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POJAM BAZE PODATAKA

Baze podataka, a posebno relacione baze podataka o kojima je re¢ u ovoj knjizi,
predstavljaju najvis§i domet u oblasti informatike, odnosno automatskog cuvanja,
pretrazivanja i obrade podataka, Sto je danas isklju¢ivo zasnovano na racunarskoj
tehnologiji. Pre nego $to pojasnimo taj pojam, osvrnu¢emo se ukratko na istorijat
automatske obrade podataka.
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1.1 Kratak istorijat automatske obrade podataka

Od svojih pocetaka, koji se mogu datirati u drugoj polovini 19. veka,
automatska obrada podataka se razvijala u dva osnovna pravca:

e numerika, odnosno izracunavanja po slozenim obrascima i postupcima;

e informatika, odnosno Cuvanje, pretrazivanje i obrada podataka.

Prvi sistem za automatsku numericku obradu podataka osmislio je engleski
nau¢nik Carls Bebidz (Charles Babbage) jo§ 1837 godine. Bio je to jedan izuzetno
sloZzen mehanicki uredaj sa osnovnim komponentama savremenog ra¢unarskog sistema
- procesor, radna memorija, ulazna jedinica (buSene kartice) i izlazna jedinica
(Stampana traka). Ovaj uredaj nazvan "Analiticka masina" bio je toliko ispred svog
vremena da je njegova znatno pojednostavljena verzija napravljena tek 1888. godine,
kada je izvrSena i prva programirana numericka obrada podataka u istoriji: sa tacnos¢u
od 29 cifara izracunato je prvih 40 umnozaka broja ©. Dalji razvoj tehnologije doveo
je do elektromehanickih a od 1946. godine nastupa era elektronskih racunara za
numericku obradu podataka (striktno govoreéi, elektronski su bili samo centralna
jednica za obradu podataka i radna memorija, a ostalo je bilo elektromehanicko).

Automatsko ¢uvanje, pretrazivanje i obrada podataka datiraju od 1884. godine,
kada je americki pronalaza¢ Herman Holerit (Herman Hollerith) razvio i izradio sistem
za automatsku obradu podataka o popisu stanovnistva u SAD. Podaci su se nalazili na
busenim karticama koje su se rucno jedna po jedna ubacivale u uredaj za ocitavanje.
Obrada podataka se sastojala od prebrojavanja, a programiranje je bilo svedeno na izbor
vrste prebrojavanja i izvodilo se prespajanjem odredenih elektricnih kontakata.
Rezultati su se ocitavali preko brojc¢anika. Dalji razvoj ovakvih uredaja doveo je prvo
do uredaja za automatsko Citanje buSenih kartica, zatim do uredaja za izdavanje
rezultata u vidu buSenih kartica, kao i uredaja za automatsko sortiranje i izdvajanje
busenih kartica na osnovu izabranog sadrzaja. Kao ulazne i izlazne jedinice pojavile su
se tokom prve polovine 20. veka elektromehanicke tastature i pisae masine, a ubzo
nakon pojave prvog elektronskog racunara pocela je primena takvih racunara i u oblasti
cuvanja, pretrazivanja i obrade podataka.

Sa pojavom prvog elektronskog racunara postepeno se gubi razlika izmedu
racunara za navedene dve oblasti primene. To je na izvestan nacin i prirodno: ako
informatiku posmatramo kao trodelni kompleks Cuvanja, pretrazivanja i obrade
podataka, numeriku mozemo posmatrati kao poseban slucaj informatike sa
jednostavnim ¢uvanjem i pretrazivanjem i slozenom obradom podataka.
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Od tada, elektronski ra¢unar postaje uredaj univerzalnog karaktera, pri ¢emu se
zeljena primena postize odgovaraju¢im programom. Vremenom se jasno izdvajaju dve
osnovne komponente onog §to nazivamo rac¢unarskim sistemom:

e hardver, odnosno uredaji u materijalnom smislu;

e softver, odnosno programi koje uredaji izvrSavaju tokom rada.

U periodu od 1946. godine, koju uzimamo za pocetak moderne racunarske tehnologije,
svaka od navedenih komponenti doZivela je burni razvoj. Revolucionarni napredak
omogucen je uvodenjem modernih tehnologija kao §to su poluprovodnic¢ka integrisana

kola i magnetni i opti¢ki zapis podataka, ¢ije potencijale najbolje ilustruju sledeci
aktuelni podaci:

e procesor sa 30.000.000 tranzistora na kristalu povrsine 1ecm? i debljine 0.1 mm;
e radna memorija kapaciteta 1.000.000.000 B (znakova) na kristalu iste veliCine;

e masovna memorija kapaciteta 500.000.000.000 B veli¢ine dzepne knjige.

Uz sve to, doslo je do spektakularnog pada cena kakav nije zabeleZen ni u jednoj drugoj
oblasti. Primera radi, ekvivalent sadasnjeg PC racunara bi, pod pretpostavkom da je
uopste mogao da se napravi, 1960. godine bio bar 10.000.000 puta skuplji.

Detalji racunarske tehnologije i njenog razvoja su daleko iznad potreba koje
namece ova knjiga, pa stoga navodimo samo minimum tehnoloskih prekretnica bez
kojih baze podataka ne bi bile ostvarive:

Hardver:

e sloZene i brze centralne jednice za obradu podataka - procesori ;

e radne memorije kapaciteta od 10° B i vise;

e masovne memorije - diskovi sa diretknim pristupom Zeljenim podacima;
e kapacitet masovne memorije od 10" B i vise.

Softver:

e standardni visi programski jezici i programski prevodioci: omoguceno je efikasno
programiranje na nacin blizak prirodnom jeziku umesto na masinskom jeziku, kao 1
automatsko prevodenje na masinski jezik;

e programski povezivaci: omoguceno je formiranje sloZzenih programskih celina iz
vi$e odvojeno napisanih, prevedenih i proverenih delova;

e operativni sistemi: omoguceno je efikasno programiranje ulaza i izlaza podataka
kao i cuvanja podataka, i postignuta je nezavisnost programa od detalja
konstrukcije pojedinih ulaznih i izlaznih uredaja.
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1.2 Pojam baze podataka

"Baza podataka" je jedan od onih opstih pojmova u informatici koji se ili ne
definiSe ili definiSe raznoliko, od slucaja do slucaja. Primera radi, navedimo nekoliko
tipi¢nih definicija:

"Baza podataka je model odredenog segmenta stvarnog sveta na najnizem

nivou apstrakcije".

"Baza podataka je skup medusobno povezanih podataka koji se cuvaju zajedno
i medu kojima ima samo onoliko ponavijanja koliko je neophodno".

"Bazu podataka cine povezani podaci i skup programa za pristup tim
podacima".

"Baza podataka je skup povezanih podataka i svega onog sto je neophodno za
njihovo odrzavanje i korisc¢enje".

"Baza podataka je najsavrseniji vid informacionog sistema".

Svaka od navedenih definicija naglasava neke od osobina baze podataka. S
obzirom da je baza podataka usko povezana sa informacionim sistemom, odnosno da
¢ini jedan njegov sastavni deo, neophodno je prvo da pojasnimo taj pojam, koji opet
ukljucuje jos opstiji pojam sistema.
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1.2.1 Pojam sistema

U stvarnosti smo okruzeni raznim 'stvarima" (osobama, stvarima u
materijalnom smislu, konceptualnim celinama itd.) sa raznim svojstvima i izmedu kojih
mogu postojati odnosi koji se mogu menjati sa vremenom. Uobicajeni termin za "stvar"
u prethodnom smislu je "objekat", koji moze podrazumevati "stvar" kako u
materijalnom smislu (osoba, automobil, knjiga itd.) tako i konceptualno, bez jasne
materijalne egzistencije (oblast izdavastva, naslov dela, predmet u $koli, itd.). U tom
smislu, sistem je skup objekata i odnosa koji postoje izmedu njih.

U izvesnom smislu, Citav svet predstavlja jedan sistem sa ogromnim brojem
objekata i odnosa, ali nas takvo poimanje stvarnosti ne vodi nigde i prakticno je
beskorisno. Umesto toga, prema konkretnim potrebama ogranicavamo se samo na
odredeni skup objekata i odnosa izmedu njih. Dalje, sve objekte u sistemu ne tretiramo
kao jedan skup objekata, nego ih grupiSemo prema sliénim osobinama u skupove
objekata. Na sli¢an nacin, sve odnose izmedu svih pojedinacnih objekata grupiSemo u
skupove odnosa prema kriterijumu istovetnosti skupova iz kojih su objekti koji su u
odnosu i istovetnosti prirode odnosa. [lustrujmo to na slucaju jedne biblioteke.
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Primer:

Biblioteku kao jedan mali deo stvarnosti mozemo smatrati za sistem koga Cine
odredeni objekti 1 odnosi. Umesto da nabrajamo sve pojedinacne objekte, kao skupove
objekata mozemo uoditi

{ {naslov}, {knjiga}, {¢lan}, {autor}, {polica}, {sto}, {stolica} }

ali ako odbacimo nebitne objekte i ograni¢imo se samo na one koji su bitni za rad
biblioteke, dobijamo sledece skupove objekata u sistemu

{ {naslov}, {knjiga}, {Clan}, {autor} }

Sli¢no tome, ako odbacimo sve nebitne odnose izmedu objekata i ograni¢imo se samo
na one koji su bitni za biblioteku, dobijamo skupove odnosa

{ {drzi[knjiga-Clan]}, {sadrzi[kniga-naslov]}, {je autor[autor-naslov]} }

gde smo uz nazive odnosa u uglastim zagradama radi jasnoce naveli i skupove iz kojih
su objekti koji su u odnosu.
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Za nas sistem u nekom trenutku odgovarao bi graficki prikaz:

clan

drzi

©

¢lanl

©

¢lan2
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¢lam3

©

¢lan4

T~

\\

Na ovom prikazu skupovi su oznaceni isprekidanim pravougaonicima. Ono §to treba
imati na umu jeste to da ovaj prikaz odgovara stanju naSeg sistema u jednom trenutku.
Stanje sistema moze vremenom da se menja, $to se svodi na promenu broja elemenata

knjiga sadrzi naslov je_autor autor
0 — ®
knjigal // naslovl autorl
-~
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Slika 1-1: Sistem BIBLIOTEKA

pojedinih skupova objekata ili/i skupova odnosa. Navedimo nekoliko primera:

e pojava novog Clana: skupu ¢lan ¢e dodaje novi element clan5;

e vracanje knjige od strane Clana: raskida se veza izmedu odgovarajucih elemenata
¢lan 1 knjiga, odnosno nestaje jedan element iz skupa drzi ; u situaciji

skupova

kada svi ¢lanovi vrate knjige a ne uzmu ni jednu novu, skup drzi Ce biti prazan;

o gubitak knjige koja je bila kod Clana: raskidaju se veze izmedu ¢lana i knjige i
knjige i naslova, odnosno iz skupova drzi i sadrZi nestaje po jedan element, i

nestaje jedan element iz skupa knjiga.

Iz prethodnog primera zakljucujemo da smo u na$ sistem ukljucili samo za nas bitne
objekte 1 odnose i odbacili sve §to je nebitno. Na osnovu toga, mozemo formulisati

opstu definiciju sistema:

Definicija:

Sistem cine izabrani skupovi objekata i izabrani skupovi odnosa izmedu tih

objekata.

Vladimir Blagojevi¢: Relacione baze podataka I, ICNT, Beograd, 2006




1-8

1.2.2 Pojam informacionog sistema

Za potrebe rada biblioteke koju smo naveli kao primer sistema, svaki
bibliotekar bi uspostavio evidenciju o autorima, naslovima, knjigama, ¢lanovima, kao i
o tome koje knjige su na pozajmici i kod kojih ¢lanova. Pre pojave racunara, takva
evidencija se vodila na karticama, koje su radi lakSeg manipulisanja bile slozene
uspravno u drvene kutije i to sortirano po nekom obelezju. Svi postupci koris¢enja i
odrzavanja te evidencije bili su ru¢ni. Navedimo dva primera:

e koriS¢enje: radi uvida u to kod koga je odredena knjiga, bibliotekar mora da
pronade karticu te knjige i da sa nje procita ime Clana kod koga je i od kada ta
knjiga; posle toga, kartica se vraca na mesto odakle je uzeta;

. driavanj da bi evidentirao jednu pozajmicu bibliotekar prvo nalazi karticu
knjlge i upisuje kOJl ¢lan j ju ]e pozajmlo i kada, a zatim nalazi karticu ¢lana i tu
upisuje koju knjigu je pozajmio i kada; posle toga, svaka kartica se vraca na mesto
odakle je uzeta.

Na osnovu takve evidencije bibliotekar je u stanju, pod uslovom da je uredno
odrzava, da u svakom trenutku zna stanje biblioteke i da na osnovu toga obezbedi njen
normalan rad. Odsustvo takve evidencije bi dovelo do nesagledivih teskoc¢a u radu.
Navedimo nekoliko primera za to:

e da bi saznao da li je neka knjiga u biblioteci, bibliotekar bi morao da pretrazi sve
police u biblioteci;

e da bi saznao kod koga se nalazi knjiga koja je pozajmljena, bibliotekar bi morao da
redom pita sve ¢lanove o tome;

e da bi saznao ko su uopste clanovi biblioteke, bibliotekar bi redom morao da pita o
tome sve osobe koje bi to mogle da budu (sve ucenike jedne Skole, sve stanovnike
jednog grada, itd.).

Primena racunara u vodenju navedene evidencije unosi automatizam u
koriS¢enju i odrzavanju, ali u suStini ne menja nista. I evidencija na karticama i
evidencija na raCunaru su primer onoga $to nazivamo informacionim sistemom:

Definicija

Informacioni sistem je skup podataka o nekom sistemu i skup postupaka za
njihovo odrzavanje i koriscenje.
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Skup podataka u informacionom sistemu biblioteke ¢ine drvene kutije sa
karticama kod ru¢nog vodenja evidencije, odnosno datoteke sa slogovima kod primene
raCunara za evidenciju. Za ovaj drugi slucaj, imali bi slede¢i skup podataka koji bi
odgovarao stanju sistema prikazanom na slici 1-1:

¢lan drzi knjiga sadrzi naslov je_autor autor

¢lanl | [¢lanl-knjigal | |knjigal | |knjigal-naslovl | |naslovl| |naslovl-autorl| [autorl

¢lan2 | [¢lanl-knjiga2 | |knjiga2 | |knjiga2-naslov]l | |naslov2| |naslov2-autor2| |autor2

¢lan3 | [¢lan3-knjigad4 | |knjiga3 | |knjiga3-naslov2 naslov2-autor3| |autor3

¢lan4 knjiga4 | |knjigad4-naslov2

Slika 1-2: Podaci o sistemu BIBLIOTEKA.
U vezi podataka, kako smo ih organizovali na slici 1-2 (moguce su i druge
organizacije), mozemo da uo¢imo:

e svakom skupu objekata u sistemu odgovara jedna datoteka u informacionom
sistemu;

e svakom skupu odnosa u sistemu odgovara jedna datoteka u informacionom sistemu;
e svakom elementu bilo kog skupa u sistemu odgovara jedan slog datoteke u

informacionom sistemu.

U slucaju ruéno vodene evidencije o biblioteci, skup postupaka za odrzavanje i
koris¢enje podataka Cine pisana ili nepisana pravila koja se sprovode manuelno, dok se
postupci za koriS¢enje podataka svode na ru¢no nalazenje odgovarajucih kartica.

Kod evidencije uz primenu racunara skup postupaka za odrzavanje i koriSéenje

podataka realizovan je preko programa kojima se automatski, brzo i nepogresivo
obavljaju sve manipulacije sa podacima.
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1.2.3 Struktura informacionog sistema

Za pojasnjenje pojma baze podataka neophodno je jo§ da se osvrnemo i na
strukturu informacionog sistema. odnosno na njegove sastavne delove. To su:

e podsistem sprege: deo zaduzen za komunikaciju sa korisnikom u oba smera (unos
podataka i izdavanje podataka);

e podsistem postupaka: deo zaduzen za postupke odrzavanja i koriS¢enja koji su
specificni za dati sistem i koji se svode na kori§¢enje elementarnih postupaka
pristupa podacima (odrzavanje i o€itavanje) ;

e podsistem podataka: deo zaduzen za Cuvanje podataka za dat sistem, zajedno sa
elementarnim postupcima pristupa podacima.

Ovakva struktura sa naznacenim tokovima podataka prikazana je na slici 1-3:

<KORISNIK>
PODSISTEM izlazne forme , izvestaji
SPREGE ulazne forme
PODSISTEM
POSTUPAKA logika odrZavania i kori¢enia sistema
PODSISTEM elementarni postupci pristupa
PODATAKA ¢ Strukiure podataka napuniene podacima |

Slika 1-3: Struktura informacionog sistema.

Logika odrzavanja i korisc¢enja sistema je specificna za svaki konkretni sistem i oslanja
se na skladno kori$¢enje elementarnih postupaka pristupa podacima.

Deo operativnog sistema koji implementira podsistem podataka na elementarnom
nivou naziva se fajl-sistem (file-system).
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1.2.4 Pojam baze podataka

Sta je to baza podataka i u demu se ona razlikuje od obiénog podsistema
podataka (fajl sistema)? Pokusacemo to da razjasnimo na jednom krajnje jednostavnom
primeru.

Posmatrajmo slucaj jedne skole u kojoj su se u razli¢itim vremenima javljale i
razreSavale potrebe za raCunarskim informacionim sistemom. Neka je prvo nastala i
razreSena potreba administracije $kole za vodenjem mati¢nih podataka o ucenicima i
podataka o njihovim ocenama. NeSto kasnije, formirana je evidencija za potrebe
biblioteke, koja pored mati¢nih podataka o ucenicima koji su Clanovi biblioteke
obuhvata i podatke o tome koje su knjige trenutno kod njih. Na kraju, uspostavljena je i
evidencija za potrebe raznih sekcija, koja pored mati¢nih podataka o ucenicima
obuhvata i podatke o oblastima kojima se oni bave u sekcijama.
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U prethodno navedenim okolnostima, imali bi informacioni sistem koji bi se

sastojao iz odvojenih delova, prema potrebama tri korisnika podataka (administracije,
biblioteke i sekcija), kako je prikazano na slici 1-4a, pri ¢emu smo mati¢ne podatke o
uéenicima (3ifra, ime i prezime, adresa, telefon) oznacili sa UCENIK, a podatke za
ostale potrebe administracije, biblioteke i sekcija sa OCENE, KNJIGE i OBLASTI,

respektivno.
Administracija Biblioteka Sekcije
UCENIK | OCENE| | UCENIK | KNJIGE | [ UCENIK | OBLASTI

Slika 1-4a: Informacioni sistem Skole - varijanta a.

Ovakva situacija potpuno odvojenih delova informacionog sistema, odnosno

odvojenih podataka i odvojenih postupaka za odrzavanje i koriS¢enje (programa) ima
niz nedostataka:

u slucaju razli¢itog nacina zapisivanja podataka (usled koriScenja razli¢itih
programskih jezika za manipulaciju podacima), kombinovanje podataka iz
odvojenih delova sistema (na primer, ucenici, uspeh i oblasti) je tesko resiv ili
neresiv problem;

¢ak 1 u slucaju istog nadina zapisivanja podataka, kombinovanje podataka iz
odvojenih delova sistema moze biti teSko reSiv problem ako se u odvojenim
delovima sistema Koriste razliite Sifre za iste u¢enike;

mati¢ni podaci o ucenicima (ime i prezime, adresa, telefon itd.) evidentirani su
viSestruko za one ucenike koji su ¢lanovi biblioteke ili/i neke sekcije; u slucaju
izmene u matiénim podacima, ona se mora sprovesti u oba ili sva tri dela
informaciona sistema.

Organizacija informacionog sistema u vidu potpuno odvojenih delova ima i

jednu prednost:

postoje jasno razgrani¢ena prava pristupa podacima: svi korisnici mogu da
pristupaju mati¢nim podacima, ali samo administracija ima pristup podacima o
uspehu, biblioteka podacima o pozajmicama knjiga, a sekcije podacima o oblastima
interesovanja.
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Osnovni uzrok nepogodnosti prethodno navedene organizacije je upravo u
podeljenosti informacionog sistema na odvojene delove, odnosno u fragmentaciji
podataka. Takvi informacioni sistemi su jedno vreme bili nuznost zbog stanja
raCunarske tehnologije, ali kada su se pojavili savremeniji racunari i disk jedinice veceg
kapaciteta stekli su se uslovi za objedinjenu organizaciju informacionog sistema. U
nasem primeru $kole, imali bi situaciju prikazanu na slici 1-4b:

Administracija Biblioteka Sekcije
UCENIK OCENE KNJIGE OBLASTI |

Slika 1-4b: Informacioni sistem $kole - varijanta b.

Ovakva objedinjena (integrisana) organizacija informacionog sistema otklanja
sve nepogodnosti organizacije u vidu odvojenih delova. Konkretno:

e mati¢ni podaci o uCenicima se evidentiraju samo jednom, pa ne postoji potreba za
viSestrukim unosom niti izmenom.

Medutim, objedinjena organizacija informacionog sistema prikazana na slici 1-
4b unela je jednu nepogodnost koju nismo imali ranije:

e posto su podaci objedinjeni, svi korisnici imaju pristup svim delovima podataka, pa
i onima koji se njih ne ticu; na slici 1-4b isprekidano su naznaceni samo
potencijalno najopasniji nepozeljni pristupi za korisnika "Sekcije", a sli¢nu situaciju
imamo i sa korisnikom "Biblioteka".

Gubitak kontrole pristupa podacima koji je nastao objedinjavanjem podataka je

neprihvatljiv, pa zakljuCujemo da je u organizaciji podataka pored integrisanosti
obezbediti jos nesto kako bi otklonili taj nedostatak.
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Integrisanost podataka u naSem informacionom sistemu je vrlo pozeljna
osobina, ali je dovela do gubitka jedne druge vaZzne osobine, a to je kontrola pristupa
pojedinih korisnika podacima. Razlog tome je §to smo u obe do sada prikazane
varijante informacionog sistema koristili tradicionalnu organizaciju po kojoj programi
direktno pristupaju podacima posredstvom operativnog sistema, odnosno njegovog dela
koji se zove fajl-sistem. Ono §to bi bilo idealno sa stanovi$ta nasih zahteva prikazano je
na slici 1-4c:

Administracija Biblioteka Sekcije

OEENIK " OCENE ORI NG | TOCENIK | OBLASTI

! ! !

|UCENIK OCENE | KNJIGE OBLASTI |

Slika 1-4c: Informacioni sistem Skole - varijanta c.
Organizacija informacionog sistema prikazana na slici 1-4c zadrzava sve
prednosti obe prethodne organizacije a ne sadrzi ni jednu njihovu manu. Konkretno:

e integrisanost: podaci su memorisani objedinjeno, bez redudanse (viSestrukog
pojavljivanja jednih te istih podataka);

e organizovanost prema potrebama korisnika: svaki korisnik "vidi" samo one podatke
koji su mu neophodni.

U vezi podataka prikazanih isprekidano na slici 1-4c neophodne su odredene
napomene: Ti podaci fizicki ne postoje, nigde nisu zapisani; oni su izvedeni, u smislu
da se kada god to zatreba izvode iz inegrisanih podataka koji fizicki postoje u vidu
odgovaraju¢ih datoteka na medijumima masovne memorije.
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Informacioni sistem prikazan na slici 1-4c predstavlja informacioni sistem
zasnovan na onom §to se naziva "baza podataka". Mozemo formulisati i jasnu definiciju
pojma baze podataka kao dela informacionog sistema. U definiciji je podvuceno ono
$to je specifi¢no za bazu podataka.

Definicija

Baza podataka je integrisani skup podataka o nekom sistemu organizovan
prema_potrebama korisnika i elementarni skup postupaka za njihovo odrzavanje i
koriscenje.

Ono §to je bitno da uoc¢imo sa slike 1-4c je sledece: korisnici odnosno njihovi
programi ne pristupaju direktno podacima preko operativnog sistema, ve¢ posredno,
preko komponente koja je naznacena isprekidano i za koju je uobicajeni naziv "sistem
upravljanja bazom podataka". Ta komponenta je pored ostalog zaduzena i za sva
"preslikavanja" izmedu podataka u oba smera. Efekat je taj da svaki korisnik dobija
privid organizacije podataka prema svojim potrebama.

Postoji joS jedna prednost informacionog sistema zasnovanog na bazi
podataka u odnosu na tradicionalni informacioni sistem. To je maksimalna nezavisnost
programa od podataka:

e kod tradicionalnog informacionog sistema programi direktno pristupaju podacima
posredstvom operativnog sistema i postoji visok stepen njihove zavisnosti od
podataka; ako u nekoj datoteci dodamo neki novi podatak u strukturi sloga,
potrebno je izvrsiti izmenu opisa datoteke u svim programima koji joj pristupaju,
bez obzira na to $to oni ne koriste taj novi podatak;

e kod koriS¢enja baze podataka programi pristupaju podacima preko sistema
upravljanja bazom podataka koji usled svog mehanizma preslikavanja "sakriva"
detalje organizacije datoteka, tako da postoji minimalni stepen zavisnosti programa
od podataka; prethodno navedeno dodavanje novog podatka ne iziskuje nikakve
izmene u programima koji taj podatak ne koriste.
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Na slici 1-5a prikazan je tradicionalni pristup podacima, direktno preko
operativnog sistema, sa nazna¢enom sekvencom dogadaja:

Program

Podaci

Slika 1-5a: Pristup podacima - tradiconalno.

Za primer Citanja jednog sloga podataka za na$ informacioni sistem Skole
navedimo $ta se sve deSava kod tradicionalnog pristupa, kod koga definicija sloga u
programu odgovara stvarnoj strukturi sloga u datoteci:

1 program izdaje zahtev OS-u za ucitavanje jednog sloga;

2 OS izdaje hardveru zahtev za uéitavanje odgovarajuceg bloka podataka;
3 hardver dostavlja OS-u trazeni blok podataka;
4

OS izdvaja trazeni slog iz bloka podataka i dostavlja ga programu.
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Na slici 1-5b prikazano je $ta se deSava u varijanti sa bazom podataka:

Program

i Sistem upravljanja bazom podataka (SUBP) |

Podaci

Slika 1-5b: Pristup podacima - kod baze podataka.

Kod takvog pristupa podacima u varijanti baze podataka, slog koji je
definisan u programu uopste ne mora odgovarati strukturi sloga u nekoj datoteci, nego
moze biti izveden iz stvarnog sloga mehanizmom preslikavanja podataka. Za na$
primer, redosled dogadaja je sledeci:

program izdaje zahtev SUBP-u za ucitavanje jednog sloga;
SUBP preslikava taj zahtev u zahtev za ucitavanje jednog stvarnog sloga OS-u;
OS izdaje hardveru zahtev za ucitavanje odgovarajuceg bloka podataka;

hardver dostavlja OS-u trazeni blok podataka;
OS izdvaja traZeni slog iz bloka podataka i dostavlja ga SUBP-u;

AN Bk~ W N -

SUBP iz dobijenog sloga konstruise trazeni slog i dostavlja ga programu.

Navedeni redosled dogadaja se odnosi na slucaj jednostavnog preslikavanja
podataka, kada se trazeni slog dobija na osnovu jednog "stvarnog" sloga. U praksi,
preslikavanje moze biti i takvo da jednom slogu u programu odgovara vise "stvarnih"
slogova. U tom slucaju, sekvenca 2-3-4-5 ¢e se ponavljati potreban broj puta.
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1.3 Zadaci baze podataka

Znatan broj zahteva koji se postavljaju pred bazu podataka treba da zadovoljava
i dobro formiran informacioni sistem tradicionalnog tipa. Zbog toga te zahteve
navodimo objedinjeno i sa kratkim komentarom, pri ¢emu su podvuceni oni zahtevi
koje u potpunosti moze da zadovolji samo baza podataka. Ovde navodimo samo
zahteve od veceg znacaja:

e organizacija prema objektima i odnosima koji postoje u sistemu na koji se baza
podataka odnosi;

e integrisanost i kontrolisana redundansa: krajnji cilj integrisanosti je minimalna
redundansa (viSestruko ponavljanje) podataka; medutim, ponekad svesno Zelimo da
ponavljamo odredene podatke radi brzeg rada sa bazom podataka;

e organizacija prema potrebama korisnika: podrazumeva i mogucénost definisanja
izvedenih slogova sa podacima;

e sigurnost: podrazumeva efikasnu kontrolu pristupa podacima, u smislu ko moze da
pristupi bazi podataka, kojim podacima i sta moze da radi sa tim podacima;

e konkurentnost: podrazumeva mogucnost sinhronizovanog rada vise korisnika
istovremeno;

e integritet: podrazumeva automatski oporavak od nasilnih prekida u radu koji
dovode do tzv. nekonzistentnih stanja usled delimi¢no izvrSenih azuriranja (unosa,
izmene ili brisanja) podataka;

e import podataka: baza podataka se cesto uvodi kao zamena za neki stariji
informacioni sistem, i tada mora postojati mogucénost preuzimanja tih podataka;

e cksport podataka: Cesto se javlja potreba da se postojeca baza podataka zameni
nekom jo$ savremenijom bazom podataka, i tada mora postojati moguénost predaje
podataka bazi podataka na koju se prelazi;

e performanse: baza podataka mora da obezbeduje maksimalni ucinak u smislu
najvece brzine rada uz najmanje zauzece racunarskih resursa;

e ckonomicnost: odnos ucinak-cena treba da je Sto nizi (baze podataka su pocele
masovno da se uvode u upotrebu onda kada su postale ekonomicnije od
tradicionalnih informacionih sistema;

e standardizacija: standardni (dogovoreni) nacin opisa organizacije baze podataka i
operacija nad bazom podataka obezbeduje maksimalnu nezavisnost i trajnost
korisnickih programa za rad sa bazom podataka u odnosu na promenu baze
podataka.
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1.4 Nastanak baza podataka

Krajnje pojednostavljeni primer Skolskog informacionog sistema kojim smo
objasnili razliku izmedu tradicionalnog informacionog sistema i onog zasnovanog na
bazi podataka odgovara onome S$to se deSavalo tokom razvoja informatike. Period od
1884. do 1951. godine se odlikuje datotekama (skupovima slogova) u vidu busSenih
kartica, $to je ograniCavalo svaki program za obradu podataka za rad sa jednom
ulaznom 1 jednom izlaznom datotekom. Od 1951. godine, kada se pojavio prvi racunar
sa uredajima za upisivanje i Citanje podataka sa magnetnih traka, pocinje era slozenijih
obrada podataka sa viSe datoteka istovremeno. Uporedo sa tim, u velikim
organizacijama koje su koristile automatsku obradu podataka sazrevao je koncept tzv.
"Upravljackog informacionog sistema" koji je podrazumevao informacioni sistem
sastavljen od velikog broja datoteka i isto tako velikog broja programa. 1955. godine
pojavili su se prvi magnetni diskovi, uredaji koji su omogucili direktan pristup zeljenim
podacima, i to je samo povecalo zahteve i dovelo do novih obrada podataka. Broj
odvojenih datoteka i programa u velikim organizacijama je postao toliki da je
fragmentacija informacionog sistema dostigla zastrasuju¢e razmere. Odrzavanje
istovetnosti viSestruko evidentiranih podataka i izmene u velikom broju programa
postali su najve¢i problem u domenu obrade podataka.

Razresenje navedene situacije usledilo je u dva koraka. Prvo je 1965. godine u
velikoj meri reSen problem fragmentacije podataka, kada je omoguéeno formiranje
integrisanih datoteka koje je moglo da koristi viSe odvojenih programa. Tvorac ovog
koncepta, ameri¢ki nauénik Carls Bahman (Charles Bachman), moZe se smatrati
tvorcem koncepta baze podataka, mada njegova tvorevina nije imala sve odlike
savremene baze podataka. Trebalo je jos razresiti detalje opisa organizacije podataka i
manipulacija nad podacima, $to je dovrSeno kroz standard usvojen 1971. i dopunjen
1978. godine. Po tom konceptu, podaci se predstavljaju preko slogova, a integracija i
uspostavljanje veza medu podacima se ostvaruju pokazivackim ulan¢avanjem slogova u
strukture tipa stabla, lista i mreza. Ove baze podataka nazvane su "formatizovanim",
mada je naziv "pokazivacka" blize sustini stvari.
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Uporedo sa prethodno navedenim dogadajima, jedan broj naucnika radio je na
ideji da se baza podataka ostvari isklju¢ivo pomoc¢u matemati¢kog koncepta relacije. Ta
ideja je postala realnost zahvaljuju¢i americkom nauéniku Edgaru Kodu (Edgar Codd),
koji je 1971. godine formulisao teoretske osnove relacionih baza podataka, koje su
pored organizacije podataka u obuhvatale i formalizam manipulacije nad podacima.
Realizacija prve kompletne relacione baze podataka (Sistem R, IBM) otpocela je 1974.
godine i zavrSena je pet godina kasnije. Iz tog prototipa razvijene su i prve komercijalne
relacione baze podataka, koje su se pojavile na trzistu 1981. godine. Uporedo sa time,
sazrevao je koncept standardizacije organizacije i manipulacije podataka kod relacione
baze podataka. Rezultat tih aktivnosti jeste standardni jezik SQL za relacione baze
podataka, koji je definisan 1986. i nakon toga dopunjavan 1989., 1992., 1995. 1999. i
2003. godine.

Poslednja dopuna SQL standarda rezultat je najnovijeg trenda u oblasti baza

podataka. U pitanju je koncept objektno orijentisane baze podataka koji ovde ne¢emo
razmatrati.
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Vrste baza podataka

Iz prethodnog osvrta na nastanak baza podataka sledi da danas postoje,

izuzimajuéi objektno orijentisane, dve vrste baza podataka, i to:

pokazivacke: podaci se predstavljaju slogovima, a integracija podataka i odnosi
izmedu njih predstavljaju se pokazivackim ulancavanjem slogova u stabla, liste ili
mreze;

relacione: i podaci i njihova integracija i odnosi izmedu njih predstavljaju se
iskljucivo relacijama, u stvari slogovima, sa odgovaraju¢im sadrzajem.

Ono $to posebno treba naglasiti za pokazivacke baze podataka je sledece:

Njihova bitna karakteristika je u tome da su ulancane strukture podataka koje se
primenjuju "vidljive" za korisnika baze podataka, odnosno da uticu na operacije
manipulacije nad bazom podataka. U tom smislu, tipi¢ne su naredbe tipa: nadi
pocetak liste, nadi sledbenika u listi, nadi nadredenog u stablu, i slicno. Drugim
re¢ima, korisnik mora u svom programu jasno da precizira kretanje kroz ulancane
strukture podataka, odnosno "navigaciju" kroz bazu podataka, kako se to
uobicajeno naziva.

Kod relacionih baza podataka vazi sledece:

Pojam "navigacije" kroz bazu podataka kao takav ne postoji, poSto nema za
korisnika "vidljivih" pokazivaca i ulancanih struktura podataka. Pri tome, baza
podataka moze radi brzeg pristupa podacima sadrzati mehanizam pokazivaca, ali na
nivou organizacije podataka koji je interni i samim tim nije "vidljiv" za korisnika.
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Na slici 1-6 ilustrovana je razlika u predstavljanju veza izmedu podataka kod
pokazivacke (a) i relacione (b) baze podataka. Dat je primer veze izmedu oblasti i
naslova u bazi podataka biblioteke:

Oblast Oblast
PJ | Programski jezici PJ | Programski jezici
Naslov Naslov
PJCO | Programski jezik C — PJCO | Programskijezik C | PJ
PPO0 | Pascal programiranje 1_ PPO0 | Pascal programiranje| PJ
(a) (b)

Slika 1-6: Povezivanje podataka: pokazivacki (a) i relaciono (b).
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Navedimo sada kako bi se kod obe vrste baze podataka ostvarila manipulacija
nalazenja svih naslova koji pripadaju oblasti ¢iji je naziv "Programski jezici":

e pokazivacka baza podataka: prvo se nalazi slog u datoteci Oblast sa nazivom
"Programski jezici"; zatim se pristupa pocetku liste slogova u datoteci Naslov koji
pripadaju zadatoj oblasti; zatim se preko pokazivaca pristupa slede¢em slogu u toj
listi, 1 tako do kraja liste;

o relaciona baza podataka: prvo se nalazi slog u datoteci Oblast sa nazivom
"Programski jezici" i iz njega se ocitava "PJ" kao Sifra oblasti; zatim se u datoteci
Naslov nalaze svi slogovi kod kojih §ifra oblasti ima vrednost "PJ".

Kakav je odnos navedena dva tipa baza podataka danas i koja se vise
upotrebljava? S obzirom da su se pojavile ranije, pokazivacke baze podataka su prve
usle u upotrebu, ali samo u velikim drzavnim i privrednim organizacijama. Kada su se
pojavile prve relacione baze podataka, one su se odlikovale sporos¢u u radu, ali je to
brzo otklonjeno. Moze se re¢i da danas dominiraju relacione baze podataka. Procenat
novih instalacija pokazivackih baza podataka je zanemarljiv u odnosu one relacionog
tipa, ali zato stare instalacije kod vrlo velikih korisnika opstaju. Razlog tome je veliki
broj postojecih programa i problem konverzije podataka iz jednog tipa baze podataka u
drugi, $to je posebno tesko u uslovima neprekidnog rada kod dela velikih organizacija.
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