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Sazetak

Racunalni servisi nude Siroki spektar usluga koje ukljucuju popravak racunala, prodaju gotovih
racunala ili pak sastavljanje racunala od komponenti koje klijent zatrazi. U ovakvim procesima
cesto sudjeluje dokumentacija poput radnog naloga, potvrde o zaprimanju opreme, izvjestaja o
dijagnostici, ponude za popravak, potvrdi o popravku, racuna, te potvrde o preuzimanju
popravljene robe. Pet racunalnih servisa u Osijeku bilo je posjeeno u sklopu primarnog
istrazivanja, koje je ukljucivalo prikupljanje radnih naloga iz svakog od servisa, te se nakon
obavljenog kratkog intervjua sa svakim od zaposlenika odredenog servisa doslo do zakljuc¢aka o
strukturi procesa koji se odvijaju u raCunalnim servisima u Republici Hrvatskoj te o obuhvatu
podataka koji treba sadrzavati optimalna relacijska baza podataka racunalnog servisa. U tu svrhu
su prikupljeni 1 analizirani obrasci radnih naloga koji se koriste u raCunalnim servisima. Temeljem
sagledanog podatkovnog obuhvata definirani su entiteti 1 pripadajuéi atributi. Relacijska baza
podataka modelirana je metodom sinteze, a uocene nekontrolirane redundancije otklonjene su
upotrebom vertikalne normalizacije. Optimalan model relacijske baze podataka za racunalni servis
kreiran je i testiran upotrebom Oracle-ovog relacijsko sustava za upravljanje bazama podataka
MySQL Server u trenutnoj verziji 8.0.33. Uz teorijsku vrijednost kreirani model ima 1 prakticnu
vrijednost jer moze posluziti poslovnim subjektima koji se bave razvoje programskih aplikacija

kao osnova u razvoju programskih rjesenja namijenjenih radu raCunalnih servisa.

Kljucne rijeci: racunalni servis, radni nalog, baza podataka, relacija, MySQL



Summary

Computer services offer a wide range of services that include computer repair, sale of ready-made
computers or assembly of computers from components requested by the client. Such processes
often involve documentation such as a work order, receipt of equipment, diagnostic report, repair
offer, repair certificate, invoice, and receipt of repaired goods. Five computer services in Osijek
were visited as part of the primary research, which included the collection of work orders from
each of the services, and after a short interview with each of the employees of a particular service,
conclusions were reached about the structure of the processes that take place in computer services
in the Republic of Croatia and about the scope of data that should be contained in the optimal
relational database of the computer service. For this purpose, work order forms used in computer
services were collected and analyzed. Entities and associated attributes are defined based on the
observed data scope. The relational database was modeled using the synthesis method, and the
observed uncontrolled redundancies were removed using vertical normalization. The optimal
relational database model for computer service was created and tested using Oracle's relational
database management system MySQL Server in the current version 8.0.33. In addition to the
theoretical value, the created model also has a practical value because it can be used by business
entities involved in the development of software applications as a basis in the development of

software solutions intended for the operation of computer services.

Keywords: computer service, work order, database, relation, MySQL
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1. Uvod

Zahvaljujuéi razvoju mikroprocesorske tehnologije, odnosno nastanku super visoko integriranih
procesora (engl. Very Large-Scale Integration - VLSI) kao i razvitku drugih elektroni¢kih
komponenti digitalnih racunalnih uredaja u 80-tim godinama proslog stoljeca, gotovo
istovremeno, pojavila su se osobna (engl. Personal Computer — PC) 1 ku¢na, odnosno mala
racunala. Relativno prihvatljiva cijena tih racunalni ucinila ih je dostupnim i popularnim kako u
poslovnom svijetu tako i kod kucanstava. Potraznja za osobnim i1 kuénim racunalima potakla je
potrebu za Sirenjem kako mreze distributera, odnosno prodavaca ovih uredaja, tako 1 mreZe
raCunalnih servisa. Kako su osobna racunala u to vrijeme bila modularne grade distribucija te
servisi, osim prodaje samih racunala, koja su se ¢esto narucivala kao skup odabranih komponenti,
prodavali su i1 obavljali zamjenu strojnih komponenti (engl. Hardware), ali prodaju i ugradnju
modularnog programskog podsustava kao i prodaju 1 priklju¢ivanje perifernih uredaja kao $to su
pisaci, crtaci, ¢itaci i drugo. Racunalni servisi, kao mjesta gdje su se racunala popravljala u slucaju
strojnih kvarova, obavljali su uobicajeno i odrzavanja racunala i raCunalne periferne opreme, u
vidu odrzavanja i programske i podatkovne komponente (engl. Software), kao i osnovnih strojnih
te perifernih uredaja osiguravajuci korisnicima na taj nacin tehnicku podrsku. U devedesetim
godinama proslog stolje¢a, osim samim racunalima, trgovine se i servisi s racunalnom opremom
bave 1 mreznom infrastrukturom, posebice u domeni zi¢anih lokalnih mreza (engl. Local Area
network — LAN) te povezivanja tih mreza na globalnu racunalnu mrezu Internet, da bi s novim
milenijem fokus stavljen na bezi¢ne mreze, multifunkcionalne digitalne uredaje kao Sto su
multimedijski uredaji, mobilni telefoni, prijenosna racunala (Notebook i tablet racunala),
posluziteljski sustavi i drugo. Zbog konvergencija digitalnih tehnologija danas je u domeni rada
trgovina 1 servisa s raCunalnom opremom citav niz razli¢itih digitalnih naprava i uredaja, kao 1

¢itav niz progrmaskih komponenti.

Nastanak 1 razvoj malih, posebice osobnih racunala pokrenuo je americki div u racunalnoj
tehnologiji IBM (engl. International Business Machines), no ubrzo su ga poceli, kopiranjem
tehnologije, slijediti kako drugi proizvodaci racunala u Americi, tako i u svijetu. Ubrzo su Azijski
proizvodaci komponenti cijenom, a nerijetko i kvalitetom, nadmasili IBM 1 druge americke

proizvodace, Sto je rezultiralo poplavom tzv. PC klonova. U takvim uvjetima uz mrezu distributera

1



i servisa velikih americkih proizvodaca osobnih ra¢unala pojavila se i mreza distributer i servisa
racunala PC klonova. Ovakva se situacija zadrzala i u danasnje doba. S obzirom da su mrezu
distributera i servisera klonova ¢esto ¢€inili 1 ¢ine mali i srednje veliki poslovni subjekti kod njih
se javljala i javlja potreba za malim i neovisnim programskim rjeSenjima koja omogucavaju
ucinkovito upravljanje poslovnim operacijama, prac¢enje zalihe gotovih proizvoda i rezervnih
dijelova, pracenje trenutnih i potencijalnih klijentima, uspjesno pruzanje usluga i drugo. Temelj su
takvih programskih rjeSenja baze podataka u kojima se biljeze, kroz programske aplikacije,
prikupljeni podaci. Sukladno navedenom provedeno se istraZivanje fokusiralo na izradu

optimalnog modela relacijske baze podataka za servise racunala 1 racunalne opreme.



2. Metodologija istrazivanja

Racunalni servisi zaprimaju neispravnu racunalnu opremu, obavljaju preglede, popravak i povrat
te iste opreme komitentima. Ovaj proces prati odgovaraju¢a dokumentacija. Da bi se nacinila
programska aplikacija koja bi osigurala prac¢enje procesa unutar racunalnih servisa, te omogucila
izradu 1 izdavanje racuna koji se odnose na popravak raunalne opreme, potrebno je prvo
modelirati, te zatim izraditi odgovarajuc¢u bazu podataka. Takvu bazu podataka potrebno je testirati
1 tek nakon uspjesnog testiranja, takva se baza podataka moze pustiti u produkciju. Prema tome,
problem koji se namece je s jedne strane istraziti procese vezane za rad racunalnih servisa kroz
analizu dokumentacije koja prati te procese, a s druge strane istraziti aktualne modele baza
podataka te odabrati optimalan model za kreiranje baze podataka koja ¢e omoguciti kroz
evidentiranje poslovne strukture i poslovnih procesa pracenje rada i podrsku racunalnim servisima.
U tom je smislu potrebno modelirati bazu podataka na temelju koje ¢e se razviti odgovarajuca

programska aplikacija za evidentiranje procesa u raCunalnim servisima.

S obzirom na navedeni problem istrazivanja, postavljaju se sljedeci ciljevi istrazivanja :
1. Istraziti Sto su to baze podataka, koji su aktualni modeli, te sagledati zbog Cega je relacijski
model najprisutniji u poslovnoj praksi
2. Istrazitirelacijski model baze podataka, te vidjeti koje komponente sudjeluju u modeliranju
baze podataka namijenjene raCunalnom servisu
3. Istraziti koji su racunalni servisi aktualni na lokalnom trziStu, zatim sagledati procese
vezane uz racunalni servis, te dokumentaciju koja prati te procese

4. lIzraditi relacijski model baze podataka namijenjen racunalnom servisu, te testirati isti

Kako bi navedeni ciljevi istraZivanja bili ostvareni, potrebno je koristiti sljede¢e znanstvene
metode :

e Metoda analize i sinteze

e Metoda deskripcije

e Metoda klasifikacije i generalizacije

e Metoda apstrakcije

e Metoda agregacije



e Metoda testiranja
e Metoda eksperimenta
e Metoda intervjua
e Povijesna metoda

e Statisticka metoda

Istrazivacki je proces obuhvatio primarno istrazivanje u okviru kojega je posjeceno 1 analizirano
pet razli¢itih racunalnih servisa iz grada Osijeku. U okviru primarnog istraZzivanja sagledani su
poslovni procesi 1 poslovna dokumentacija te su utvrdene ekvivalentnosti u podatkovnom
obuhvatu izmedu pet razliCitih servisnih naloga svakog od posjecenih servisa. Tijekom primanih
istrazivanja intervjuirani su zaposlenici servisa kako bi se dobio uvid u obuhvat usluga koje servis
nudi 1 te procesa koji se u okviru poslovne aktivnosti odvijaju u svakom od servisa. Prikupljeni
podaci tijekom primarnih istrazivanja, kao 1 prikupljene informacije i1 znanja u okviru sekundarnih
desk istrazivanja posluzili su kao temelj za sintezu rezultata istrazivanja u vidu modela baze
podataka primjenjivog u poslovnim aplikacijama namijenjenim pracenju procesa u racunalnim

serviserima. Takav je model potom testiran i predstavljen u ovom zavrSnom radu.

Izvori sekundarnih i tercijarnih informacija 1 znanja ukljucuju dostupnu tiskanu i digitalnu
literaturu. Prilikom sastavljanja izvjeS¢a o rezultatima istrazivanja, odnosno prilikom pisanja ovog
zavrsnog rada koriSten je programski alat za obradu teksta Microsoft Word kao i web programski
alat za izradu dijagrama 1 tablica Lucidchart, a za modeliranje i testiranje modela baze podataka
besplatni sustav za upravljanje relacijskom bazom podataka, pod licencom Oracle-a,, MySQL
Server 8.0.33. Sukladno zakonu o zastiti osobnih podataka, testiranje funkcionalnosti izradene

baze podataka provedeno je nad izmisljenim podacima.



3. Baze podataka s osvrtom na relacijske baze podataka

Postoji velik broj razli¢itih vrsta baza podataka, no u ovom je istrazivanju koristen relacijski model
baze podataka koji je Stoko rasprostranjen zbog svoje jednostavnosti, fleksibilnosti i moguénosti
normalizacije koja smanjuje redundanciju podataka. Takva se vrsta baze podataka temelji na Cetiri
glavna nacela koja se skraceno nazivaju ACID. Slovo ,,A* predstavlja ,,Atomicitet” (engl.
Atomicity), Sto znaci da svaka operacija nad podacima moze imati samo dva ishoda: ili uspjeh ili
gresku. Nadalje, slovo ,,C*“ predstavlja ,,Konzistentnost* (engl. Consistency). Konzistentnost
podrazumijeva da se nakon izvrSene operacije nad podacima moraju sauvati i njithovo stanje prije
1 poslije operacije. Slovo ,,I* predstavlja ,,Izolaciju* (engl. Isolation). Izolacija podrazumijeva da
ako postoje dvije paralelne istovremene radnje nad podacima, one ne bi trebale biti vidljive jedna
drugoj. Konacno, slovo ,D*“ predstavlja ,lzdrzljivost (engl. Durability). Izdrzljivost
podrazumijeva da nakon odradene operacije nad bazom podataka nacinjene promjene ostaju

trajne.’

3.1. Pojam baze podataka

Za razumijevanje pojma baze podatka klju¢no je razumjeti sam pojam podatka. Prema tome
podatak je: ,,(...) poznata ili pretpostavljena Cinjenica na osnovi koje se oblikuje informacija.
Sastoji se od skupa kvantitativnih parametara koji se mogu zapisati kao nizovi znakova ili nizovi
brojeva.*? Takoder za podatak se moZze navesti i sljedeée: ,Bez podataka bi bilo nemogude
poslovati. U poslovanju se evidentiraju podaci o nizu elemenata poslovanja, kao $to su nazivi 1
adrese poslovnih partnera ili klijenata, stanja gotovih proizvoda i sirovina u skladistima, koli¢ina
naruCene 1 prodane robe, izdani i primljeni racuni itd. U specifiénim je primjenama vodenje
poslovnih podataka i zakonski uredeno. Primjerice zakonom je odreden nacin vodenja mati¢nih
podataka gradana ili trgovackih drustava. U poslovanju susre¢emo niz manje ili viSe unificiranih

dokumenata na kojima su zapisani podaci o obavljenoj prodaji, odnosno kupnji (raun), primitku

1 Licul, M.: Modeliranje i izgradnja baze podataka za web aplikaciju, Zavrsni rad, Veleuciliste u Rijeci, Rijeka,

2022., https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:125:343314 [29.6.2023.]
2 Podatak, enciklopedija.hr, https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=48887 [26.6.2023.]



https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=27405
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robe u skladiSte (primka), ulasku na predstavu (ulaznica), dosad poloZenim ispitima (indeks),
potvrdi o zavrSenoj Skoli (svjedodzba), popisu jela koji se nude u restoranu (jelovnik), itd. Lako je

zakljugiti da podaci obavjestavaju (informiraju) o nekom konkretnom aspektu poslovanja.’”

Iz podatka se derivira informacija, a nju se moze definirati i kao skup podataka s pripisanim
zna¢enjem. U biti informacija je osnovni element komunikacije koji, primljen u odredenoj
situaciji, poveéava ¢ovjekovo znanje.* Slika 1. prikazuje transformiranje, odnosno interpretaciju

podataka kao informaciju

podatak E:> transformiranje | tumadenje D informacija
(podaci) {interpretacija) [obavijest)

¥ L

Slika 1. Transformiranje/interpretacija podataka u informacije.®

Poslovne aktivnosti prati dokumentacija koja sadrzi podatke. U poslovanju vrijedi nacelo po kojem
se Sto podacima nije zabiljezeno, to se nije ni dogodilo. Posljedi¢no, rezultati se poslovnih
dogadaja u suvremenim uvjetima poslovanja zapisuju zapisima (podataka) u nekoj digitalnoj bazi

podataka. Tako svaki posao postaje ujedno i podatkovni (informacijski) posao.®

Duki¢ definira baze podataka na sljedec¢i nacin: ,,Baze podataka, kao deskriptivni model realnog
svijeta predstavljaju podatkovni repozitorij u kojem se biljeze elementi strukture objekata realnog
svijeta, kao i dogadaji koji utje¢u na promjene u strukturi tih objekata.*” Nadalje, prema Caricu i
Bunti¢u, baze podataka se takoder moze definirati kao zbirku zapisa pohranjenih u ra¢unalu na
sustavan nacin, tako da joj se racunalni program moze obratiti prilikom odgovaranja na problem.
Takoder, prema Carevicu 1 BuntiCu takva zbirka zapisa na raunalu predstavlja bazu podataka
jedino ako ima odredena svojstva, primjerice, ako se podacima upravlja uz osiguranje
referencijalnog 1 domenskog entiteta, ako je omogucen zasti¢eni zajednicki pristup podacima

odredenoj grupi korisnika, ako postoji jasna podatkovna shema, ako je podrzan standardni upitni

Podaci, element.hr, https://element.hr/wp-content/uploads/2020/06/unutra-13639.pdf, [26.6.2023.], str. 1.
Informacija, enciklopedija.hr, https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=27405, [26.6.2023.]
Podatci idem, str 3.

Idem, str. 2

Duki¢, B.: Baze podataka i poslovni procesi, Ekonomski fakultet u Osijeku, Osijek, 2010, str. 2.
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jezik, itd.® Sukladno prethodno navedenom, Cari¢ i Bunti¢ tvrde da dogovorena definicija
prethodno navedenih svojstava ne postoji, ve¢ mogucnosti koje baze podataka pruzaju su predmet
trziSne utakmice u industriji programske opreme, te da upravo to osigurava stalan tehnoloski
napredak baza podataka.’ Temeljem prethodnih navoda, moze se zaklju¢iti kako baze podataka
predstavljaju analiticki potencijal, te su temelj za racionalno odlu¢ivanje. No, kada se govori o
samom poslovanju, Duki¢ navodi kako baze podataka u kojima se biljeze dogadaji vezani za
poslovanje 1 koje se zbog toga nazivaju proizvodne ili produkcijske baze podataka, ¢esto nisu
dovoljan podatkovni izvor za takti¢ko i stratesko odlu¢ivanje.'® Vezano za prethodni navod, Duki¢
dodaje sljedece: ,,.Da bi se mogla formirati produkcijska baza podataka i/ili skladiSte podataka,
potrebno je izgraditi modele baza podataka koji se temelje na raspolozivoj teoriji vezanoj za

modeliranje podataka. !

Prema Duki¢u, modeliranje je u Sirem smislu uspostava analogije izmedu segmenata realnog
svijeta-originala i1 simbolickog ili deskriptivhog opisa u kojem je taj segment realnog svijeta
predstavljen.?

Modeliranje se baze podataka obavlja na tri razine: =
* konceptualnoj,

* logickoj i

» fizicko;j.

Korake 1 poslovi pri oblikovanju baze podataka prikazuje slika 2.

Cari¢, T., Bunti¢ M.: Uvod u relacijske baze podataka, Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb, 2015., str.2.

® Idem.

10" Duki¢, B.: idem.

1 Idem.

2 Tdem., str. 35.

13 Kramberger, T., Duk, S., Kovadevié, R.: Baze podataka, Tehnic¢ko veleudiliste u Zagrebu, Zagreb, 2018., str. 10.
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Slika 2. Koraci i poslovi pri oblikovanju baze podataka.*

Kako je iz slike 2. vidljivo rezultat je prve faze oblikovanja baze podataka, odnosno konceptualnog
modeliranja podataka, konceptualna shema cijele baze podataka, a takav je model sastavljen od
entiteta, atributa 1 veza. Prema tome konceptualna shema baze podatka treba opisati sadrzaj baze
podataka i naCine povezivanja podataka u njoj. Prikaz je u konceptualnoj shemi baze podataka
jezgrovit, neformalan i pogodan ljudima za razumijevanje, no jo$ je nedovoljno razraden da bi
omogucio izravnu implementaciju u digitalnom okruzenju. Rezultat je druge faze oblikovanja baze
podataka logicka shema baze podataka koja je u slucaju relacijskog modela sastavljena od relacija,
odnosno veza medu podacima, a prikaz veza medu podacima u relacijskom modelu podataka
omogucuje tablica kao svojevrsna alternativa matematiCkom prikazu podataka pomocu skupa.
Sastavni je dio logickog oblikovanja relacijske baze podataka i vertikalna normalizacija, gdje se
primjenom posebnih pravila nastoji popraviti logicka struktura samog modela podataka u teznji da
se iz modela izbace anomalije medu podacima koje producira nekontrolirana redundancija. U
konacnici, neovisno od konceptualnog i logi¢kog modeliranja kojim se bavi osoba koja Zeli
naciniti model realnog svijeta u vidu relacijske baze podataka, egzistira 1 fizicki model koji je

interpretiran u programski sustav za upravljanje bazom podataka i koji ima zadatak da logicku

14 Vukmirovi¢, S.: Modeliranje i analiza podataka u poslovanju, Ekonomski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2013, str. 6.



shemu baze podataka koju mu je predao korisnik transformira u odgovarajuéi fizicki zapis na
digitalnom pohradbenom uredaju. Tom se prilikom podaci preoblikuju prema fizi¢koj shemi baze
podataka. U slucaju uporabe DBMS-a zasnovanog na jeziku SQL, pojam fizicke razine treba
shvatiti kao nesto korisniku nevidljivo i nedodirljivo. Fizi¢ka shema je niz zapisa u vidu slogova i
blokova podataka koji se uz pomo¢ SQL instrukcija interpretiraju na logic¢koj razini u tabli¢ne
prikaze. U fizicki model ulaze i pridodane moguénosti sustavu za upravljanje bazom podataka koji
omogucava kreiranje pomoc¢nih struktura i koji sadrZzi mehanizme za ostvarenje trazenih

performansi baze podataka te ¢uvanje integriteta i sigurnosti podataka.’®

3.2. Uobic¢ajeno koriSteni modeli baza podataka u poslovnoj praksi

Logicki i konceptualni modeli baza podataka koji se najéesc¢e koriste u poslovnoj praksi su:*®
e hijerarhijski model,

e objektno-orijentirani model,

e mrezni model,

e metoda entieti-veza (engl. Entity - relationship),

e relacijski model.

Hijerarhijski model jedan je od najstarijih modela u podatkovnom modeliranju koji je razvio veliki
americki proizvoda¢ racunalne opreme IBM u pedesetim godinama proSlog stoljeca. U
hijerarhijskom modelu podaci se promatraju kao skup segmenata koji tvore hijerarhijski odnos.
Pri tome su podaci organizirani u strukturu poput stabla gdje se svaki zapis sastoji od jednog
roditeljskog zapisa i mnogo djece. Cak i ako su segmenti povezani kao lanéana struktura logi¢kim
asocijacijama, tada trenutna struktura moZe biti lepezasta struktura s viSe grana. Nelogi¢ne

asocijacije nazivamo usmjerenim asocijacijama.*’

15 Tdem.

16 What is a Database Model, Lucidchart, https://www.lucidchart.com/pages/database-diagram/database-models
[20.6.2023.]

Hierarchical Model in DBMS, geeksforgeeks, https://www.geeksforgeeks.org/hierarchical-model-in-dbms/
[28.6.2023.]
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Objektno-orijentirani model u DBMS-u ili OODM je podatkovni model u kojem se podaci
pohranjuju u obliku objekata. Ovaj se model koristi za predstavljanje entiteta iz stvarnog svijeta.
Podaci i odnos podataka pohranjuju se zajedno u jednom entitetu poznatom kao objekt u objektno-
orijentiranom modelu. Objektno-orijentirani sustav upravljanja bazom podataka izgraden je na
objektno-orijentiranom modelu. Osnovna svojstva bez kojih se model ne moze proglasiti objektno-

orijentiranim su: apstrakcija, enkapsulacija, modularnost, nasljedivanje i polimorfizam. 8

Za mrezni model baze podataka Cari¢ 1 Bunti¢ navode sljedece: ,,MreZzni model se pojavio krajem
60-tih godina. Prvi standard na podrucju baza podataka nastao je na osnovu mreznog model 1971.
godine. MreZzni model je sliCan hijerarhijskom modelu, samo $to za razliku od hijerarhijskog,

svako dijete moze imati vise roditelja.**°

Prema PavliCu se metodu entiteti-vezan (engl. Entity-relationship) moZe definirati na sljedeci
nacin: ,,Metoda entiteti-veze (skraceno EV) je graficki prikaz medusobno povezanih grupa
podataka promatranoga sustava. EV je semanticki bogata metoda za modeliranje podataka jer

raspolaze ljudski bliskim konceptima“?°

Odnos u modeliranju izmedu konceptualnog modela i logickih modela baze podataka prikazuje

slika 3.

18 What is Object Oriented Model in DBMS?, scaler, https://www.scaler.com/topics/object-oriented-model-in-

dbms/ [28.6.2023.]
19 Cari¢, T., Bunti¢ M.: Uvod u relacijske baze podataka, Zagreb, 2015., str.6
20 Pavli¢, M.: Oblikovanje baza podataka, Odjel za informatiku, Rijeka, 2011, str. 35.
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Slika 3. Odnos u modeliranju izmedu konceptualnog modela i logi¢kih modela baze podataka.?

Ipak, najzastupljeniji model u poslovnoj praksi je svakako relacijski model. Pavli¢ ukratko opisuje
relacijski model na sljede¢inacin: ,,Relacijska baza podataka prikazuje pojmove koji Cine strukturu
relacijske metode 1 pojmove ograni¢enja u relacijskome modelu iz kojih slijedi pojam klju¢nog

atributa.*??

Nadalje, prema Vukmirovicu, relacijske baze podataka jesu baze kod kojih su podaci smjesteni u
jednu tablicu ili viSe tablica koje su medusobno povezane. Takve baze mogu biti na jednom
ra¢unalu za samo jednog korisnika ili na jednom od ra¢unala u radunalnoj mrezi.?® Uz relacijski
model podataka veze se i pojam RDBMS (engl. Relational database management system),
odnosno relacijsku sustav za upravljanje bazama podataka. Prema Duki¢u, RDMBS-i su razvijeni
na temelju relacijskog modela podataka, te je uz njegovu pomo¢ moguce kreiranje, azuriranje,
pretrazivanje i odrzavanje transakcijske baze podataka Cija je struktura opisana relacijskim

modelom podataka.?*

21 Carié, T., Bunti¢ M.: Idem, str. 15.

22 Pavli¢, M.: Oblikovanje baza podataka, Odjel za informatiku, Rijeka, 2011, str. 7.

Vukmirovié, S.: Modeliranje i analiza podataka u poslovanju, Ekonomski fakultet u Rijeci, 2013. , str. 12.
2 Duki¢, B.: idem, str. 56.
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3.3. Uloga relacijskog modela podataka u poslovanju

,»Relacijski je model podataka najrasprostranjeniji logicki podatkovni model i implementiran je
gotovo u sve suvremene sustave za upravljanje bazama podataka. Zbog svojih temeljnih svojstava
dinamickog (logickog) umjesto statickog (fizickog) ostvarivanja veza medu entitetima i
organizacijskog oblikovanja koje omogucava uklanjanje nekontroliranih redundancija i anomalija
odrzavanja, relacijski model podataka moZemo shvacati temeljnim modelom za oblikovanje

transakcijskih sustava, odnosno sustava dizajniranih i optimiziranih za azuriranje podataka.?®

Nadalje, prema Dukicu, transakcijske baze podataka se koriste za neposredno prikupljanje i
biljezenje podataka, te zato predstavljaju izvoriSte za kreiranje skladisSta podataka. Takoder, prema
Dukicu, skladista podataka koja su optimizirana za pretrazivanje, predstavljaju rudnike podataka
u procesu proizvodnje informacija. SkladiStima podataka (engl. Data Warehouse - DW) uobicajeno
se koriste sustavi za izvjeS¢ivanje, sustavi za online analize podataka (engl. OnLine Analize
Processing - OLAP), informacijski sustavi za rukovoditelje (EIS), sustavi za potporu ,,rudarenju‘
informacija (engl. Data-Mining) 1 drugo. Iako relacijske baze podataka osiguravaju vrlo slozena
pretrazivanja, one nisu za tu svrhu optimizirane jer izvrSavanje sloZzenih upita uzima znacajno

procesorsko vrijeme i smanjuje funkcionalnost samog sustava za upravljanje bazom podataka.?®

% Idem
% Idem
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4. Relacijski model podataka

Relacijski model podataka je podatkovni model za pohranjivanje i dohvacanje podataka potrebnih
za dobivanje informacija. To je najraSireniji model baze podataka na svijetu, s obuhvatom od vise
od 90% baza podataka koje se koriste u komercijalne svrhe. Izraz "relacijski" odnosi se na nacin
na koji su podaci u tablicama povezani jedni s drugima putem zajednickih naziva atributa (polja)
odnosno ekvivalentnih domena vrijednosti atributa te povezanosti svih atributa u redovima s
atributom koji se naziva primarni klju¢ 1 koji je jedinstven za svaku jedinku, odnosno n-torku koja
je predstavljena redom u tablici u tablicnom prikazu relacije. Relacijske baze podataka se sastoje
od relacija koje se pak sastoje od stupaca (ili atributa) i redaka (koji se nazivaju i n-torke ili zapisi).
U modelu relacijske baze podataka, svaki dio podataka pohranjen je u retku (ili zapisu) 1 stupcima
(ili poljima). Kako je ve¢ navedeno, svaki je stupac u retku povezan s drugim stupcima u retku
putem jedinstvenih vrijednosti klju¢nog atributa, a s obzirom da ti atributi jedinstveno
identificiraju skup vrijednosti koje su dodijeljene jedinki kroz red tablice, takve su vrijednosti
identifikatori (ID). Ovo eliminira dupliciranje podataka. Suvremene baze podataka radi o¢uvanja
integriteta imaju uvedenu automatsku brigu o konzistentnosti vrijednosti identifikacijskih atributa
kroz sustav referencijalnog integriteta. Sustav za upravljanje bazom podataka u slucaju
ukljucenosti referencijalnog integriteta obavlja automatski o¢uvanje integriteta, tako npr. ako se

ID promijeni u bilo kojem trenutku (npr. zbog aZuriranja), veza ¢e se azurirati u skladu s tim.?’

4.1. Nastanak i povijest relacijskog sustava za upravljanje relacijskim

modelom

“Relacijski podatkovni model razvio je engleski matemati¢ar Edgar Frank Codd-a. Prezentiran je
1970 u njegovom clanku 'A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks'. Edgar Frank
Codd-a u to vrijeme radio je u IBM-u. Njegova ocekivanja su bila da ¢e oni prvi implementirati

relacijski model spremanja podataka, Sto se nije dogodilo zbog ustrajnosti IBM-a na koristenju ve¢

21 Relational Database (Model, Operations & Constraints), databaseTown, https://databasetown.com/relational-
database-model-operations-constraints/ [29.6.2023].
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provjerenog, ali zastarjelog hijerarhijskog modela u sustavu IMS. Prva tvrtka koji je
implementirala relacijski model podataka bila je Oracle koja je i danas sinonim za baze podataka.
Codd-ov relacijski upitni jezik Alpha nije prihvacen ve¢ je prihvaéen nerelacijski jezik SEQUEL.
Zanimljivo je da je prvotno ime SEQUEL preimenovano u SQL jer je jedna od zrakoplovnih

kompanija u to vrijeme imala zastiéen naziv SEQUEL.”?

Nadalje prema Cari¢u Buntic¢u, Codd se dugi niz godina borio s raznim proizvodacima sustava za
upravljanje bazama podataka - SUBP- (engl. Database management system - DBMS), jer su krivo
ili djelomi¢no implementirali relacijski podatkovni model, a nazivali su ga relacijskim. Rezultat
njegove borbe je objava dvanaest pravila koja SUBP mora postivati kako bi bio relacijski: 2°

1. Predstavljanje informacija (engl. The information rule) - podaci se reprezentiraju na
jedinstven nacin kao vrijednosti u relacijama, tj. tablicama, jednostavno i dosljedno.

2. Pravilo pristupa (engl. The guaranteed access rule) - svaki podatak u tablici mora biti
logicki dostupan preko kombinacije imena tablica, vrijednosti primarnog kljuca i imena
atributa.

3. Tretiranje nepoznatih vrijednosti (engl. Systematic treatment of null values) - vrijednost
NULL se tretira kao nepoznata vrijednost neovisno o tipu podatka. Nepoznata vrijednost
nije isto $to i prazan znak ili broj 0 (nula) ili varijabla.

4. Dinamicki online katalog (engl. Active online catalog based on the relational model) -
Rjecnik baze podataka u kojem se nalaze informacije o samoj relacijskoj shemi tablica
mora biti pohranjen kao 1 svi ostali podaci u bazi. Nad tim podacima autorizirani
korisnici mogu postavljati upite koristeci (SQL) upitni jezik.

5. Pravilo sveobuhvatnog jezika (engl. The comprehensive data sublanguage rule) - mora
postojati jezik za komunikaciju sa bazom podataka koji podrzava relacijske operatore
koji se odnose na modifikaciju podataka, definiciju podataka i administraciju.

6. Pravilo pogleda (engl. The view updating rule) - ovo pravilo definira takozvane Tablice
pogleda (engl. View table) koje se sastoje od jedne SELECT naredbe koja dohvaca

podatke iz jedne ili viSe tablica. Sve poglede sustav mora mo¢i azurirati.

2 Cari¢, T., Bunti¢ M.: idem, str.8.
2 Idem.: str. 91 10.
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10.

11.

12.

13.

Pravila azuriranja skupova (engl. High-level insert, update, and delete) - ovo pravilo kaze
da podaci iz relacijske baze podataka mogu biti preuzeti u skupovima podataka iz jedne
ili vise tablica. Ovo pravilo takoder zahtjeva da operacije umetanja, azuriranja i brisanja
moraju biti podrzane za skupove podataka, a ne samo za jedan redak jedne tablice.
Nezavisnost fizi¢kih podataka (engl. Physical data independence) - aplikacije koje
pristupaju podacima u relacijskoj bazi podataka ne smiju biti ovisne o promjenama u
fizickom nac¢inu spremanja podataka.

Nezavisnost logickih podataka (engl. Logical data independence) - logi¢ka nezavisnost
znaci da se odnosi izmedu tablica mogu mijenjati, a da se istovremeno ne utjece na
funkcije aplikacija koje se spajaju na tablice. Dakle promjena strukture baze podataka ne
smije uzrokovati ponovnu izradu baze podataka ili aplikacije.

Nezavisnost integriteta podataka (engl. Integrity independence) - sustav za upravljanje
bazama podataka mora se brinuti o integritetu baze podataka, a ne aplikacije izvana.
Distribuirana nezavisnost (engl. Distribution independence) - aplikacija mora nastaviti
operativno raditi kada se uvede distribuirana verzija SUBP-a ili kada se distribuirana
verzija centralizira.

Pravilo o nenaruSavanju (engl. The nonsubversion rule) - integritet podataka ne smije biti
narusen zaobilazenjem pravila integriteta i ogranicenja.

Nulto pravilo (engl. Rule 0 ) - da bi sustav za upravljanje bazama podataka bio relacijski

mora koristiti isklju¢ivo relacijske moguénosti baze podataka kod upravljanja.

Prema Caricu i Bunticu, relacijski model je najsporiji, ali u isto vrijeme 1 najfleksibilniji $to ga ¢ini

najzastupljenijim u danasSnje vrijeme.

implementacije sustava za upravljanje relacijskim bazama podataka su:

% Danas, takoder prema Cariéu, najpopularnije

31
SQL Server,

Oracle,

Microsoft Access,

PostgreSQL,

MySQL idr.

30 Idem, str.10.
31 Idem.
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4.2. Temeljni pojmovi vezani uz relacijski model podataka

Temeljni pojmovi vezani uz relacijski model podataka su:

Tablica: relacijski model koristi format tablice za prikaz spremanih podataka i odnosa
medu njima. Svaka tablica ima dva svojstva: retke i stupce. Redovi predstavljaju zapise,
dok stupci predstavljaju atribute.

n-torka (engl. Tuple): jedan redak u tablici koji sadrzi zapis.

Kardinalnost: broj redaka (n-torki) tablice.

Atribut: stupac u tablici naziva se atribut. Ovo su svojstva koja definiraju odnos.
Stupan;j: broj atributa u tablici.

Shema relacije: shema relacije predstavlja naziv, atribute i1 kardinalnost jednog odnosa
izmedu dva ili viSe entiteta.

Instanca relacije: instanca relacije je konac¢an skup n-torki u RDBMS sustavu. Instance
relacije nikada nemaju duple n-torke.

Klju€ relacije: svaki red ima jedan, dva ili viSe atributa, Sto se naziva kljuc relacije.
Domena atributa: svaki atribut ima neku unaprijed definiranu vrijednost i opseg koji je

poznat kao domena atributa.

4.2.1. Jedinka i relacija

Prema Dukicu, entitet (jedinka) je svaki element koji mozemo jednoznac¢no odrediti i jednoznacno

ga izdvojiti iz skupine. Jednoznacna odredenost je bitna za odredivanje entiteta, a to znaci da

skupine objekata koje nemaju svojstva koja ih medusobno razlikuju ne mozemo podrazumijevati

entitetima (npr. zrnca pijeska). Nadalje, prema Dukicu, svaki entitet posjeduje svojstva (atribute),

a dva ili viSe entiteta mogu biti u razli¢itim odnosima i onda ti odnosi takoder ¢ine entitete, koji se

nazivaju i izvedenim entitetima i koji imaju svoja svojstva.

32 Relational Database (Model, Operations & Constraints), idem.
3 Duki¢, B.: idem, str. 36
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»SVvojstva omogucavaju grupiranje entiteta prema zajednickim svojstvima, tako npr. mozemo
izabrati sve kupce koji imaju rodendan isti dan i slicno. U pravilu postoje svojstva ili skupine
svojstava koje su jednoznacne za odredeni entitet i omogucavaju njegovo jednoznacno
prepoznavanje u skupini. Takva svojstva nazivaju se karakteristi¢nim svojstvima, a vrijednost
atributa karakteristicnog svojstva je identifikator entiteta u skupini entiteta. Primjer
karakteristicnog svojstva je jedinstveni mati¢ni broj gradana ili ¢lanski broj(broj s kartice) i

sli¢no. 34

,Podaci se u relacijskoj bazi podataka nalaze u relacijama, odnosno tablicama. Definicija relacije
naziva se relacijskom shemom. Relacija se sastoji od njezina naziva i popisa atributa (njezinih
obiljezja) koji ulaze u sustav relacije. Relacija ili tablica sastoji se od zapisa prikazanih u redcima

i atributa prikazanih u stupcima tablice.”®

Osnovne su znadajke relacije da: 3
e ne postoje dva jednaka retka,
¢ redoslijed redaka i stupaca nije bitan. Tablica (entitet) jest osnovni objekt u relacijskoj

bazi podataka. Relacija se moze sastojati od jedne ili vise tablica.

Operacije nad relacijama tablica su temeljene na relacijskoj algebri. Prema Dukicu, relacijska
algebra se definira kao standardni upitni jezik za relacijske baze podataka. Takoder, prema Dukicu,
pojam relacija u relacijskom modelu podataka je ekvivalentna matematickom pojmu skupa, te je

relacijska algebra $ira od algebre skupova.®’

Razlikujemo upite, odnosno operacije koje su pogodne za azuriranje baze podataka i operacije
koje su pogodne za kreiranje izvjeséa iz baza podataka. Operacije pogodne za aZuriranje su :
e unjjai

e razlika (diferencija)

3 Idem.

%5 Vukmirovié, S.: idem , str. 12.
% Jdem.

37 Duki¢, B.: idem, str. 63.

% Jdem.: str. 64.
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Operacije pogodne za izvje$éivanje su:
e presjek,
e projekcija,
e sclekcija,
e Kartezijev umnozak,
e spajanje i

e dijeljenje

,U relacijskoj algebri operandi ili objekti operacije su relacije opisane operacijskom shemom. U
relacijskoj algebri nisu propisana ograniCenja glede izbora relacije nad kojima se operacije
odvijaju. Zbog ove slobode mogu se pojaviti i problemi. Naime, ako relacije nisu usporedive

(unijski kompatibilne), onda se binarne operacije unije, razlike i presjeka neée ispravno obaviti.“4?

Unijska kompatibilnost — usporedivost je ostvarena: **
e ako dvije relacije imaju jednaki stupanj i
e ako se svaka domena jedne relacije preslikava na unijski kompatibilnu i semanticki
istoznacnu domenu druge relacije pri ¢emu, redoslijed stupaca u relacijama, tj. redoslijed

jednostavnih domena, nije bitan.

4.2.2. Atributi i domene vrijednosti

Prema Vukmirovicu, atribut je opis entiteta koji sluZi za odredivanje, identificiranje, klasificiranje,

kvantificiranje ili izrazavanje stanja entiteta (tablice). U tablici je svaki atribut prikazan stupcem.*?

Prema Dukicu, u jednom vremenskom trenutku pojedina pojava entiteta ima jednu vrijednost

(engl. Instance) jednog tipa atributa. Takoder, prema Dukiéu, atribute klasificiramo u :*3

3 Idem.

40 Duki¢, B.: idem, str. 64.

4 Idem.

42 Vukmirovié, S.: idem, str. 1.
4 Duki¢, B.: Idem, str. 47.
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e identifikacijske,
e opisne i

e izvedbene

,ldentifikacijski atribut naziva se jo$ i identifikator, jer se njime pojava jednoznacno i
nedvosmisleno identificira. Rije¢ identitet predstavlja svojstvo trajno pridruzeno entitetu, bez
obzira na promjenu njegove strukture ili stanja. Primjer takvog svojstva je jedinstveni mati¢ni broj
gradana.(...) Znaajno je da se identifikacijski atribut ne moze mijenjati bez rusenja integriteta
entiteta. Opisni atribut ili deskriptor opisuje kvalitativna 1 kvantitativna svojstva entiteta. Za
razliku od identifikatora, njegove se vrijednosti mogu mijenjati sukladno promjeni stanja i svojstva
entiteta. [zvedeni atribut nastaje djelovanjem aritmetickih ili logickih operacija kojima se djeluje

na druge atribute.“**

Nadalje, prema Dukicu, vrijednosti atributa se izvode iz domene vrijednosti, te se njome utvrduju
ogranicenja vrijednosti atributa. Domena je skup svih vrijednosti svojstava koje svojstvo (atribut)
moze poprimiti. Tako su, primjerice, kao domena za atribut ,,DOB GLASACA*“ vrijednosti izmedu

18 1100 godina.*®

Primjeri domena atributa :
e Char — polje znakova fiksne duzine (npr. OIB),
e Varchar — polje znakova varijabilne duzine (npr. Ime i prezime),
e Int — cijeli broj,
e Numeric (Decimal) — decimalni broj,

e Date, Time, Datetime — pohrana vremenskih podataka

Nadalje, prema Cari¢u i1 Bunti¢u: ,Pojedinacna vrijednost atributa se smatra najmanjom
nedjeljivom semanti¢kom jedinicom podataka. Za svaki atribut definira se domena 1 predstavlja
podatke koji pripadaju istom tipu podataka. MijeSanje viSe tipova podataka unutar jedne domene

nije dopusteno. Osim toga za atribute su obicno definirana dodatna ogranic¢enja primjerice entitet

4 Duki¢, B.: idem, str. 47
4 Idem
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(tablica) 'Racun’' i njegov atribut 'Datumlzdavanja' daju nam informaciju kada je racun izdan.
Pretpostavka je da atribut treba biti tipa datetime no pitanje je osigurava li se time realnost
podataka, tj. ako je trenutno datum 2016—01-01, a u atribut je unesena vrijednost 2017—11-11
zakljucuje se da je unesena vrijednost pogresna. Dakle nije dovoljno definirati format podataka
ve¢ treba definirati dodatna ogranicenja koja opisuju specificnost atributa. U ovom slu¢aju uneseni

datum ne smije biti veéi od trenutnog. 8

4.2.3. Relacije unutar tablice i izmedu tablica

Kreiranje se relacija u relacijskom modelu baza podataka odvija metodama relacijskog
modeliranja baze podataka te postupkom vertikalne normalizacije kojom se eliminiraju
nekontrolirane redundancije medu podacima. No, postupak vertikalne normalizacije generira
kontrolirane redundancije kojima se povezuju pocetne normalizirane relacije (tablice) s relacijama
(tablicama) koje su nastale postupkom dekompozicije polazne relacije (tablice). Na taj se nacin
uspostavljaju vanjske veze, odnosno veze izmedu primarnih klju¢eva u relacijama (tablicama)
nastalim dekompozicijom 1 vanjskih klju€eva u pocetnoj tablici (relaciji). Prema tome, nadredene
tablice nastale dekompozicijom i podredene tablice (polazne tablice) se spajaju preko atributa koji
imaju istu vrijednost i tip podatka, no nazivi atributa u razli¢itim tablicama ne moraju biti jednaki.
Prema Dukicu, primarni klju¢ mozemo promatrati sa stajaliSta njegovog karaktera. Tako staticki
karakter osigurava jedinstvenost relacije u strukturi baze podataka. Dinamicki karakter, zbog
pravilnog izvrSavanja operacija nad relacijama pretpostavlja definiranje dodatnih ogranicenja u

svrhu oduvanja integriteta baze podataka.*’

Nadalje, prema Dukicu, vanjski se klju¢ definira na sljede¢i nacin: ,,Vanjski klju¢ je skup atributa
u primarnoj relaciji koji nije klju¢ te relacije, ali je klju¢ neke druge relacije u modelu. Preko
vanjskog klju€a uspostavlja se dinamicka veza izmedu relacija gdje je relacija s primarnim klju¢em

nadredena, a relacija s vanjskim klju¢em podredena. Uspostavljanje referencijalnog integriteta

4 Cari¢, T., Bunti¢ M.: idem, str. 31
47 Dukié, B.: idem, str. 60
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preko vanjskog kljuca podrazumijeva kaskadno azuriranje podataka na relaciji nadredena-

podredena relacija.*®

Duki¢ definira dva pravila vezana za integritet, a to su:*
e pravilo integriteta entiteta i

e pravilo referencijalnog integriteta

,Pravilo integriteta entiteta trazi da vrijednost primarnog kljuca relacije ne bude nepoznata. To
znaci da vrijednost primarnog klju¢a relacije ne smije biti null-vrijednost. Ako se radi o primarnom
kljucu slozenom od vise atributa, vrijednost niti jednog atributa ne smije biti nepoznata 1 mora

postojati*°

Referencijalni integritet se prema Caric¢u 1 ButiCu moze definirati kao sljedece: ,,Referencijalni
integritet osigurava logi¢nu vezu i pravila odnosa medu podacima u tablicama koje su relacijski
povezane. U tablici ne moze postojati vrijednost stranog kljuca za koju ne postoji ista vrijednost
primarnog klju¢a u osnovnoj tablici. Referencijalni integritet definira pravila unosa, brisanja i

mijenjanja (azuriranja) podataka s ciljem osiguravanja konzistentnosti podataka u bazi.“*

Svaki je entitet u relaciji (vezi) s drugim entitetima iz svog okruZenja, stoga se moze reci da je

relacija nesto $to povezuje dva ili viSe entiteta u odredenom okruZenju.*

Kod veze 1:1, svaki element skupa R moZe biti povezan samo s jednim ili nijednim elementom

skupa S, te vrijedi i obratno za skup S.>® Prikaz veze jedan prema jedan dan je slikom 4.

4 Idem.

4% Idem.

50 Idem, str. 60.

51 Cari¢, T., Bunti¢ M.: idem, str.10.
52 Idem, str. 16.

5 Idem, str. 17.

21



o— | |
i'. 0—~_“L____&__-__:'_'?‘::4.'"*. ‘f
o/ o= “—e /

Slika 4. Prikaz veze jedan prema jedan.>

Veza 1:N nam govori da svaki element skupa R moZe biti povezan sa jednim ili viSe elemenata
skupa S, dok svaki element skupa S moZe biti povezan sa samo jednim elementom skupa R.*°

Prikaz veze jedan prema vise dan je slikom 5.
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N, P
T —
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Slika 5. Prikaz veze jedan prema vise.>®

Veza M:N je veza gdje svaki element skupa R moze biti povezan sa jednim ili viSe elemenata

skupa S, te vrijedi i obrnuto za skup S.%” Prikaz veze vise prema vise dan je sliko 6.

Idem.
% Idem, str.17.
Idem
Idem
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Slika 6. Prikaz veze vi$e prema vise.®

4.2.4. Vertikalna normalizacija u funkciji oblikovanja i eliminacija nekontrolirane

redundancije

Prema Dukicu, postoji horizontalna 1 vertikalna normalizacija. Horizontalna normalizacija rjesava
problem distribucije podataka na viSe nositelja podataka, dok je vertikalna normalizacija, u
pragmati¢kom smislu vaznija, jer rjeSava organizacijske probleme koji se mogu pojaviti u vidu:>®
e nekontrolirane redundancije,
e anomalija odrzavanja podataka,

e varijabilne duzine n-torke u relaciji.

,Redundantni podaci znace da se isti podaci pohranjuju na vise od jednog mjesta unutar baze
podataka. Ako su podaci redundantni, iste je moguce ukloniti bez gubitka informacije.
Redundancija moze dovesti do anomalije podataka koja se moze dogoditi prilikom unosa,
promjene i brisanja podataka. Redundancija moze uzrokovati probleme prilikom normalnog rada
baze podataka. Na primjer, prilikom unosa podatka u bazu podataka, podatak se mora duplicirati
bez obzira postoji li isti u bazi podataka ili ne. Takoder, prilikom promjene podatka, isti je potrebno

promijeniti na vise mjesta kako bi se pohranile Zeljene promjene*®°

%8 TIdem, str.18.
% Duki¢, B.: idem., str. 69.
80 Kramberger, T., Duk, S., Kovadevi¢, R.: idem, str. 20.
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Nadalje, Duki¢ navodi da se redundanciju postupkom vertikalne normalizacije tezi svesti na
minimum kako bi se izbjegla anomalija odrzavanja podataka. Anomalija odrzavanja podataka
podrazumijeva tri moguéa problema:®!
¢ indkonzistencija,

e anomalija dodavanja i

e anomalija brisanja podataka.

,Inkonzistencija je posljedica nekontrolirane redundancije, a nastaje kada u bazi podataka
memoriramo isti podatak u viSe kopija 1 nakon aZuriranja neka od kopija ostane neazurirana.(...)
Anomalija dodavanja, ili kako se jo§ naziva anomalija upisa, pojavljuje se kada podatke o nekom
entitetu nije moguce dodati zbog nepostojanja opisa drugog entiteta, a to se dogada u slucajevima

kada su podaci o svojstvima jednog entiteta modelirani kao dio opisa nekog drugog entiteta.“®?

,Anomalija brisanja je inverza anomalije dodavanja(...). Problem je istovjetan kao i kod anomalije
dodavanja; kada su uz svojstva jednog entiteta modelirana svojstva drugog entiteta, pa brisanjem

jednog entiteta gubimo informacije i o drugom entitetu.“®3

Dakle, vertikalna normalizacija predstavlja tehniku koja iz relacijske sheme izdvaja atribute koji
stoje u nedozvoljenim odnosima s ostalim atributima dane sheme, te se izdvajanjem oblikuju nova
ili nove relacijske sheme koje sadrze izdvojene atribute. Bitno je da prilikom izdvajanja ne dode
do gubitka informacija. Dukié razlikuje dvije tehnike vertikalne normalizacije :%*

e normalizacija dekompozicijom i

e normalizacija sintezom

»(...) normalizacijom sintezom konstruira se relacijska shema ili skup relacijskih shema izravno u
traZenoj normalnoj formi; to znaci da se ova vrsta vertikalne normalizacije ne provodi u koracima

niti se polazi od relacijske sheme. Kod normalizacije dekompozicijom slucaj je upravo suprotan.

51 Duki¢, B.: Idem.
Idem.

8 Idem, str. 70.
Idem.
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Postupak normalizacije provodi se na nenormaliziranoj relacijskoj shemi i izvodi se u koracima.

Svakim korakom relacijska shema se provodi u vi$u normalnu formu.

4.2.5.SQL

Strukturirani upitni jezik (engl. Structured Query Language - SQL) je programski jezik Cetvrte
generacije za pohranu 1 pristup podacima u relacijskoj bazi podataka. Relacijska baza podataka
pohranjuje podatke u tabli¢nom obliku, s redovima i stupcima koji predstavljaju razli¢ite atribute
podataka 1 razli¢ite odnose izmedu vrijednosti podataka. SQL se sastoji od naredbi za
pohranjivanje, azuriranje, uklanjanje, pretrazivanje i dohvacanje podataka iz baze podataka.

Takoder, SQL se koristi za odrzavanje i optimiziranje performansi baze podataka.®®

SQL je prvi razvio ranih 1970-1h u IBM-u tim koji su vodili Donald D. Chamberlin i Raymond F.
Boyce. Izvorni naziv jezika bio je SEQUEL, Sto je skracenica za "Structured English Query
Language". SEQUEL je dizajniran da bude jednostavan i intuitivan nacin za pristup i manipuliranje
podacima pohranjenim u IBM-ovom sustavu upravljanja relacijskom bazom podataka System R.
SEQUEL je kasnije preimenovan u SQL, a IBM je 1981. izdao prvu komercijalnu implementaciju
jezika kao dio svog System R sustava za upravljanje relacijskim bazama podataka (RDBMS). SQL
je brzo postao standardni jezik za interakciju s relacijskim bazama podataka, a ubrzo su ga
prihvatili 1 drugi proizvodac¢i RDBMS-a kao §to su Oracle, Sybase 1 Microsoft. Americki
nacionalni institut za standarde (ANSI) i Medunarodna organizacija za standarde (ISO) objavili su

sluzbene SQL standarde 1986. odnosno 1987. godine.®’

SQL-om je moguce izvriavati sljedeée operacije:®®
e izvrSavanje upita prema bazi podataka,
e dohvacanje podataka iz baze podataka,

e umetanje zapisa u bazu podataka,

% Idem

8 What Is SQL (Structured Query Language)?, aws Amazon, https://aws.amazon.com/what-is/sql/ [28.6.2023.]
7 SQL history, w3schools, https://www.w3schools.in/sql/history [28.6.2023.]

SQL intro, w3schools, https://www.w3schools.com/sqgl/sql_intro.asp [28.6.2023.]
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SQL naredbe podijeljene su u nekoliko razlicitih vrsta, ukljucujuéi sljedece:

azuriranje zapisa u bazi podataka,
brisanje zapisa u bazi podataka,

kreiranje nove baze podataka,

kreiranje novih tablica u bazi podataka,
pohranjivanje procedura u bazi podataka,
stvaranje novih prikaza u bazi podataka i

postavljanje dopustenja za tablice, procedure 1 prikaze.

69

Naredbe jezika za definiranje podataka (engl. Data Deffinition Language - DDL)
nazivaju se 1 naredbama za definiranje podataka jer se koriste za definiranje podatkovnih
tablica.

Naredbe jezika za manipulaciju s podacima (engl. Data Manipulation Language - DML)
koriste se za manipulaciju podacima u postoje¢im tablicama dodavanjem, mijenjanjem ili
uklanjanjem podataka. Za razliku od DDL naredbi koje definiraju kako se podaci
pohranjuju, DML naredbe djeluju u tablicama definiranim DDL naredbama.

Naredbe za upite (engl. Data Query Language — DQL) sastoji se od samo jedne naredbe,
SELECT, koja se koristi za dobivanje odredenih podataka iz tablica. Ova se naredba
ponekad grupira s DML naredbama.

Naredbe kontrolnog jezika (engl. Data Control Language — DCL) koriste se za dodjelu ili
opoziv korisnickih povlastica pristupa.

Naredbe za kontrolu transakcija (engl. Transaction Control Language — TCL) naredbe se
koriste za promjenu stanja nekih podataka -- na primjer, za COMMIT transakcijske

promjene ili za ROLLBACK transakcijske promjene.

Temeljna pravila sintakse SQL-a su, prema Dukicu, sljedeca :"

svaki sustav za upravljanje bazom podataka dolazi s alatom koji korisniku dopusta

unos$enje 1 izvrSavanje SQL naredbi (query = upit),

89 Structured Query Language (SQL), techtarget,
https://www.techtarget.com/searchdatamanagement/definition/SQL [28.6.2023.]

0 Duki¢, B.: idem, str. 74

26


https://www.techtarget.com/searchdatamanagement/definition/SQL

svaka naredba zavrSava interpunkcijskim znakom tocka-zarez (;), a ukoliko se instrukcija
prostire kroz viSe redova, znak ';' stavlja se na kraj posljednjeg reda,

kada se SQL naredba ukljucuje u drugi programski jezik (Embedded SQL), ona zavrSava
na nacin svojstven tom jeziku,

iako je SQL no-case-sensitive, odnosno ne razlikuje mala i velika slova, uobicajeno je da

se klju¢ne rijeci piSu velikim slovima.
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5. Racunalni servis

Za svaki tehnicki proizvod postoji moguénost nastanka kvara. Sukladno iskustvu moze se reci
kako organizacije koje pruzaju usluge popravaka tehnickih proizvoda na naSem se govornom
podrucju uobicajeno nazivaju servisima (engl. Service = hrv. Usluga). Prema tome u biti raCunalni
se servisi primarno bave popravljanjem racunala i racunalne opreme. S obzirom da racunalnu
opremu Cine strojni, programski, a u suvremeno doba 1 mreZni dio, racunalni se servisi bave prije
svega odrzavanjem, instaliranjem, popravkom i nadogradnjom strojnog djela raCunalne opreme,
programskog dijela raCunalne opreme 1 mreZnom opremom. S obzirom da su racunalni sustavi
hibridni sustavi 1 oprema dolazi od razli¢itih uglavnom svjetskih proizvodaca, iskustvo pokazuje
kako su raCunalni servisi na podrucju Republike Hrvatske uglavnom mali ili srednje veliki
poslovni subjekti koji ¢esto koriste programska rjesenja razvijena od strane poslovnih subjekata s
podrucja Republike Hrvatske. Prema tome, objektivno gledano, postoji permanentna potreba za

razvitkom programskih sustava za raCunalne servise kojima je u podlozi relacijska baza podataka.

Kako bi racunalni servisi u¢inkovito upravljali svojim operacijama, pratili zalihe rezervnih
dijelova i opreme, upravljali potencijalnim i stvarnim klijentima, uspje$no pruzali usluge i drugo,
potrebno je u podlozi programskih aplikacija za raCunalne servise stoje optimalno dizajnirane baze
podataka. Upravo je fokus provedenog istrazivanja bio na definiranju optimalnog modela baze
podataka za racunalne servise koji je proizvod pracenja procesa koji su prisutni u racunalnim

servisima u Republici Hrvatskoj.

5.1. Racunalni servisi na podrucju isto¢nog dijela Republike Hrvatske

Radi izrade optimalnog modela relacijske baze podataka za potrebe pracenja procesa koji se
odvijaju u racunalnim servisima u Republici Hrvatskoj provedeno je primarno istrazivanje kroz
posjete u pet razli¢itih racunalnih servisa u Gradu Osijeku. Analizirani su iz navedenih servisa
preuzeti radni nalozi koji se izdaje klijentima kada donose racunalu opremu na servis ili ga pak
preuzimaju nakon gotovog servisa. Takoder, u okviru je primarnih istrazivanja obavljen kratak

intervju sa zaposlenicima servisa kako bi se dobio uvid u vrste usluge koje servisi nude i procese
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koji se odvijaju u tim servisima. Racunalni servisi koji su bili posjeceni u sklopu ovog primarnog
istrazivanja su: Centar tehnike, Melior Computer Shop, HGSpot, Vacom racunala, te Restart.
Nakon kratkog intervjua sa svakim od zaposlenika pojedinog servisa, usluge koje svi nude su:

e zamjena ili popravak hardverskih komponenti,

e azuriranje programske opreme (operacijski sustavi, antivirusni programi),

e prodaja strojnih komponenti i programskih licenci,

e sklapanje racunala na zahtjev klijenta,

e detekcija 1 rjeSavanje zlonamjernih programa (virusi, crvi) na racunalu te

e konzultacije 1 pomo¢ klijentima.

5.2. Dokumentacija koja se koristi u raCunalnim servisima kao temelj za

modeliranje baze podataka

Kako bi se na¢inio optimalan model baze podataka namijenjen raCunalnom servisu, potrebno je
detaljno analizirati dokumentaciju koja sudjeluje u procesu predaje racunala na servis od strane
klijenta, te povratak servisiranog racunala klijentu od strane servisa. Dokumentacija se moze
sastojati od sljede¢ih dokumenata: radni nalog, potvrda o zaprimanju, izvjesStaj o dijagnostici,
ponuda za popravak, potvrda o popravku, raun, te potvrda o preuzimanju popravljene robe.
Dokument koji je primarno posluzio kao temelj za modeliranje optimalne baze podataka za

racunalni servis je radni nalog.

Radni nalog je osnovni dokument koji se koristi za pracenje procesa unutar servisa. On sadrzi
podatke o klijentu, opis problema, datum zaprimanja, detalje o izvrSenim radnjama, predmet
servisa, datum povrata opreme i drugo. Nakon prikupljenih radnih naloga iz ranije spomenutih
servisa, bilo je potrebno svaki nalog detaljno sagledati, te ustanoviti koji su zajednicki nazivnici,
odnosno koje komponente su jednake u svim nalozima. Nakon izdvajanja zajednickih nazivnika
iz svih pet radnih naloga, bilo je potrebno kreirati jedinstvene tablice koje su kasnije posluZzile kao

temelj za izradu optimalnog modela baze podataka. Navedene su tablice prikazane na slici 7.
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Poslovni subjekt Ziro-racun
[e]]:] Naziv Adresa | Telefon Email Vlasnik Id Poslpvnl Broj
subjekt
Klijent
oIB Prezime iime | Adresa |Kontakttelefon| Email
Serviser
Sifra Prezime i ime
Nalog
Id o po.smvn‘)g P'Edf“e‘ Klijent | Jamstvo | Vrsta naloga | Status naloga D;.i‘um. Datum isporuke | Napomena
subjekta servisa zaprimanja
Predmet servisa
Id Klijent Serijski broj Opis kvara Serviser
Ugradena
komponenta
Id Pmd!“e‘ Naziv usluge | Jedinica mjere| Koli¢ina Cijena
servisa

Slika 7. Tablice s elementima koji se pojavljuju u radnim nalozima istrazenih racunalnih servisa.

Nadalje, svaka od tablica predstavlja entitet u relacijskoj bazi podataka, te ¢e se na temelju ovog

koncepta prvo napraviti optimalni model baze podataka za racunalne servise u pseudo kodu, a

potom u SQL upitnom jeziku.
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6. Model baze podataka za racunalni servis

Za izradu optimalnog modela baze podataka za racunalni servis koristen je besplatni programski
alat pod licencom Oracle-a, MySQL server 8.0.33. Radi zakona o za$titi osobnih podataka,
testiranje funkcionalnosti izradene baze podataka provedeno je nad izmiSljenim podacima.
MySQL server je sustav za upravljanje relacijskim bazama podataka s moguc¢nostima postavljanja
upita i povezivanja, kao 1 mogucnost integracije s mnogo razli¢itih programskih platformi. MySQL
moze pouzdano 1 brzo rukovati velikim bazama podataka u visoko zahtjevnim proizvodnim

okruZenjima. Izgled sucelja aplikacije MySQL server prikazuje slika 8.

[ MySOL 8.0 Command Line Client — O X

Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or !

a gistered trademark of Ora Corporat
s. Other names may be trademar of their resp

" or "\h' for help. Type "\c' to clear the current input statement.

unalni_servis;
nged

Slika 8. Izgled sucelja aplikacije MySQL server.

6.1. Model baze podataka za racunalni servis u pseudo kodu

Kako bi se pristupilo izradi modela baze podataka pomo¢u MySQL servera, izabran je put po
kojem se prvo izraduje logicki model baze podataka u pseudo koda na temelju kojega ¢e se pisati
SQL kod. U pseudo kodu definiraju se entiteti (tablice), njihova svojstva (atributi), vrijednosti
svakog atributa, primarni kljucevi, strani kljucevi te u konacnici veze izmedu tablica. Pseudo kod

Cesto koristi strukturalne konvencije normalnog programskog jezika, ali je namijenjen ljudskom
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¢itanju, a ne strojnom. Pseudo kod za model baze podataka za racunalni servis prikazan je na slici

9.

1z pseudo koda vidljivo je da se model sastoji od osam tablica:
e poslovni_subjekt,

e ziro racun,

e Kklijent,
e serviser,
e nalog,

e status naloga,
e predmetservisa, te

e ugradena komponenta.

Takoder, tablice su povezane na sljede¢i nacin:

e poslovni_subjekt i ziro racun (jedan poslovni subjekt moZe imati vise ziro-racuna,
odnosno, vise zZiro-ratuna moze pripadati jednom poslovnom subjektu),

e Kklijent i predmet_servisa (jedan klijent moze donijeti viSe predmeta na servis, odnosno,
viSe predmeta servisa moze biti doneseno od strane jednog klijenta),

e serviser i predmet servisa (jedan serviser moze raditi na viSe predmeta servisa, odnosno,
viSe predmeta servisa moze biti servisirano od strane jednog servisera),

e predmet servisa i ugradena komponenta (jedan predmet servisa moZe imati vise
ugradenih komponenti, odnosno, vise ugradenih komponenti moZze biti ugradeno u jedan

predmet servisa)
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POSLLT I_SWUBJEKT
[
oib - 11
Maziw
adro=a
Telefon
Email

Wlazmik

Datum_raprimanja:
Datum_isporu £
Mapomona =

_MALDGEA

PREMMET_:

[
Id - L -
ELTIENT . Frezimelm
sorijski_broj
Opds_Ewvara = »

ER . Proz-ime T

Ugradocna_kompononta
L4
Id:
P DMET _ 1SA. Prodect
aziv wsluge =
Jedinica_mjs

Slika 9. Model baze podataka u pseudo kodu.
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6.2. Model baze podataka racunalnog servisa u SQL-u

Kreiranje tablica u MySQL serveru izvodi se na na¢in upisivanja SQL instrukcija u sucelju SQL
server progamske aplikacije. Na slici 10 vidljivo je kreiranje tablica PoslovniSubjekt, ZiroRacun

i Klijent.

8 MySOL 8.0 Command Line Client — O x

NOT MNULL,
OT NULL,
NOT NULL

INE=InnoDE;
, @ rows affected (8.81 sec)

INE=InnoDB;
, @ rows affected (©.01

Slika 10. Kreiranje tablica PoslovniSubjekt, ZiroRacun i Klijent.

U kreiranoj tablici PoslovniSubjekt, atribut “Oib” predstavlja primarni klju€ te tablice, te zahtjeva
jedanaest znakova pri unosu. Atribut “Naziv” predstavlja naziv unesenog poslovnog subjekta, te
je ograniCen na varijabilnih pedeset znakova, odnosno, moguce je unijeti do maksimalno pedeset
znakova. Atribut “Adresa”, kao 1 “Naziv”, ograni€en je do pedeset znakova, te se u to polje unosi
adresa poslovnog subjekta. Atribut “Telefon” je ograni¢en do maksimalno petnaest znakova, te se
ovdje unosi kontakt telefon poslovnog subjekta. Atribut “Email” ogranicen je do pedeset znakova,
te se ovdje unosi kontakt email poslovnog subjekta. Konac¢no, atribut “Vlasnik™ ogranicen je do
trideset znakova, te predstavlja prezime i ime vlasnika poslovnog subjekta. Sve vrijednosti atributa

koje su oznacene sa “NOT NULL” oznacavaju da polje ne smije biti prazno prilikom unosa novog
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zapisa. Sve vrijednosti atributa koje su oznaCene kao “VARCHAR” ili “CHAR” pripadaju

tekstualnom tipu podataka (stringu).

U kreiranoj tablici ZiroRacun, atribut “Id” predstavlja primarni klju¢, te je on tip podatka
“INT(integer)”, odnosno cijeli broj. Svojstvo “AUTO_INCREMENT” oznacava automatsko
generiranje novog Id-a prilikom svakog unosa nove n-torke, te prilikom unosa n-torki u tablicu,
nije potrebno stavljati taj atribut kao parametar. Atribut “PoslovniSubjektOIB” predstavlja strani
klju¢, te njegova vrijednost i tip podatka moraju biti jednaki primarnom kljucu tablice s kojom se
povezuje, u ovom slucaju, to je tablica PoslovniSubjekt. Atribut “Broj” oznacava broj Ziro-racuna,

te on mora imati dvadeset 1 jedan znak.

U kreiranoj tablici Klijent, atribut “Oi1b” je primarni klju¢, te mora imati jedanaest znakova. Atribut
“PrezimelmeKlijenta” oznacava polje gdje se upisuje prezime i ime klijenta, te je ograni¢en do
trideset znakova. Atribut “Adresa” ogranicen je do pedeset znakova. Atribut “KontaktTelefon”
ogranicen je do petnaest znakova. Atribut “Email” ogranicen je do pedeset znakova. Na slici 11.

vidljive su instrukcije za kreiranje tablica Serviser, UgradenaKomponenta i PredmetServisa.

B MySOL 8.0 Command Line Client - O b4

NOT NULL

EMENT PRIMA
NOT NULL,
AR(5O OT NULL,
OT NULL,

OT NULL

CREATE TABLE PredmetServi
Id INT Al CREMENT PRIN

MOT NULL,
isera CHAR(5) NOT NULL

affected (@.61

Slika 11. Kreiranje tablica Serviser, UgradenaKomponenta i PredmetServisa.
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U kreiranoj tablici Serviser, atribut “Sifra” predstavlja primarni klju¢, te mora imati pet znakova.

Atribut “PrezimelmeServisera” ogranic¢en je do maksimalno trideset znakova.

U tablici UgradenaKomponenta, “Id” predstavlja primarni klju¢, te se inkrementira, odnosno,
povecava za jedan prilikom unosa novog zapisa u tablicu. Atribut “PredmetServisa” je tip podatka
“INT”, te predstavlja strani klju¢ pomocu kojeg ¢e se tablica povezati s tablicom PredmetServisa.
Atribut “NazivUsluge” ograni¢en je do maksimalno pedeset znakova, te je ovdje predvideno
upisivanje usluga koje su se izvrsile za odredeni predmet servisa. Atribut “JedinicaMjere” mora
imati tri znaka, te predstavlja jedinicu mjere odradene usluge. Atribut “Kolicina” predstavlja
koli¢inu za odredenu uslugu. Atribut “Cijena” je tip podatka “DECIMAL(10, 2)”, odnosno,
prihvaca unos decimalne vrijednosti do maksimalno deset znamenki koje uklju¢uju i dva

decimalna mjesta.

U tablici PredmetServisa, atribut “Id” predstavlja primarni kljuc. Atribut “PrezimelmeKlijenta”
zahtjeva jedanaest znakova pri unosu, te predstavlja strani klju¢ pomocu kojeg ¢e se tablica
povezati s tablicom Klijent. Atribut “SerijskiBroj” zahtjeva trinaest znakova pri unosu, te se ovdje
upisuje serijski broj predmeta servisa. Atribut “OpisKvara” je tip podatka “TEXT”, odnosno u
njega je moguce pohraniti duze tekstualne vrijednosti. Atribut “PrezimelmeServisera” zahtjeva pet

znakova pri unosu, te predstavlja strani klju¢ s kojim ¢e se tablica povezati s tablicom Serviser.

Na slici 12. je vidljiv proces kreiranje tablica Nalog i StatusNaloga

36



B MySOL 8.0 Command Line Client - [} b

NE=InnoDE;
K, 8 rows affected (

no

, @ rows affected (

Slika 12. Kreiranje tablica Nalog 1 StatusNaloga

U tablici Nalog, atribut “Id” predstavlja primarni klju¢. Atribut “PoslovniSubjektOib” zahtjeva
jedanaest znakova pri unosu, te predstavlja strani klju¢ pomocu kojeg ¢e se tablica povezati s
tablicom PoslovniSubjekt. Atribut “PredmetServisa” je tip podatka “INT”, te predstavlja strani
klju¢ pomocu kojeg ¢e se tablica povezati s tablicom PredmetServisa. Atribut “Klijent”. Kao i
“PoslovniSubjektOib” zahtjeva jedanaest znakova 1 predstavlja strani klju¢ pomocu kojeg ¢e se
tablica povezati s tablicom Klijent. Atribut “Jamstvo” zahtjeva dva znaka pri unosu, te se ovdje
unosi je li klijent ima jamstvo za odredeni predmet servisa. Atribut “VrstaNaloga” oznacava je li
nalog redovan ili izvanredan, te zahtjeva samo jedan znak pri unosu. Atribut “StatusNaloga”
zahtjeva dva znaka pri unosu, te predstavlja strani klju¢ pomocu kojeg ¢e se tablica povezati s
tablicom StatusNaloga. Atributi “DatumZaprimanja” i “Datumlsporuke” su tip podatka “DATE”,
te predstavljaju kada je predmet servisa donesen na servis i kada je nalog isporucen klijentu.

Atribut “Napomena” je tip podatka “TEXT”, te je predviden za upis napomene klijentu.
Tablica StatusNaloga sastoji se od dva atributa: “Sifra” 1 “Status”. Atribut “Sifra” zahtjeva dva

znaka pri unosu, te predstavlja primarni klju¢ tablice. Atribut “Status” oznacava status naloga,

odnosno, je li nalog preuzet ili ne.
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Na slikama 13. i1 14., vidljivo je povezivanje prethodno kreiranih tablica, odnosno, kreiranje

relacija izmedu tablica.

B8 MySOL 8.0 Command Line Client — O x
ALTER TABLE ziro
DD FOREIGHM oslovniSubjektOIB) REFERENCES poslovnisubje
ON DELETE

ALTER TABLE
DD FOREIGHN
OM DELETE

Slika 13. Kreiranje relacija izmedu tablica.

B MySOL 8.0 Command Line Client — O x

ALTER TABLE
ADD FOREIGN
ON DELETE

ALTER TABLE
ADD FOREIGN z REFEREMCES klijen
ON DELETE

ADD FOREL
ON DELETE ¢
ON UPDATE

ALTER TABLE
ADD FOREIGN K E Nalog REFERENCES

Slika 14. Kreiranje relacija izmedu tablica.
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Kreiranje je relacija izmedu tablica obavljeno naknadnim dodavanjem stranog kljuca koristeci se
naredbom SQL-a kojom je moguce izmijeniti odredenu tablicu: “ALTER TABLE”. Naredba
“ADD FOREIGN KEY” oznacava dodavanje stranog kljuca, gdje je prvi parametar atribut tablice
koji oznacava strani klju¢, dok je drugi parametar tablica s kojom se povezuje, njezin primarni

klju¢.

6.3. Primjeri testiranja ispravnosti modela baze podataka racunalnog servisa

Nakon kreiranja tablica baze podataka, te uspostave veza izmedu tih tablica, provedeno je
testiranje ispravnosti kreiranog modela baze podataka racunalnog servisa upotrebo7m naredbi za
unos, projekcije, azuriranje 1 brisanje zapisa u relacijama baze podataka. Unos zapisa se obavio
upotrebom SQL naredbi INSERT. Naredba se SELECT koristila jednostavne i sloZzene upite, te
kreiranje projekcija na temelju upita. Naredbom su UPDATE obavljene izmjene nad zapisima, dok

su se naredbom DELETE brisali zapisi iz kreirane baze podataka.

Na slici 15. prikazan je unos novih zapisa u bazu podataka naredbom INSERT.

B8 MysQL 2.0 Command Line Client - [m] x
Y-

zimeImeKlijents

‘Zamjena har

vUsluge, JedinicaMjere, Kolicina, Cijena)

usMaloga, DatumZaprimanja, DatumIsporuke, Napomena)

Slika 15. Unos novog zapisa u tablicu relacijske baze podataka
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Kao $to se vidi iz slike 15., u tablicu “Klijent” unesen je jedan novi zapis. U tablicu
“PredmetServisa” takoder je unesen jedan novi zapis. U tablicu “UgradenaKomponenta” uneseno
je pet novih zapisa, te je u tablicu “Nalog” unesen jedan novi zapis. Na slici 16., prikazani su novi

zapisi dobiveni upotrebom SQL naredbe SELECT.

[ MySOL 8.0 Command Line Client - m| *

ezimeImeKlijenta

onenta.PredmetSe

Slika 16. Projekcija novih zapisa upotrebom SQL naredbe SELECT.

Naredba SELECT omogucava projekciju Zeljenih atributa iz odredenih tablica koji ¢e se prikazati
kao rezultat prilikom realizacije upita. Na primjeru iz slike 16, odabrano je pet atributa:
“PrezimelmeKlijenta”, “Adresa”, “OpisKvara”, “NazivUsluge” 1 “Cijena” iz tri tablice: “Klijent”,
“PredmetServisa” 1 “UgradenaKomponenta”. Svrha ovog upita je prikazati novo unesene zapise
sa slike 15. na nac¢in da se kombiniraju redovi prethodno navedenih tablica uz odredene uvjete.
Kombiniranje redova omoguceno je naredbom INNER JOIN, dok naredba ON definira uvjet pod
kojim ¢e se odredene tablice spojiti. Zatim, naredba WHERE takoder predstavlja uvjet pod kojim
¢e se odredeni upit izvrsiti, gdje je konkretno definirano da se prikazu rezultati samo za odredenog
klijenta, u ovom slucaju, potrebno je proslijediti oib klijenta u upit. U konaénici, naredbom
ORDER BY, rezultat prethodno definiranih upita poredan je po cijeni ugradene komponente,
pocevsi od najmanje prema najvecoj. Na slikama 17. 1 18. prikazano je jo§ dva primjera upotrebe

SQL naredbe SELECT u kombinaciji s nekim od prethodno navedenih naredbi.
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[ MySQL 8.0 Command Line Client - m} X
LECT * FROM nalog

Slika 17. Prvi primjer upotrebe naredbe SELECT.

Na slici 17., napravljena je jednostavnija projekcija nego u prethodnom primjeru. Razlika je Sto se
ovdje uzimaju svi atributi iz odredene tablice, te je naredbom WHERE postavljen uvjet pod kojim
je odredeni zapis u tablici prikazan. Konkretnije, sva tri postavljena uvjeta moraju biti zadovoljena,
a to su: “Jamstvo” ne smije biti “Ne”, “VrstaNaloga” mora biti “R”, te “StatusNaloga” mora biti
“N1”. Kako bi se postavio ovakav uvjet, potrebno je koristiti logicki operator AND (&&).
Naredbom ORDER BY, zapisi su poslozeni po atributu “DatumZaprimanja” pocevsi od najmanjeg

datuma.

[ MySOL 8.0 Command Line Client — m] X
SELECT klijent.PrezimeImeKlijenta, predmetse . a, ugradenakomponenta.Na ge, ugradenakomponenta.Cijena, r.PrezimeImeSe
FROM klijent
INNER JOIN predmetser
ON

INNER
ON
INNER
o

predmetse a.Prezi S ra iser.Sifra

klijent.PrezimeImeKlijenta="Nikola Nikolic" klijent.PrezimeImeKlijenta="Teo Teic®

ola Niko
ola Niko

Slika 18. Drugi primjer upotrebe naredbe SELECT.
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Na slici 18., napravljena je sloZenija projekcija kao na slici 16., s time da se ovdje prikazuju
rezultati upita za tri klijenta istovremeno. Ovakva projekcija postigla se upotrebom logickog
sklopa OR (|| ) u naredbi WHERE, gdje je bilo potrebno proslijediti imena i prezimena klijenata.

Naredbom ORDER BY, klijenti su poredani abecedno po imenu i prezimenu.

Na slici 19., prikazani su primjeri upotrebe SQL naredbe UPDATE.

B8 MyS0L 8.0 Command Line Client - O *

> UPDATE Klijent
T KontaktTelefon="12
WHERE
PrezimeImeKlijenta="Pero P

UPDATE Nalog
T Mapomena="Isplata na ziro-racun neuspjesnal!”

Slika 19. Primjer upotrebe SQL naredbe UPDATE.
Kao $§to se vidi iz slike 19., naredbom UPDATE aZuriran je atribut “KontaktTelefon” u tablici
“Klijent”, te su naredbom SET postavljene nove vrijednost navedenog atributa. Naredbom
WHERE definirano je to¢no koji klijent u tablici se aZurira. Zatim, aZuriran je 1 atribut

“Napomena” u tablici “Nalog” upotrebom prethodno opisanog principa.

Na slici 20. prikazane su tablice “Klijent” i “Nalog” nakon azuriranja za odredeni zapis.
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[ MySQL 8.0 Command Line Client - m}

Slika 20. Rezultat upotrebe SQL naredbe UPDATE

Na slici 21. prikazan je primjer upotrebe SQL naredbe DELETE.

B8 nySOL 8.0 Command Line Client — O X

> DELETE FROM klijent
WHERE
11133365
3 rows affected, 2

Slika 21. Primjer upotrebe SQL naredbe DELETE.

Kao $to se vidi na slici 21, obrisano je ukupno tri zapisa iz tablice “Klijent”, gdje je u naredbu
WHERE trebalo proslijediti OIB-e klijenata koji se briSu, no s obzirom da je tablica “Klijent”
povezana s tablicama “Nalog” 1 “PredmetServisa”, iz ove dvije tablice su takoder obrisani svi
zapisi koji imaju veze s prethodna tri zapisa iz tablice “Klijent”. Razlog toga je naredba ON

CASCADE DELETE koja se provodi prilikom kreiranja relacija izmedu tablica.
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Na slici 22. moguce je vidjeti tablice “Klijent”, “PredmetServisa” i “Nalog” nakon izvrSene SQL

naredbe DELETE.

[ MySQL 8.0 Command Line Client

FROM PredmetS
emm e m e mem e m e m e mmm e mmmm e e mmm e mmm e

greska prilikom uklj

ELECT * FROM

ovnisubjekt0ib

Slika 22. Rezultat upotrebe SQL naredbe DELETE.
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7. Zakljucak

Racunalni servisi nude Siroki spektar usluga koje uklju¢uju izmedu ostalog i popravak racunala,
prodaju gotovih racunala ili pak sastavljanje racunala od komponenti koje klijent zatrazi. U
ovakvim procesima sudjeluje dokumentacija koju prije svega Cine radni nalozi, potvrde o
zaprimanju opreme, izvjestaji o dijagnostici, ponude za popravak, potvrde o popravku, racuni te
potvrde o preuzimanju popravljene robe. Iz dokumentacije proizlazi podatkovni obuhvat koji
sudjeluje u determiniranju sadrzaja baze podataka koja je u temelju svake programske aplikacije
koja se koristi u pra¢enju procesa koji se odvijaju u racunalnom servisu. Kako je fokus predmetnog
istrazivanja stavljen na iznalazenje optimalnog modela relacijske baze podataka za racunalne
servise u Republici Hrvatskoj, prije pristupanja dizajniranju navedenog modela bilo je potrebno
istraziti u okviru primarnih istrazivanja procese vezane za rad racunalnih servisa kroz analizu
navedene dokumentacije, kao 1 u okviru sekundarnih istraZzivanja istraZiti aktualne modele baza
podataka, te odabrati optimalan model za kreiranje baze podataka koja ¢e omoguciti kroz
evidentiranje poslovne strukture i poslovnih procesa pracenje rada i podrsku raCunalnim servisima.
U konacnici je modelirana baza podataka koja je namijenjena raCunalnom servisu, te je ista

testirana.

Temeljem analize aktualne domace i svjetske znanstvene i stru¢ne literature odabran je relacijski
model podataka kao aktualan model koji se mahom koristi u programskim aplikacijama koje su
namijenjene poslovanju. Razlozi su zbog kojih se koristi relacijski model u poslovnoj praksi:
jednostavnosti, fleksibilnosti i moguénosti normalizacije koja smanjuje redundancije podataka. Da
bi se odredio sadrzaj optimalnog modela relacijske baze podataka istrazeni su raunalni servisi s
podru¢ja Grada Osijeka, te se temeljem prikupljene dokumentacije iz tih servisa sagledao
zajedniCki podatkovni obuhvat koji je nuZan za pracenje procesa koji se odvijaju u racunalnim
servisima u Republici Hrvatskoj. U istraZivanju je sudjelovalo pet racunalnih servisa iz Grada
Osijeka. Navedeni su servisi za potrebe ovog istraZivanja ustupili obrasce dokumenata medu
kojima je zasigurno najvazniji dokument radni nalog. Radni nalog je osnovni dokument koji se
koristi za pracenje procesa servisa, te sadrzi podatke o klijentu, opis problema, datum zaprimanja,
detalje o izvrSenim radnjama, predmet servisa, datum povrata opreme i drugo. Kako bi se utvrdile

ranije spomenute komponente koje sudjeluju u procesu modeliranja baze podataka, metodom
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analize svaki radni nalog je detaljno sagledan, te su izdvojeni zajednicki nazivnici, odnosno, sve
komponente naloga koje su jednake u svakom od istrazenih racunalni servisa. Zatim, metodom
apstrakcije izdvojene su samo bitne komponente koje su se dalje koristile za modeliranje baze

podataka.

Temeljem dobivenih je spoznaja kroz provedena primarna i sekundarna istrazivanja modelirana
bazu podataka koja je potom testirana. Prvo je metodom modeliranja relacijske baze podataka
sintezom nac¢injen model baze podataka koji je testiran 1 na kojem su nacinjene dodatne vertikalne
normalizacije kako bi se izbacile iz modela sve nekontrolirane redundancije. Za testiranje
kreiranog modela baze podataka za raCunalni servis upotrjebljen je MySQL server, odnosno
besplatni relacijski sustav za upravljanje bazama podataka koji je Siroko popularan u
programerskim krugovima u Republici Hrvatskoj. Konkretan je alat koji je upotrebljavan za izradu
baze podataka, te njezino testiranje Oracle-ov MySQL Server u trenutnoj verziji 8.0.33. U
konacnici, proveden je eksperiment simulacijom poslovanja racunalnog servisa kreiranjem,

pregledom, azuriranjem i brisanjem podataka u modeliranoj bazi podataka.

Nakon sinteze rezultata istrazivanja je vidljivo koko su svi postavljeni ciljevi istrazivanja
realizirani, a konkretan je rezultat ovog istrazivanja optimalan relacijski model baze podataka koji
se moze koristiti kao predlozak u razvoju programskih aplikacija za racunalne servise u Republici
Hrvatskoj. Ovim istrazivanjem otvoren je 1 niz novih problema, medu kojima se istice potreba
izrade modela programske aplikacije koja bi se koristila navedenom bazom podataka. Osim u
vertikali, daljnja istrazivanja mogu i¢i i u Sirinu u vidu definiranja optimalnih modela relacijskih
baza podataka za ostale segmente koji su sadrzani u poslovanju racunalnog servisa, kao Sto je
model baze podataka za robno-materijalno knjigovodstvo, za CRM sustav, za financijsko

racunovodstvo i drugo.
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