u hemijskoj industriji. Isto tako moguće je uspostaviti više različitih tipova veza između dva ista 
tipa objekata (veze Zaposlenje i Rukovođenje između tipa objekata Radnici i Odelenja). Pošto dva 
preslikavanja definišu jednu binarnu vezu, koncept veze je izvedeni koncept, što znači da bi ga možda 
trebalo izostaviti. Međutim, nazivom veze se uspostavlja odnos između dva međusobno inverzna 
preslikavanja. Veza predstavlja agregaciju dva objekta i može se tretirati kao poseban agregirani objekat. 
Koncept veze je prirodniji, pa se lakše prihvata. Iz praktičnih razloga, da bi se broj naziva na DOV smanjio, 
zadržava se koncept veze i usvaja se sledeće: 

 Nazivi veza se uvek zadaju.  

 Nazivi preslikavanja se obavezno zadaju u rekurzivnim vezama (binarnim vezama nad jednim tipom 
objekata).  

 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 dedukovati iz naziva veza. 

Jedna od bitnih karakteristika veza je kardinalnost njenih preslikavanja. Kardinalnost preslikavanja E1 --> 
E2 definiše se parom (DG,GG), gde DG (donja granica) daje najmanji mogući, a GG (gornja granica) najveći 
mogući broj pojavljivanja tipa objekata E2, za jedno pojavljivanje tipa objekata E1. DG može imati vrednost 
0, 1 ili neki poznat ceo broj veći od 1. GG može imati vrednost 1, neki poznat ceo broj veći od 1, ili nepoznat 
ceo broj veći od 1 koji se označava sa M. Očigledno je da u jednom preslikavanju mora biti zadovoljeno 

DG  GG. Na primer, u preslikavanju Radi, jednom pojavljivanju tipa Radnik odgovara najmanje jedno i 
najviše jedno pojavljivanje tipa Odelenje (DG =1, GG = 1): jedan radnik radi u jednom odelenju i svaki 
radnik radi u jednom odelenju. Ili, u preslikavanju Proizvodi jednom pojavljivanju tipa Odelenje odgovara 
nula, jedno ili više pojavljivanja tipa Proizvod (DG = 0, GG = M). Bez obzira da li se naziv preslikavanja 
izostavlja ili ne, kardinalnost preslikavanja se uvek mora definisati (sem u trivijalnim preslikavanjima). 



Radnik Zapošljavanje Odelenje

Proizvod

Asortiman

Struktura

(1,1)Radi Zapošljava (0,M)

(0,M) Pravi

(0,M) Napravljen

(0,M) Sastavljen

(0,M) Ugrađen

Rukovođenje

(0,1)Rukovodi Rukovođeno (1,1)

 

Slika 11.7 Pojavljivanje objekata istog tipa 

 

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 specifična svojstva. Na primer slika 11.8 daje skup tipova Radnik, Student, Penzioner, Dete koji 
se mogu predstaviti generičkim tipom Građanin. Sa druge strane gledano, kaže se da je tip Radnik 
specijalizovan u podtipove Vozač, Inženjer, Lekar i druge. Nadtip sadrži sva pojavljivanja sličnih objekata, 
sa onim atributima i vezama koji su im zajednički, a podtipovi su podskupovi pojavljivanja nadtipa sa 
dodatnim, njima specifičnim preslikavanjima. Generalizacija, odnosno specijalizacija se u MOV 
predstavljaju specijalnom “S” (potiče od Subtype) vezom, koja se često naziva i ISA veza, čime se želi 
eksplicitno prikazati, na primer, da je (is a) Student Građanin“ [13]. 
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Starost

S
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S

Daktilograf Vozač Lekar S
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Slika 11.8 Generalizacija (specijalizacija) 
 

“S” veza se sastoji od 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 ovoga 
preslikavanja i ne predstavlja na DOV) i (2) specijalizacije, koja predstavlja preslikavanje NADTIP--
>NEPOVEZANA UNIJA PODTIPOVA. Nepovezana unija podtipova predstavlja skup koji sadrži sva 
pojavljivanja svakog podtipa kao različite elemente u skupu, čak i kada su neka pojavljivanja podtipova 
jednaka. Nepovezana unija tipova objekata predstavlja se kružićem na dijagramima objekti veze. DG i GG 
kardinalnosti specijalizacije definišu vrste specijalizacije odnosno generalizacije [13]: 
 Kada se jedno pojavljivanje tipa može specijalizovati samo u pojavljivanje jednog podtipa (ekskluzivna 

specijalizacija) tada je GG=1. Na primer, jedno pojavljivanje tipa Radnik može imati samo jedno 
zanimanje. Kada se jedno pojavljivanje tipa može specijalizovati u pojavljivanja različitih podtipova 
(neekskluzivna specijalizacija) tada je GG>1. Na primer, neki Građanin može istovremeno da bude i 
Dete i Student ili i Student i Radnik i slično. 

 Obavezna specijalizacija: svako pojavljivanje tipa mora se specijalizovati neki podtip, tada je je u 
specijalizaciji DG=1. Svaki Radnik se mora specijalizovati, po kriterijumu RadniOdnos, bilo u podtip 
Stalni ili u podtip Privremeni. 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 navedenih zanimanja. Postoje Radnici koji nisu ni 
Daktilograf, ni Vozač ni Lekar.  

„Jedan tip objekta može se po više različitih kriterijuma (kategorija) specijalizovati u različite skupove 
podtipova. Na primer, tip Radnik se po kategoriji Zanimanje specijalizuje u podtipove Daktilograf, Vozač, 
Lekar, a po kategoriji RadniOdnos u podtipove Stalan i Privremen. Naziv preslikavanja NADTIP--



>NEPOVEZANA UNIJA PODTIPOVA iskazuje kategoriju (kriterijum) specijalizacije. Isto tako je moguće da 
jedan podtip istovremeno bude podtip više različitih nadtipova. Takav odnos tipova objekata se naziva 
višestruka generalizacija ili višestruko nasleđivanje. Na primer tip Stalni_lekar je istovremeno podtip i tipa 
Lekar i tipa Stalan. U generalizacionoj hijerarhiji objekata važi pravilo nasleđivanja osobina i pravilo 
nasleđivanja operacija: Podtipovi nasleđuju sve atribute i veze svoga nadtipa. Na primer tip Student je 
podtip tipa Građanin i pored svojih atributa BrojInd i Semestar, on nasleđuje i atribute svoga nadtipa, Mlb, 
Ime, Starost. Atributi tipa Lekar su njegovi atributi i atributi svih njegovih nadtipova po generalizacionoj 
hijerarhiji tj. Specijalnost, Plata, Mlb, Ime i Starost. Podtipovi takođe nasleđuju i operacije nadtipa koje se 
u MOV veoma retko definišu“ [13].  
 

Agregacija i dekompozicija 

„Agregacija je apstrakcija u kojoj se skup povezanih objekata tretira kao jedinstveni objekat na višem 
nivou apstrakcije. Zbog toga što istovremeno predstavlja i jedinstveni objekat i vezu objekata koje ga čine, 
agregacija se često naziva i mešoviti tip objekta-veza. Objekti koji čine agregaciju se zovu komponente 
agregacije. Postupak inverzan agregaciji se zove dekompozicija. Kardinalnost preslikavanja 
KOMPONENTA--> AGREGACIJA mora biti specificirana, dok je za inverzno preslikavanje uvek DG=1 i GG=1, 
što znači da je agregacija egzistencijalno zavisna 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. Primer agregacije dat je na slici 11.9 Agregacija je tip objekta Prijava, a njene komponente su 
Kandidat i Konkurs. Jednom pojavljivanju agregacije uvek odgovara po jedno pojavljivanje komponenti 
koje je čine. Jedan kandidat može da učestvuje u formiranju 0 ili M prijava. Na jedan konkurs mora da se 
prijavi 1 ili M kandidata“ [13].  

Kandidat KonkursPrijava

JMBG#
Ime

Prezime

DatumPrijave

SifKonk#
Mesto

Menadzer

Overa
SifraMen#

ImeMen

Zvanje

(0,M) (1,M)

(1,1)

(0,M)

 

Slika 11.9 Agregacija (dekompozicija) 

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, da ima svoje podtipove i slično. U gornjem primeru 
objekti tipa Prijava imaju atribute DatumPrijave i vezu Overa prema tipu Menadzer preko koje se pokazuje 
Menadžer koji je overio Prijavu. U suštini svaka veza agregira dva objekata, međutim samo one binarne 
veze kojima bi imalo smisla dodati neke atribute ili koje bi imalo smisla povezivati 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 MOV se koriste samo 
binarne veze objekata. Ako postoji potreba da se direktno predstavi veza tri ili više objekata tada se takva 
veza tretira kao agregacija. Na primeru sa slike 11.10, činjenicu da predavač pravi spisak promotera na 
treningu može se predstaviti kao agregacija objekata Predavac, Promoter i Trening.  



1.2.1 Primer modela objekti veze 

Ovde prikazujemo primer koji predstavlja model podataka za jednu hipotetičku agenciju za promociju 
odnosno za SSA u poglavlju 9.5. Obavezno pogledati ovaj primer i uporediti ga sa MOV-om koji se ovde 
objašnjava. Pojedini delovi modela su namerno neobični, da bi se iskazale neke karakteristike MOV. Ovaj 
MOV je podeljen na podmodele a slika 11.13 prikazuje integrisani MOV. Autor je koristio pravilo 
negovorećeg indentifikatora sa „#“ znakom za identifikatora objekta.  
 

Predavac
Program 

obuke
Sastavlja

Trening

PredavacID#

Im
e

Prezim
e Ad

re
sa

Telefon

ProgramObukeID#
Opis

Promoter
Spisak 

promotera za 
obuku

Prom
oterID#

Telefon

JMBG

Adresa

Im
e

Prezim
e

Ocena

Datum

TreningID#

MestoVreme

OpisTreninga

1,M 1,M

0,M

0,M

0,M

Datum

1,M

 

Slika 11.10 Obuka promotera 
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11.11 Konkurisanje za promotera 
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11.12 Angažovanje promotera 
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Slika 11.13 Integrisani MOV 

1.2.2 Verzije Modela objekti veze 

„Postoji veliki broj različitih verzija modela objekti veze [41,49]. Ponekad se one međusobno razlikuju 
samo sintaksno (različite grafičke oznake), a ponekad se uvode ili izostavljaju neki specifični koncepti. 
Najčešće korišćena verzija MOV je tzv. IDEF1X standard američke administracije [49], zbog toga što je po 
njemu razvijen veoma popularni CASE alat ERwin. ERwin poseduje modul za transformaciju MOV-a u 
veoma širok skup komercijalnih SUBP i to je njegova najveća prednost. Uporedno će se prikazati i 
analizirati ova notacija sa prikazanom Chen-ovom notacijom. IDEF1X je deo standarda za modelovanje 
sistema koji služi za modelovanje podataka, koji je dobio veoma široku primenu. U IDEF1X definišu se dva 
tipa objekata“ [13]: 

o tip nezavisnih (jakih) objekata - tip objekata koji se mogu identifikovati, imaju vlastitu 
identifikaciju i mogu da postoje bez veze sa drugim objektima u sistemu. Ovi objekti odgovaraju 
pojmu jakog objekta u prikazanoj verziji MOV. Jak objekat se definiše, kao što je rečeno, kao 
objekat koji nije ni slab, ni agregacija ni podtip. On se predstavlja pravougaonikom. 

o tip zavisnih objekata koji se ne mogu identifikovati niti postojati u modelu bez veze sa njima 
nadređenim objektima. Tip zavisnih objekata u IDEF1X verziji odgovaraju tipovi slabih objekata, 
agregacije i podtipovi u Chen-ovoj verziji MOV. On se predstavlja zaobljenim pravougaonikom. 

„Ovde je neophodno uvesti pojmove primarnog i spoljnjeg ključa koji su u IDEF1X preuzeti iz relacionog 
modela. Pojam ključa je ekvivalentan pojmu identifikatora u Chen-ovoj verziji MOV. Pošto u jednom tipu 
može biti više atributa koji imaju ulogu identifikatora, atribut koji je izabran da identifikuje jedno 
pojavljivanje objekta u tipu, naziva se primarnim ključem. Spoljni ili strani ključ (engl. Foreign Key – FK na 
IDEF1X dijagramima) je atribut koji u posmatranom tipu nije ključ, već je primarni ključ u nekom drugom 



tipu sa kojom je dati tip u vezi. Ako je spoljni ključ deo primarnog ključa posmatranog tipa radi se o tipu 
zavisnom od tipa u kojoj je on primarni ključ. Spoljni koji nije deo primarnog ključa (spada u ostale atribute) 
ukazuje na vezu posmatranog tipa sa tipom u kojoj je ovaj ključ primarni ključ. U IDEF1X definišu se dve 
vrste veza“ [13]: 
o 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 se predstavljaju isprekidanom linijom;  

o identifikujuća veza u kojoj ključ nadređenog objekta postaje deo ključa podređenog. Podređeni 
objekat ne može da postoji u modelu bez veze sa odgovarajućim nadređenim. Identifikujuća veza se 
predstavlja punom linijom.  

Na slici 11.14 daju se grafičke oznake i kardinalnosti za ove dve vrste veza odgovarajućih preslikavanja. 
Pretpostavlja se da neidentifikujuće veze ne mogu imati preslikavanja kardinalnosti jedan, odnosno (1,1), 
jer bi takva kardinalnost uvela egzistencijalnu zavisnost objekata u vezi, što se predstavlja identifikujućom 
vezom. U IDEF1X se koriste i pojmovi roditelj i dete. Roditelj je tip koji se, u nekoj vezi, nalazi sa strane 
preslikavanja sa kardinalnošću nula ili jedan, a dete je tip koji se nalazi sa strane preslikavanja sa 
kardinalnošću M. Moguće je u IDEF1X definisati i vezu tipa više prema više (M,M) za oba preslikavanja. 
Međutim, ona se obično izbegava ili se u tzv. fizičkom modelu pretvara u dve jedan prema više veze. 
IDEF1X uvodi i pojam kategorije tipa objekta. Jedna kategorija nekog tipa objekata predstavlja podskup 
pojavljivanja njemu nadređenog generičkog tipa i nasleđuje sve atribute i veze svog generičkog tipa. 
Očigledno je da je pojam kategorije tipa objekata ekvivalentan pojmu generalizacije, odnosno 
specijalizacije u Chen-ovoj verziji modela objekti-veze [13]. 

 
Slika 11.14 Grafički prikaz vrsta veza i kardinalnosti preslikavanja 

 

Na slici 11.15 predstavljene su dve vrste veza koje definišu kategoriju: (a) kompletne kategorije, navedene 
su sve moguće kategorije (podtipovi) nadređenog generičkog tipa i (b) nekompletne kategorije navedene 
su samo neke kategorije (podtipovi) nadređenog generičkog tipa. Očigledno je da koncept kompletne 
kategorije odgovara ranije definisanom pojmu obavezne specijalizacije a koncept nekompletne kategorije 
odgovara pojmu neobavezne specijalizacije. Pojam ekskluzivne i neekskluzivne specijalizacije u IDEF1X se 
ne definiše. 



 
Slika 11.15 Kategorija (generalizacija/specijalizacija) 

1.3 Konceptualno modelovanje 

Nakon baza podataka okrećemo se konceptualnom modelu koji predstavlja suštinske karakteristike 
sistema za koji se projektuje baza podataka, opisane na visokom nivou apstrakcije, preko modela podataka 
[13]. Konceptualni model predstavlja celokupan mogući informacioni sadržaj baze podataka, nezavisno od 
toga koji je deo tog sadržaja i kako implementiran. Modeli podataka predstavljaju samo intelektualni alat 
za konstruisanje konceptualnog modela nekog sistema [13]. Dok sam intelektualni alat koji se koristi u 
modelovanju može biti manje ili više formalno zasnovan, postupak modelovanja je uvek “veština”, zavisi 
od sposobnosti, znanja i iskustva analitičara. Ne mogu se dati neka stroga pravila modelovanja koja bi, bez 
obzira na to ko modelovanje vrši, vodila do jedinstvenog modela složenog realnog sistema. Mogu se dati 
samo opšte metodološke preporuke, opšti metodološki pristupi kao pomoć u ovom složenom poslu. 
Postoji više metodoloških pristupa konceptualnom modelovanju, a u razvoju modela nekog konkretnog 
sistema oni se gotovo uvek kombinuju [13]:  

1. Integracija podmodela; 

2. Direktno modelovanje na bazi verbalnog opisa sistema; 

3. Konkretizacija opštih (generičkih) modela, odnosno korišćenje uzora (“paterna”); 

4. Normalizacija relacija; 
5. Transformacija jednog modela u drugi (“direktno” i “inverzno” inženjerstvo).  

Prva tri pristupa se koriste za izgradnju MOV-a u konvencionalnim metodama ili Dijagrama klasa u 
objektnim metodama, a četvrti je specifičan za Relacioni model [13]. Transformacija jednog modela u 
drugi predstavlja bilo direktan postupak projektovanja baza podataka ili inverzni postupak dobijanja nekog 
specifikacionog iz nekog implementacionog modela [13]. Neki autori predlažu direktno modelovanje na 
osnovu verbalnog opisa sistema. Verbalni opis sistema se može preuzeti iz opisa scenarija identifikovanih 
slučajeva korišćenja. Iako je najbolje kombinovati sve ove pristupe, najveća pažnja posvećena je pristupu 
izgradnji konceptualnog modela metodom integracije podmodela, s tim što se podmodeli dobijaju iz 
tokova podataka u SSA.  

1.3.1 Integracija podmodela 

Metoda integracije podmodela sastoji se iz sledećih koraka [13]: 

1. Izgradnja poslovnog modela sistema i specifikacija identifikovanih aplikacija jednom od metoda 
strukturnih (SSA) ili objektnih metoda.  

2. Izgradnja podmodela podataka za svaku specifikovanu aplikaciju, odnosno primitivni poslovni 
proces (funkciju).  



3. Integracija podmodela u jedinstveni model celog sistema. 
Ovde ćemo pretpostaviti korišćenje SSA kao metode za modelovanje poslovnog sistema i specifikaciju 
aplikacija. Isti postupak se može primeniti i na opis slučajeva korišćenja preko Sistemskog dijagrama 
sekvenci sa, na primer Dijagramom aktivnosti sa strukturom objektnih tokova opisanih preko nekog 
modela podataka.  

Dekompozicija sistema i izgradnja podmodela  

Postupak dekompozicije sistema na funkcionalne podsisteme metodom Strukturne sistemske analize je 
prikazan u poglavlju 9. Za prikaz i ilustraciju ove metode koristio se MOV, mada se mogu koristiti drugi 
modeli podataka. Podmodeli podataka se izgrađuju za primitivne funkcije SSA na osnovu strukture 
relevantnih tokova i skladišta podataka za posmatranu funkciju. I sam podmodel za neku primitivnu 
funkciju dobija se integracijom modela odgovarajućih tokova i skladišta. Tako na primer za funkciju 
Konkurisanje za promotera podmodel je prikazan na slici 11.11. Podmodeli za funkcije Obuka za 
promotere i Angažovanje su dati na slici 11.10 i 11.12. Na slici 11.13 dat je Integrisani model za agenciju 
za promotere. Delovi navedenog primera mogu se uopštiti, odnosno poslužiti  kao uzor za konstruisanje 
modela podataka u poslovnim sistemima:  

 Neki tok ili skladište podataka se sastoji od jednog ili više poslovnih dokumenata. Jedan poslovni 
dokument prikazuje neki skup povezanih objekata. Neophodno je identifikovati te objekte, utvrditi 
koja polja dokumenta predstavljaju njihove atribute i razlučiti veze objekata. 

 Može se konstatovati da, najčešće, poslovni dokumenti imaju jednu od sledeća dva tipa struktura: (1) 
ravni dokumenat, u kome se sva polja pojavljuju samo jednom (Prijava, Spisak promotera) i (2) 
dokumenat sa stavkom, u kome postoje stavke (tabele), odnosno skup polja koje se višestruko 
ponavljaju (Račun, Zahtev za promotera). Pogodno je stavke tretirati kao posebne slabe objekte u 
modelu. Isto tako je pogodno pretpostaviti da stavke imaju redne brojeve. 

 Dokumenta koja se primaju iz okoline treba tretirati kao slabe objekte, sa njihovim pošiljaocima kao 
nadređenim objektom (Reklamni materijal, Isplata, Potvrda, Avans).  

Prilikom integracije neophodno je razrešiti nekonzistentnosti koje se u tom postupku javljaju. Do 
nekonzistentnosti podmodela obično dolazi u velikim projektima, kada na pojedinim podmodelima rade 
različiti projektanti ili timovi i najčešće su posledica nerešenog problema imenovanja: istim klasama se 
daju različita imena (sinonimi) i različitim klasama se daje isto ime (homonimi). Veliki projekti se, međutim, 
realizuju uz pomoć CASE alata koji treba da poseduju mehanizme za sprečavanje nekonzistentnosti i/ili 
njihovu analizu. 
 

 

 

 

 



2 Logičko projektovanje baza podataka  

Logičkom i fizičkom projektovanju baza podataka prethode faze Analiza sistema, Specifikacija aplikacija i 
Konceptualno modelovanje. Logičko projektovanje baze podataka, u ovakvom pristupu, se svodi na 
transformaciju konceptualnog modela u opis baze podataka u Jeziku za opis (DDL-u) konkretnog Sistema 
za upravljanje bazom podataka [13]. „Najčešće se ova transformacija vrši korišćenjem CASE alata u kome 
se konceptualni model razvija. Mnogi autori objedinjavaju fazu konceptualnog modelovanja i logičkog 
projektovanja i ovako objedinjene aktivnosti nazivaju logičko projektovanje. Ako bi se govorilo samo o 
projektovanju relacionih baza podataka, ovo objedinjenje bi imalo smisla. Međutim, ako se govori o 
projektovanju objektnih i objektno relacionih modela jasno se izdvaja faza izgradnje konceptualnog 
modela sistema. Fizičko projektovanje baze podataka je projektovanje interne, fizičke strukture baze 
podataka, na osnovu logičkog modela i specifikacija svih aplikacija i nefunkcionalnih specifikacija. Dok 
logički model baze podataka definiše strukture pogodne za razvoj aplikacija, fizička struktura baze 
podataka treba da omogući ostvarivanje zadovoljavajućih performansi sistema“ [13].  
Ako je konceptualni model izgrađen već u Relacionom modelu podataka postupkom normalizacije, 
nikakva transformacija nije potrebna. Dovoljno je skup relacija i ograničenja konceptualnog modela 
opisati u DDL-u sistema za upravljanje bazom podataka u kome se baza implementira. Ovde ćemo pokazati 
najčešće korišćeni pristup, transformaciju Modela objekti-veze u Relacioni model. Još jedna, sve više 
korišćena transformacija je transformacije Dijagrama klasa u Relacioni model koja je slična definisanim 
pravilima za prevođenje Modela objekti-veze u Relacioni model ali ovde nije detaljno prikazana.  

2.1.1 Transformacija Modela objekti-veze u Relacioni model  

„Za razliku od MOV, u relacionom modelu ne postoje veze u kojima oba preslikavanja imaju gornju granicu 
kardinalnosti M, ili preciznije, veću od 1. Ove veze treba predstaviti kao agregacije. Isto tako ne postoje 
veze u kojoj oba preslikavanja imaju donju granicu kardinalnosti jednaku 0. Ove veze se takođe 
transformišu u agregacije. Transformacija MOV u Relacioni model se obavlja na osnovu sledećih opštih 
jednostavnih pravila“ [13].  
1. Svaki tip objekta iz MOV postaje relacija. Atributi relacije su atributi odgovarajućeg tipa objekta i 

identifikator tipa prema kome posmatrani tip ima preslikavanje sa kardinalnošću (1,1). 
2. Primarni ključ dobijenih relacija je:  

a. za nezavisan tip objekta, atribut identifikator. Međutim, U relacionom modelu se za 
identifikator (primarni ključ) kreira novi atribut tzv. negovoreći identifikatori (NI), čiji naziv 
nastaje spajanjem NazivaObjekta i ID, i čije se vrednosti automatski inkrementiraju 
(povećavaju) za određeni broj (npr. za 1). Na primer, recimo da imamo relaciju Student, njegov 
naziv primarnog ključa (novog atributa) bi bio StudentID, čija se vrednosti najčešće automatski 
popunjava i povećava za 1 i to za svaki novi zapis (n-torku) u relaciji Student. 

b. Za tipove objekata slabih objekata, potpuni identifikator nadređene klase proširene sa jednim 
ili više atributa slabe klase koji jedinstveno identifikuju jedno pojavljivanje slabog objekta za 
jedno pojavljivanje nadređenog. Ovde se takođe primenjuje pravilo kreiranja NI. 

c. Za podtip, identifikator nadtipa. Ovde se takođe primenjuje pravilo NI. 
d. Za agregaciju, jedan od identifikatora komponenti koja prema agregaciji ima preslikavanje sa 

gornjom granicom kardinalnosti jednakom jedan ili konkatenacija identifikatora komponenti 
koje prema agregaciji imaju preslikavanje sa gornjom granicom kardinalnosti M. Ovde se 
takođe primenjuje pravilo kreiranja NI. 

3. Spoljni ključevi relacija predstavljaju atribute koji su po Pravilu 1 preuzeti od susednih entiteta.  
4. Ograničenja definisana u MOV prevode se u odgovarajuća ograničenja u Relacionom SUBP.  



5. Veze koje imaju oba preslikavanja sa gornjom granicom kardinalnosti većom od 1 i veze u kojima bar 
jedno preslikavanje ima donju granicu kardinalnosti DG=0, tretiraju se kao agregacije.  

Iako su prethodno opisana opšta pravila prevođenja, u praksi je najbolje pratiti detaljna pravila za 
prevođenje MOV u relacioni model. Dajemo podelu na tri grupe pravila: 

1. Pravila za objekte (tipove objekata) 
2. Pravila za binarne veze  
3. Pravila za unarne veze 

 
1. Pravila za objekte (tipove objekata) 

• Pravilo 1.1 
Svaki tip objekat iz MOV postaje relacija. Ime tipa objekta postaje ime šeme relacije. Atributi objekta su 
atributi relacije. 

• Pravilo 1.2 
Svaki slab objekat takođe postaje šema relacije. Ime tipa objekta postaje ime šeme relacije. Identifikator 
nadređenog objekta postaje jedno od obeležja šeme relacije koja odgovara slabom objektu. Identifikator 
slabog objekta čini identifikator nadređenog objekta i obeležja slabog objekta koja jedinstveno identifikuje 
pojavljivanje slabog objekta u okviru pojavljivanja njemu nadređenog objekta. Primer je dat na slici 12.1.  
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Slika 12.1 Primer MOV za Pravilo 1.2 

Relacije za sliku 12.1 koristeći Pravilo 1.2: 
PoslovniPartner (PoslovniPartnerID, SifraPoslP, NazivPoslP, AdresaPoslP, Delatnost) 
Narudzbenica (NarudzbenicaID, BrojNar, DatumNar, PoslovniPartnerID) 
StavkaNarudzbenice (NarudzbenicaID, StavkaNarudzbenice ID, BrojNar, Rbr, Kolicina, ArtikalID )  
Artikal (ArtikalID , SifraArtikla, VrstaArtikla, NazivArtikla, OpisArtikla)  
 

• Pravilo 1.3 (Nadtip) 
Objekat nadtip (generalizovani tip objekta) postaje šema relacije. Ime nadtipa postaje ime šeme relacije. 
Obeležja nadtipa su obeležja šeme relacije. Identifikator nadtipa postaje ključ šeme relacije.  
 

• Pravilo 1.4 (Podtip) 



Objekat podtip postaje šema relacije. Ime podtipa postaje ime šeme relacije. Identifikator nadtipa postaje 
ključ (identifikatora) podtipa.  
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Slika 12.2 Primer MOV za Pravilo 1.3 i 1.4 

Relacije za sliku 12.2 koristeći Pravilo 1.3 i 1.4: 
PoslovniPartner (PoslovniPartnerID, SifraPoslP, NazivPoslP, AdresaPoslP, Delatnost) 
Kupac (PoslovniPartnerID, Pol)   i  Dobavljac (PoslovniPartnerID, KontaktOsoba, Tel) 
 
2. Pravila za binarne veze 

2.1 Veza sa kardinalnošću (1,1) 
Kad se kaže Veze sa kardinalnošću (1,1) onda se misli na sve veze objekata sa sledećim kardinalnostima: 
(1,1)-(1,1);(0,1)-(1,1);(0,1)-(0,1). Ovde se vidi da su sve gornje granice GG=1. Slede detaljna pravila svih 
prethodno navedenih kardinalnosti. 
2.1.1 Veza sa kardinalnošću (1,1) – (1,1) 
Oba objekta koji u njoj učestvuju prevodimo u jednu šemu relacije, čija su obeležja sva obeležja jednog i 
drugog objekta. Kandidat za ključ u ovoj šemi relacije su identifikatori jednog i drugog objekta koji su u 
vezi. 
 
2.1.2 Veza sa kardinalnošću (0,1) – (1,1) 
Oba objekta u vezi prevodimo u dve šeme relacije. Za svaki objekat u vezi po jedna šema. Identifikator 
objekta koji ima donju grtanica (DG) = 0, ubacuje se kao atribut druge šeme relacije. Veza se predstavlja 
spoljnim ključem. Pravilo za prevođenje veze sa kardinalnošću (0,1) : (1,1) je njeno predstavljanje spoljnim 
ključem u šemi relacije objekta sa strane (1,1).  
2.1.3 Veza sa kardinalnošću (0,1) – (0,1) 
Kreiraju se tri šeme. Po jedna za svaki objekat i jedna za vezu. Obeležja u šemi relacije koja odgovaraju 
vezi su i identifikatori objekata koji su u vezi i oba su kandidati za ključ.  

Kandidat Radnikkonkurs
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Prezim
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Telefon
OpisRM

0,1 0,1

 



Slika 12.3 Primer MOV za Veza sa kardinalnošću (0,1) – (0,1) 

Relacije za sliku 12.3 za vezu sa kardinalnošću (0,1) – (0,1): 
Kandidat (KandidatID, Ime, Prezime, Struka, Telefon)  
Konkurs (KandidatID, RadnikID) 
Radnik (RadnikID, OpisRM)                   
ILI 
Kandidat (KandidatID, Ime, Prezime, Struka, Telefon)  
Konkurs (RadnikID, KandidatID) 
Radnik (RadnikID, OpisRM)  
 
2.2 Veza sa kardinalnošću (1,1) – (0,M) , (1,1) – (1,M) 
2.2.1 Veza sa kardinalnošću (1,1) – (0,M)  
Ne postaju posebne šeme relacija. Identifikator objekta sa strane za koju je gornja granica kardinalnosti 
preslikavanja GG = M postaje obeležje šeme relacije koja odgovara objektu sa strane za koju je GG = 1. 
2.2.2 Veza sa kardinalnošću (1,1) – (1,M)  
Ne postaju posebne šeme relacija. Identifikator objekta sa strane za koju je gornja granica kardinalnosti 
preslikavanja GG = M postaje obeležje šeme relacije koja odgovara objektu sa strane za koju je GG = 1. 
2.3 Veza sa kardinalnošću (0,1) – (0,M) , (0,1) – (1,M) 
2.3.1 Veza sa kardinalnošću (0,1) – (0,M)  
Postaju posebne šeme relacije. Obeležja ove šeme relacije su identifikatori objekata koji su u vezi, a ključ 
šeme relacije je identifikator objekta za koji je GG = 1.  
2.3.2 Veza sa kardinalnošću (0,1) – (1,M)  
Postaju posebne šeme relacije. Obeležja ove šeme relacije su identifikatori objekata koji su u vezi, a ključ 
šeme relacije je identifikator objekta za koji je GG = 1.  
2.4 Veza sa kardinalnošću (0,M) – (0,M) , (0,M) – (1,M) , (1,M) – (1,M) 
Postaju posebne šeme relacija. Obeležja ove šeme relacije su identifikatori objekata koji su u vezi i oni 
postaju složeni ključ šeme relacije. 
2.5 Agregirani objekti 
Argegirani objekat (mešoviti tip objekat-veza, gerund) se posmatra na isti način kao veza sa kardinalnošču 
(0,M) – (0,M) , (0,M) – (1,M) , (1,M) – (1,M). 
 
3. Pravila za unarne veze 

Prevođenje unarnih veza (unarnom nazivamo vezu između dva objekta istog tipa) u relacioni model 
podataka zavisi od kardinalnosti tipa veze i izvodi se kao i za druge tipove ranije opisanih binarnih veza.  
3.1 Unarne veze (0,1) – (0,1) 
Pri prevođenju unarnih veza s obzirom da bi spoljni ključ u šemi relacije imao isto ime kao i primarni ključ, 
vršimo njegovog preimenovanje.  

 
Slika 12.4 Primer MOV za unarnu vezu (0,1) – (0,1) 

Relacije za sliku 12.4 za unarnu vezu (0,1) – (0,1): 

Osoba 

Ime JMBG Prezime 

Brak 
(0,1) 

(0,1) pripada 

im
a 



Osoba (OsobaID, JMBG, Ime, Prezime)   
Brak (OsobaMuskaID, OsobaZenskaID)  
 
3.2 Unarne veze (0,1) – (0,M) 
Jedan radnik može da rukovodi sa više radnika i može imati jednog nadređenog rukovodioca. Svaki radnik 
ne mora imati nadređenog rukovodioca i svaki radnik ne mora biti rukovodilac.  

 

Slika 12.5 Primer MOV za unarnu vezu (0,1) – (0,M) 

Relacije za slik 12.5 za unarnu vezu (0,1) – (0,M): 
Radnik (RadnikID, Ime, Prezime)   
Rukovodi (RadnikID, RadnikRukovodiID )  
 
3.3 Unarne veze (0,M) – (0,M) 
Jedan artikal može da se sastoji iz više sastavnih delova. Svaki artikal ne mora imati sastavni deo.  

 
Slika 12.6 Primer MOV za unarnu vezu (0,M) – (0,M) 

Relacije za sliku 12.6 za unarnu vezu (0,M) – (0,M): 
Artikal (ArtikalID, Naziv, Opis)   
Sastav (ArtikalID, ArtikalUSastavuID )  
 
Sledi relacioni model za integrisani MOV sa slike 11.13: 
Kandidat (KandidatID, Ime, Prezime, Adresa, Telefon, OdgovorNaKonkursID) 
Konkurs (KonkursID, Datum, Mesto) 
Prijava (KandidatID, KonkursID, BrojPrijave, DatumPrijave) 
Intervju (KonkursID, IntervjuID, Datum, Vreme) 
OdgovorNaKonkurs (OdgovorNaKonkursID, BrOdgovora, Odluka, KonkursID, IntervjuID) 
KandidatiZaIntervju (IntervjuID, KandidatID) 
UgovorSaPromoterom (UgovorSaPromoteromID, Datum, Mesto, OdgovorNaKonkursID, KandidatID) 
Stavka (UgovorSaPromoteromID, StavkaID, Clan, Opis) 
Promoter(PromoterID, Ime, Prezime, JMBG, Adresa, Telefon, UgovorSaPromoteromID, KandidatID)  
Predavac (PredavacID, Ime, Prezime, Adresa, Telefon) 
ProgramObuke (ProgramObukeID, Opis, Datum) 
PredavacSastavljaProgramObuke (PredavacID, ProgramObukeID) 

Radnik 

Ime Prezime 

Rukovodi (0,M) 

(0,1) rukovodjen od 

rukovodi sa 

Artikal 

Naziv Opis 

Sastav (0,M) 

(0,M) u sastavu 

sastoji se 



Trening (ProgramObukeID, TreningID, Mesto, Vreme, Program) 
SpisakPromoteraZaObuku (PromoterID,PredavacID, ProgramObukeID, TreningID, BrSpiska, Ocena, 
Datum)  
Klijent (KlijentID, Ime, Mesto, Adresa, Telefon) 
UgovorSaKlijentom (UgovorSaKlijentomID, Datum, Mesto, KlijentID) 
StavkaUgovora (UgovorSaKlijentomID,StavkaUgovoraID,Opis, 
PromoteID) 
Zahtev (KlijentID, ZahtevID, Opis) 
ZahtevomSePotrazujePromoter (KlijentID, ZahtevID, PromoterID) 
ReklamniMaterijal (KlijentID,ReklamniMaterijalID,Opis, Naziv, Kolicina, Datum) 
ZahtevZaReklamniMaterijal (KlijentID,ZahtevID,KlijentRMID, 
ReklamniMaterijalID) 
ReklamniMaterijalSeDajePromoteru (KlijentID, ReklamniMaterijalID, PromoterID). 

 
NAPOMENE: Ako pogledamo relaciju SpisakPromoteraZaObuku, u praksi se iz praktičnih razloga ponekad 
umesto složenog primarnog ključa (PromoterID, PredavacID, ProgramObukeID, TreningID) postavlja kao 
primarni ključ samo (SpisakPromoteraZaObukuID), ali obavezno ostaju atributi (PromoterID, PredavacID, 
ProgramObukeID, TreningID) u relaciji SpisakPromoteraZaObuku. Sličan primer je i sa relacijom Prijava. 
Umesto složenog primarnog ključa (KandidatID, KonkursID) možemo staviti (PrijavaID), ali obavezno 
ostaju atributi KandidatID i KonkursID u relaciji Prijava. Relacija ZahtevZaReklamniMaterijal nastaje 
spuštanjem primarnih ključeva iz relacije Zahtev i relacije ReklamniMaterijal. Po pravilu transformacije 
koja kaže da kad je u pitanju veza  (0,1) – (1,M),  primarni ključ relacije postaje identifikator objekta za koji 
je Gornja Granica (GG) = 1, što je u našem slučaju relacija Zahtev. S obzirom da su njihovi primarni ključevi 
složeni i da im se deo tog ključa nazivaju isto, umesto KlijentID, napisano je KlijentRMID.  
 


