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1. Sazetak 1 klju¢ne rijeci

Ovaj rad prikazuje usporedbu i analizu pet alata za modeliranje baza podataka — MySQL
Workbench, Open ModelSphere, Dia, Microsoft Visio i Oracle SQL Developer Data Modeler.
UvrijeZena miSljenja su da je MySQL Workbench spor, Open ModelSphere nije dizajnerski
lijep i dodavanje atributa je zahtjevno, te da je Dia najbolji i najjednostavniji alat od ponudenih.
Na drugu stranu, misljenja su da Microsoft Visio ima najveéi broj funkcionalnosti no previsoku
cijenu, dok Oracle SQL Developer Data Modeler ima veliku prednost u tome §to se moze
koristiti kao proSirenje ili kao samostalna aplikacija. Navedene alate ¢emo usporediti i testirati
na istom primjeru kako bismo iz prve ruke vidjeli da li su uvrijezena misljenja tocna, te slazemo
li se s njima. Nakon analize razli¢itih mi$ljenja i medusobne usporedbe alata, glavni doprinos
ovog rada je sama usporedba i analiza te zakljuc¢ak da svih pet alata imaju svoje prednosti i
mane, a na korisniku je izbor koji ¢e alat odabrati za daljnje koriStenje.

Kljuéne rijec¢i: MySQL Workbench, Open ModelSphere, Dia, Microsoft Visio, Oracle SQL
Developer, Data Modeler, baza podataka, modeliranje, modeliranje podataka.



2. Uvod

Postoji mnogo alata za modeliranje baza podataka, no u ovom ¢e se radu usporediti,
analizirati i pregledati sljedecih pet: MySQL Workbench, Open ModelSphere, Dia, Microsoft
Visio i Oracle SQL Developer.

MySQL Workbench je jedinstveni vizualni alat za arhitekte, developere i administratore baza
podataka. Pruza moguénost modeliranja podataka i razvoja SQL-a, te nudi opsezne
administrativne alate za konfiguraciju servera, korisnicku administraciju 1 mnoge druge.
Dostupan je za Windows, Linux i Mac OS X platforme.

Open ModelSphere je alat otvorenog koda za UML modeliranje te modeliranje podataka i
procesa. Dizajniran da bude neovisan o platformi, 100% je napisan u Javi. U relacijskom
modeliranju (model entiteta i veza), Open ModelSphere pokriva konceptualno, logic¢ko i
fizicko modeliranje, omogucuje graficku vizualizaciju arhitekture baza podataka te samim time
jednostavno modificiranje istih. Takoder, nudi mogucnost sinkronizacije trenutne baze
podataka s modificiranim modelom.

Dia je besplatan softver otvorenog koda za jednostavnu izradu dijagrama op¢e namjene. Koristi
SDI (eng. Single Document Interface) budu¢i da nije u mogucnosti istovremeno prikazivati
viSe od jednog dokumenta po prozoru. Dia nudi nekoliko paketa s oblicima za razli¢ite potrebe
(dijagram entiteta i veza, dijagram toka podataka, mrezni dijagram, kruzni dijagram, ...) i nema
ograni¢enja za kombiniranje simbola iz razli¢itih kategorija 1 paketa. Dijagrami se spremaju u
XML formatu, a mogu se izvoziti u SVG, PNG, JPEG, WMF i drugima.

Microsoft Visio je dio Office paketa, a nudi funkcionalnost crtanja dijagrama i vektorskih
grafika. Mogu se nacrtati dijagrami toka podataka, planovi zgrada, dijagrami procesa, 3D mape
1 sli¢no. Microsoft Visio razvijen je samo za operacijski sustav Windows, a dostupan je u 2
izdanja; Standard i Professional. Visio 2016 Standard verzija iznosi oko 2000 HRK, dok se
Visio 2016 Professional verziju moZe pronaci za 3900 HRK.

Oracle SQL Developer je integrirano razvojno okruzenje za rad sa SQL u Oracle bazama
podataka. Alat je besplatan za koriStenje, te koristi Java Development Kit. Oracle SQL
Developer Data Modeler je aplikacija koja pojednostavljuje zadatke modeliranja podataka, a
moze se koristiti kao prosirenje unutar SQL Developera, ili kao samostalna aplikacija.

U ovom radu opisati ¢e se alate u kojima ¢e se raditi, zatim ¢e se pregledati $to se do sada radilo
i istrazivalo na ovom podrucju i do kakvih su zaklju¢aka dosli kriti¢ari. Nakon toga, na
prakticnom primjeru usporediti ¢e se pet gore navedenih alata, vidjeti kako se koji alat ponasa,
koje su mu prednosti i mane, nakon Cega e se opisati dobiveni rezultati i napraviti usporedne
tablice. Konacno, iznijeti ¢e se valjani zakljucak.



3. Modeliranje podataka

Metoda za modeliranje podataka je definirani postupak nalazenja i1 prikazivanja
informacijskih objekata i njihovog medusobnog odnosa [1]. Procesom modeliranja podataka
zasnovanog na nekoj metodi kao rezultat se dobiva model podataka. Ukratko, modeliranje je
proces izrade modela.

Model nastaje procesom apstrakcije u kojem se prvo biraju relevantni koncepti koje
reprezentacija treba sadrzavati, a zatim se svakome konceptu pridruzuje osobine koje se Zele
prikazati u modelu. Model podataka nekog sustava je pojednostavljeni prikaz relevantnih
karakteristika sustava prikazanih pomoc¢u skupa entiteta (objekata), veza izmedu entiteta i
atributa entiteta te agregacija.

Struktura modela podataka gradi se od temeljnih koncepata: entitet, veza i atribut. Entitet
sustava je neki njegov realni ili konceptualni element, to je neka posebnost Sto u poslovnome
sustavu postoji i jasno se razlikuje od drugih entiteta. Veza je koncept koji predstavlja
interakciju medu entitetima u sustavu, predstavlja znanje o njihovoj povezanosti. Atribut
entiteta je svojstvo entiteta koje ga opisuje.

Jedna od poznatijih metodologija za izgradnju informacijskog sustava je specijalizirana
metodologija MIRIS. To je skup metoda i uputa €iji je ukupni cilj projektirati 1 konstruirati
informacijski sustav, ona propisuje faze razvoja i aktivnosti pojedine faze do potrebne razine

detalja informacijskih sustava.

Faze Zivotnog ciklusa razvoja informacijskog sustava prema metodologiji MIRIS su:

1. Stratesko planiranje informacijskog sustava
Glavni projekt

Izvedbeni projekt

Proizvodnja softvera

Uvodenje

Primjena 1 odrZavanje

ook w

Logicko oblikovanje Fizicko oblikovanje

F1.Stratesko ; SLOZENISUSTAV
POSLOVNI SUSTAV

planiranje

F2. Glavni
projekt

F3.lzvedben

projekt ~|zvebséﬂi ?ROJgki, E

«NABAVA»

Slika 1 - Metodologija MIRIS, faze Zivotnog ciklusa [1]
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Postoji mnogo notacija za izradu modela entiteta i veza, u daljnjem tekstu prikazati ¢emo i
usporediti njih nekoliko. Kao najintuitivnija notacija najéescée se spominje Crow's Foot, no od
poznatijih vrijedi jo§ spomenuti IDEF1X, Chen i UML notacije [2].

Crow's Foot notacija entitet prikazuje kao pravokutnik s imenom na vrhu. Atributi su navedeni
unutar entiteta, odn. unutar pravokutnika, svaki u novom redu. Ono po ¢emu je ova notacija
posebna je izgled veze koja nedvojbeno podsjeca na oblik noge vrane, po ¢emu je notacija i
dobila ime.

student course

* student_id

first_name >O—O<

last_name
date_of_birth

Slika 2 - Crow's Foot notacija [2]

IDEF1X notacija entitet prikazuje kao pravokutnik, a slabi entitet kao pravokutnik zaobljenih
rubova. Kod dodavanja atributa, entitet se podijeli na dva dijela gdje se u gornjem dijelu
prikazu primarni kljuéevi, a u donjem ostali atributi. Veze se prikazuju linijama koje na jednom
ili oba kraja imaju puni krug, te time prikazuju kardinalnost.

Chapter

Book
book_id

book_id (FK)
chapter_id

title

Slika 3 - IDEF1X notacija [2]

Chen notacija entitet prikazuje kao pravokutnik, slabi entitet kao pravokutnik sa duplim
obrubom, a agregaciju s rombom unutar pravokutnika. Atributi su prikazani ovalom, gdje je
naziv primarnog kljuca uvijek podcrtan. Veze su prikazane punom linijom ili rombom unutar

kojeg piSe naziv.

BOOKID

Slika 4 - Chen notacija [2]



UML notacija entitet prikazuje kao pravokutnik, veze prikazuje punom linijom na ¢ijim
krajevima piSe kardinalnost, agregaciju i generalizaciju prikazuje punim ili praznim rombom,
a atributi se zapisuju unutar entiteta.

Book

Chapter

Id: Integer
i) 0.:*

Title: String ~ | 1d: Integer

Author: String Title: String

Description: String

Slika 5 - UML notacija [2]



4. Pregled alata za modeliranje baza podataka

4.1. MySQL Workbench

MySQL Workbench je jedinstveni vizualni alat za programere i arhitekte baza podataka.
Omogucuje modeliranje podacima, SQL razvoj i mnoge administrativne alate za konfiguraciju
posluzitelja, administraciju korisnika, izradu sigurnosne kopije (eng. backup) i jos mnogo toga

[1].

Napisan je u programskim jezicima C++ i C#, podrZan je za operacijske sustave Windows, OS
X i Linux, te u potpunosti podrzava verzije MySQL server 5.5 na vise [2]. Drugi je alat po
broju preuzimanja s MySQL web stranice gdje broji vise od 250,000 preuzimanja mjesecno.
Takoder, 2009. godine proglasen je alatom godine za modeliranje baza podataka (eng.
Database Tool of the Year) na Developer.com web stranici [3].

Prvu verziju MySQL Workbench 5.0 je na trziSte lansirao Oracle u rujnu 2005. godine, a
14 godina kasnije, to¢nije u veljaci 2019. godine, izlazi zadnja verzija MySQL Workbench
8.0.15. Numeriranje verzije zapocelo je s 5.0 kako bi se naglasilo da je MySQL Workbench
razvijen kao nasljednik alata DBDesigner4. DBDesigner4 je preteca MySQL Workbench, to
je vizualni alat otvorenog koda za pisanje SQL upita, kojeg je 2002. / 2003. godine razvio
Austrijski programer Michael G. Zinner.

MySQL Workbench 5.0 i 5.1 bili su alati specijalizirani za vizualni dizajn SQL baze podataka.
U ono vrijeme, MySQL Workbench 5.0 bio je dostupan samo za MS Windows, dok je podrSka
za ostale operacijske sustave stigla u verzijama 5.1 i kasnije. S verzijom 5.2 MySQL
Workbench se razvio u GUI aplikaciju baze podataka. Osim fizickog modeliranja baza
podataka, aplikacija je sadrzavala SQL urediva¢, alate za migraciju baze podataka te
administracijsko sucelje posluzitelja baze podataka. U kolovozu 2014. godine tim programera
objavljuje verziju 6.2, prvo javnho MySQL Workbench beta izdanje. Nove funkcionalnosti su
tipke precaca za ucestale operacije, Microsoft Access migracija, MySQL Fabric integracija,
nova vizualna ploc¢a za prostorne i1 geometrijske podatke, moguénost prikaza performansi u
KB, MB i GB, mogu¢nost spremanja MySQL lozinke i mnoge druge.

MySOL Workbench
&  MySQL Model" nodel_mysql_wor.x  EER Diagram x
File Edit View Arrange Model Datsbase Tools Scripting  Help

 BMEE ez el s
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Slika 6 - MySQL Workbench



MySQL Workbench funkcionalnosti pokrivaju pet glavnih tema:

1. SQL development

Vizualni SQL urediva¢ — omoguduje programerima izradu, uredivanje i izvrsavanje SQL upita,
stvaranje i uredivanje podataka te pregled i izvoz rezultata. Takoder, omogucuje naglaSavanje
sintaksi, te sadrzi pomagala za automatsko dovrSavanje izraza pri pisanju i1 otklanjanju
pogresaka na SQL upitima. SQL uredivac nudi jos i tabli¢ni uredivac za jednostavno uredivanje
podataka iz baze, prozor s rezultatima za jednostavni pregled i usporedbu rezultata SQL upita,
prozor povijesti za pregled cijele sesije i povijesti sesije, te panel za pretrazivanje podataka i
izvoz rezultata.

Upravljanje objektima — omogucéuje programerima da se jednostavno krecu i snalaze kroz
sheme i1 objekte baze podataka. Mogu se vizualno odabrati tablice 1 polja za upit, uredivati
tablice, te stvarati nove, ali i brisati tablice i baze podataka.

Upravljanje vezama — omogucuje programerima stvaranje, organiziranje | upravljanje
standardnim vezama baze podataka. Napredni korisnici mogu postavljati parametre za
uspjesno povezivanje, poput IP adrese, prikljucka, korisni¢kog imena i lozinke, a uz to mogu
kreirati 1 sigurnu vezu na daljinu koriste¢i SSH.
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Slika 7 - MySOL Workbench, vizualni SOL uredivac [3]

2. Modeliranje podataka

Vizualna izrada i dizajn sheme baze podataka — MySQL Workbench pojednostavljuje dizajn i
odrzavanje baze podataka, automatizira dugotrajne zadatke sklone pogreSkama, i poboljSava
komunikaciju izmedu administratora baze podataka i1 razvojnih timova. Omogucuje graficko
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stvaranje modela prema shemi baze podataka, §to je najucinkovitija metoda za kreiranje
valjanih baza podataka sa dobrim performansama. Programi za provjeru valjanosti modela i
shema provode najbolje standarde modeliranja podataka, te osiguravaju da nema pogresSaka
kod izrade novih ER dijagrama, ili kod generiranja fizickih MySQL baza podataka.

InZenjering i obrnuti inZenjering izmedu sheme i prave baze podataka (eng. forward and
reverse engineer between a schema and a live database) — MySQL Workbench pruza
mogucnost naprednog inzenjeringa fizickog dizajna baze podataka. Vizualni model podataka
moze se jednostavno pretvoriti u fizicku bazu podataka na ciljanom MySQL serveru u samo
nekoliko klika miSem. Takoder, MySQL Workbench nudi 1 moguénost obrnutog inzenjeringa
nad postojeCom bazom podataka kako bi se dobio bolji uvid u njen dizajn. Uz inZenjering i
obrnuti inZenjering, takoder se moze uvesti SQL skripte kako bi se izradili modeli, te izvesti
modele u DDL skripte koje se kasnije mogu pokrenuti.

Upravljanje promjenama — ovo je slozen i kompleksan proces koji ukljucuje odrzavanje
razliitih verzija shema baza podataka te manualno uredivanje postojecih baza. Administrator
baze podataka usporeduje dvije baze podataka ili model i bazu podataka kako bi vizualno vidio
razlike, te izvrSio sinkronizaciju izmedu modela i baze, ili obrnuto.

Dokumentiranje baze podataka — ovo moze biti vrlo dugotrajan proces. MySQL Workbench
ukljucuje DBDoc koji omogucava administratoru ili programeru da jednim klikom
dokumentiraju bazu. Modele se moze dokumentirati u HTML-u ili obicnom tekst formatu, a
dokumentacija ukljucuje sve objekte i modele u trenutnoj MySQL Workbench sesiji.

3. Administracija servera

Backup/Recovery — MySQL Workbench GUI omogucuje jednostavno stvaranje i upravljanje
online MySQL sigurnosnim kopijama. Nudi jednostavno postavljanje, pokretanje, stvaranje
rasporeda i pregledavanje sigurnosne kopije. Kada dode vrijeme za vracanje sigurnosne kopije,
GUI pristupa povijesti te uputi administratora kroz postupak povratka.

Revizija — ukljuc¢ivanjem opcije MySQL Enterprise Audit moze se jednostavno i brzo vidjeti
tko je napravio Sto, kada 1 kako. Koriste¢i filtere 1 pretrazivanje, administratori mogu
jednostavno pronac¢i sumnjive aktivnosti. MySQL Workbench takoder nudi i mrezni pregled
kojim administratori mogu pregledati podatke 1 sortirati th kroz devet atributa kao $to su
korisnik, IP adresa, vrsta aktivnosti, datum, vrijeme i drugi.

Administracija — dodavanje korisnika, dodjeljivanje lozinke, postavljanje korisni¢kog profila,
dodjeljivanje i pregled privilegija.

Konfiguracija servera — omoguc¢uje administratorima baza podataka da na jednostavan nac¢in
pregledaju i urede osnovne i napredne parametre za konfiguraciju MySQL servera.

Uvoz/izvoz — MySQL Workbench ukljucuje vizualne alate za izvodenje mysqldump. Odabirom
baze podataka, sheme ili tablice na jednostavan nacin obavlja se uvoz i izvoz podataka.

Status sustava — uvid u osnovne pokazatelje 1 brojace unutar MySQL okruZenja. Pogledajte

kljuéne vrijednosti poput dostupnih funkcionalnosti, primarnih direktorija, sigurnosnih
postavki za autenti¢nost i SSL.
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4. Migracija podataka

MySQL Workbench Migration Wizard dizajniran je da ustedi vrijeme administratorima i
programerima na nacin da nudi vizualan i jednostavan proces migriranja, i to samo jednim

klikom.

Omogucuje migracije nad Microsoft SQL Server, Microsoft Access, PostgreSQL, Sybase ASE,
Sybase SQL Anywhere, SQLite i mnogim drugima. Takoder omogucéuje konfiguraciju
migracija, kopiranje, uredivanje i pokretanje istih. Omogucuje 1 migraciju baza podataka sa
starijih MySQL verzija na novije.

Migration Task List 2o eSS [ anual Editing

OVERVIEW
Qverview Review and edit migrated objects, You can manually edit the generated SQL before applying them to the target datsbaze,

SOURCE & TARGET Migrated Objects view: | All Objects ]
Source Selection Source Object Target Object Migration Message
Target Selection > ; Employees : Employees
Fetch Schemata List A ot ccioricer b R Ce oo e

) ¥ Columns Columns 7
Schemata Selection p |/ CategorylD INT 7 CategoryID INT
Reverse Engineer Source » CategoryNam.. < CategoryName VARCHAR(30) Collation SQL_Latinl_General_CP1_CI_ASmigratedtou...
# < Description N.. ¢ Description LONGTEX CollationSQL_Latinl_General_CP1_CI ASmigratedto u...

OBJECT MIGRATION » Picture IMAGE o Picture TINYBLOB
Source Objects ¥ Indices ices
Migration B V= PRIMARY r=| PRIMARY

" B k=] CategoryName k=] CategoryName
Manual Editing o
ForeignKeys ForeignKeys
Target Creation Options p Triggers Triggers
Create Schemata p [} Customers [ customers
_— v
Create Target Results & [ Shiopers nia
You can rename target schemas and tables and change column definitions by dicking them once selected.
DATA MIGRATION SQL CREATE Script for Selected Object

1 CREATE TABLE IF NOT EXISTS "Northwind® . Categories” (
Data Transfer Setup 2 ' CategoryID® INT NOT NULL AUTO_INCREMENT, [] Lock edited 5QL
Bulk Data Transfer 3 " CategoryMame’ VARCHAR(S0) MOT MULL,

4 "Description” LONGTEXT NULL, [[] Comment out

REPORT 5 *Picture” TINYBLOB NULL,

. B PRIMARY KEY (" CategoryID'),
Migration Report 7 INDEX " CategoryName™ (* CategoryName™ ASC))

Slika 8 - MySQL Workbench, Migration Wizard [3]

5. Performanse

MySQL Workbench ukljucuje razne alate kako bi programeri i administratori mogli Sto
jednostavnije pregledati i popraviti performanse baza podataka. Nadzorna plo¢a performansi
omogucuje ukupni pregled te razli¢ita izvjesca vezana za hotspot, SQL izraze, mreZu i sli¢no.
Za programere, MySQL Workbench nudi jednostavno razumijevanje optimizacije upita i
pristupa podacima.

Navigator Query 1 [ESEIM /crinistation - Dashboard
MANAGEMENT -
g D, o
© server status X

5 client Connections Network Status

2 Users and Privileges St o ki aleed
5 Status and System Variables el s e
& Data Export

& DataImport/Restore able Open Cache n Butfer Pool

MySQL Status InnoDB Status

BSTANCE @) (TTeadreqs
@ statup/ shutdown 208 [ [} O—
Server Logs 1508 Lpegnss o
: » ) sis
# Options File A | s
PERFORMANCE s \
@ opashboara
& Performance Reports
&\ Performance Schema Setup Jtgoing Network Traffic (Bytes!Secon SQL Statements Executed (#) Redo Log InnoDB Disk Writes
MySQL ENTERPRISE | oo gy os
& Audit Inspector o0Bis .
58 o
g Online Backup d <4
e Backup Recovery - 30 writes 0B
sending 28 258 writing
297 Kibis 0.008's
SELECT
0ls
Management Schemas
100 5 1008
Information ( ;
75 INSERT CREATE e
L 0/s | Ois BB '
50 w08

[ upoate ALTER
o/s Grs

25 L B [ reading
\ 0.00 Bis
DELETE | DROP ———
——— ois | 0is

Slika 9 - MySQL Workbench, radna povrsina performansi [3]
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4.2. Open ModelSphere

Open ModelSphere je mocan alat za izradu modela podataka, modela poslovnih procesa i
UML modela. Alat podrzava korisni¢ko sucelje na engleskom i francuskom jeziku, dizajniran
je da bude neovisan o platformi te je u potpunosti napisan u Javi. Kroz nekoliko godina,
Grandite je razvijao Open ModelSphere kao komercijalni softver, ¢ime je ovaj alat postao
profesionalni i zreli proizvod podrzan sa strane iskusne zajednice softverskih arhitekta i
inZenjera. Open ModelSphere je besplatni alat kojeg svatko moze besplatno preuzeti, koristiti,
kopirati ili mijenjati, ¢ime se pridruzuje velikoj zajednici korisnika i razvojnih programera [4].

Korisnicima je omogucena jednostavna izrada modela, bilo od nule ili preko obrnutog
inZenjeringa iz razli¢itih izvora kao sto su RDBMS ili ne-relacijski izvori poput Jave. Moze se
odabrati izmedu nekoliko ciljnih SQL sustava, ukljucuju¢i Oracle, Informix, Microsoft SQL
Server, Sybase 1 DB2 UDB. Uz to, Open ModelSphere nudi i proces inZenjeringa kojim se
moze na brz i jednostavan nacin azurirati bazu podataka. Alat se moze pohvaliti poboljSanom
generacijom HTML izvjesca, s prilagodljivim sadrzajem i1 formatom za jednostavno
objavljivanje na internetu. Dodatno, ukljucuje otvoreni API koji olakSava integraciju Open
ModelSphere rjeSenja u postojeca razvojna okruZenja.

Cran MedslSphare - o IEN
File Edit Disply Foomat Teok Window Help
L@ <o |- %S ms |88 Dbt @ - -K- B kRXNECEB- B -8 -Ar- &AM nik ~ 85 f|&
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Hwe - | 2 -
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i Pt | | SET . ¥ o A1 companycode  HUMBER NOT NUL
o W Rt ks H <= XZ COmpany name HMarme {100} NOT MULL
R : A <1» %2 @ company phone  Phane (14) NULL
= s [§] employen nbr HURBER NOT NULL
¥ Ii'lmwjf-.w&ms renitya [} T & company address  WARGHARZ-100 (100) NULL
; ﬁgxs-::; ot v + Flight ICCINRARIRS NG He zompany fax Phana {14y MULL
i :\W-s - departureTime : Time FK1 X3  business code HMIMBER WOT MULL
i 4 i‘t‘ff capaiy piGE  [Eiany phanel
P Rienanen s pten company fax  jcompany fax]
&
P Ewpreibainy
[ Userbioge
Fight Clas Mol
Iy o ’ invoice L om—
o Qg et wperatens ‘ s N3 X1 Inokce number  HUMBER NOT NULL
w}g%ﬁl invoice date DATE NOT MULL
(5 - inwsice ameunt Amaunt (8, 2) NOT NULL
ek R Bttty Usar 0 Watraita Systam it FK1 X2 chend numier  NUMBER NOT NULL
ol T Y T T
i P o | ' 2 11 an
Tuots bl Signing Up co |
Dezign Pars ]
T ke Flow ————— c-0
e Flght - |
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hen creneevee  eroty 1 . i
e o ’ s
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s.:olb.sww( ) - FE1 %2 product code HUMBERNCT MULL
I3 L
AbsTack
B Troe. 2
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Slika 10 - Open ModelSphere [6]

Predak alata Open ModelSphere bio je SILVERRUN PerfectO, softver dizajniran od
strane tvrtke Computer Systems Advisers, te pusten na trziste davne 1996. godine. PerfectO je
bio dio SILVERRUN seta programa za modeliranje, koji je u zajednici bio poznat od 1990-ih
godina. PerfectO se koristio za objektno relacijsko modeliranje, te za objektno orijentirano
modeliranje koje je u ono vrijeme bilo ograni¢eno na modeliranje klasa [5].

1998. godine, PerfectO je preveden u Javu $to je rezultiralo izradom novog alata SILVERRUN-
JD (Java Designer). Proizvodu je dodana moguénost relacijskog modeliranja podataka, te je
ubrzo preimenovan u SILVERRUN ModelSphere i lansiran na trziste 2002. godine. S
vremenom je alatu dodano jo§ znacajki, ukljucujuci podrsku za modeliranje poslovnih procesa,
konceptualno modeliranje podataka, izradu UML dijagrama i drugo.
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U rujnu 2008. godine, Grandite objavljuje ModelSphere aplikaciju kao proizvod otvorenog
koda koji se bazira na GNU javnoj licenci v3.

Glavne znacajke i prednosti:

- besplatno preuzimanje, besplatno koristenje i distribucija

- aplikacija kojom upravlja zajednica

- podrzava razli¢ite notacije, poput ER, DATARUN i informaticki inZzenjering

- mogucénost migracije

- mogucnost premium podrske, odrzavanja i savjetovanja

- ugradeno sucelje za povezivanje sa SQL bazom podataka pomo¢u ODBC / JDBC
upravljackog programa

Open ModelSphere nudi premium verziju koja nudi fleksibilan dizajn SQL baze podataka
za stvaranje novih aplikacija, i uredivanje istih [6]. Uz to, Open ModelSphere Premium
ukljucuje alate za konceptualni, logicki 1 fizicki dizajn baze podataka. Takoder dolazi s
genericki ugradenim suceljem za povezivanje na SQL baze podataka putem ODBC / JDBC
upravljackog programa.

Open ModelSphere je dizajniran da bude neovisan o platformi; medutim, on je prvenstveno
razvijen 1 testiran na Windows sustavima. Stoga, Grandite ne pruza poseban instalacijski
program ili bilo kakve upute za okruZenja koja nisu Windows. Korisnici mogu naci savjete i
komentare s trecih strana na internetu o tome kako se instalacijski paket moze prilagoditi da bi
se Open ModelSphere uspjesno implementirao na ne-Windows platformama.

Design Panel

Slika 11 - Open ModelSphere, konceptualni, logicki ili fizicki dizajn

1. Relacijsko modeliranje

Open ModelSphere je kompletan alat za modeliranje podataka koji obuhvaca konceptualno,

logicko i fizicko modeliranje [7]. Zahvaljuju¢i mogucnostima obrnutog inzenjeringa,

omogucuje graficku vizualizaciju arhitekture relacijske baze podataka, Sto uvelike olakSava

izmjene. Open ModelSphere omogucuje generiranje SQL skripti za stvaranje baze podataka iz

modela. Takoder moze generirati SQL skriptu koja omogucuje sinkronizaciju postojece baze
14



podataka s modificiranim modelom. Open ModelSphere podrzava sve sustave za upravljanje
bazama podataka na genericki nacin. Alat takoder ukljucuje struéne module za provjeru
koherentnosti i integriteta arhitekture koji ¢e svakom korisniku ustedjeti dragocjeno vrijeme.

2. Modeliranje procesa

Open ModelSphere je mocan alat za modeliranje poslovnih procesa. Ovu funkcionalnost
koriste analiticari za integraciju procesa stvaranja dijagrama toka podataka te za razradu tijeka
rada i logistike poduzeca.

Open ModelSphere nudi izradu sheme pojedinosti razli¢itih procesa na hijerarhijski nacin,
omogucujuc¢i korisniku da razradi proces u podprocese. Na taj je nacin moguce sacuvati
detaljan pregled, a istovremeno imati pristup vrlo detaljnom pregledu procesa. Prilikom
postavljanja dijagrama toka podataka, lakSe je izraditi relacijsku bazu podataka koja
zadovoljava potrebe tvrtke, ¢ime se izbjegava gubitak vremena i novca.

3. UML modeliranje

Open ModelSphere pruza funkcionalnosti za UML modeliranje. Takoder podrzava generiranje
Java koda i obrnuti inzenjering izvornih i kompiliranih Java datoteka. Moze se dizajnirati
graficki staticki model projekta, a aplikacija ¢e sama uspostaviti osnove za pocetak pisanja
koda. Za jos$ laksi rad, korisnicima se takoder nudi i provjera Jave. S obzirom na povezanost
relacijskih i objektno orijentiranih pristupa, modeli klasa mogu se povezati s podatkovnim
modelima. Osim toga, modeli klasa mogu se generirati iz podatkovnih modela i obrnuto.
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4.3. Dia

Dia je besplatan alat otvorenog koda za izradu razlicitih tipova dijagrama. Koristi SDI (eng.
Single Document Interface) $to znaci da nije u mogucnosti istovremeno prikazivati vise od
jednog dokumenta po prozoru [8]. Alat je prvi put na trziSte lansiran 1998. godine, dok je
zadnja verzija Dia 0.97.3 izasla 2014. godine. Napisan je u jeziku C, a dostupan je za sve vece
operacijske sustave kao §to su Windows, OS X, Linux i Unix.

Dia ima modularni dizajn te dostupnih nekoliko paketa s oblicima koji se koriste u razlicite
svrhe, poput izrade dijagrama toka, mreznih dijagrama, kruznih dijagrama i mnogih drugih.
Nema ogranicenje na postavljanju simbola i konektora iz razlicitih kategorija i paketa. Takoder
sadrzi 1 posebne, dodatne objekte koji pomazu u izradi modela entiteta 1 veza, UML modela,
dijagrama toka podataka, mreznih dijagrama i ostalih. U alatu Dia takoder je moguée dodati
nove pakete i simbole na nacin da se napisu jednostavne XML datoteke koriste¢i SVG podskup,
odnosno podskup skalabilnih vektorskih grafika (eng. Scalable Vector Graphics) kako bi se
nacrtao oblik. Dia ucitava i sprema dijagrame u prilagodene XML formate koji su, prema
zadanim postavkama, uvijek spremljeni u .gzip formatu radi ustede prostora.

BDiagramml.dia-diaw.exe =@
File Edit View Layers Objects Select Tools Input Methods Dialogs Debug Help Test
NEE@%E %0 aaaws: -] . (&

Dlagramml dia ¥ ‘

0.|.|‘|.|.|5.|.1.|.|.L0|.|.|.| ‘Lﬁ..|.....LO....|... '-

m

}

l—H—H—>F |

AR

Slika 12 - Dia, Diagram Editor [11]

Dia nudi moguénost izvoza dijagrama u razlicite formate, poput:

- EPS (Encapsulated PostScript)

- SVG (Scalable Vector Graphics)

- DXF (Autocad Drawing Interchange format)

- CGM (Computer Graphics Metafile defined by ISO standards)
- WMF (Windows Meta File)

- PNG (Portable Network Graphics)

- JPEG (Joint Photographic Experts Group)

- VDX (Microsoft's XML for Visio Drawing)
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Alat Dia je prvobitno razvio Alexander Larsson 1998. godine, no on se nakon nekog vremena
povukao te nastavio raditi za GNOME i jo$ poneke projekte. Tada je razvoj alata pao u ruke
gospodinu pod imenom James Henstridge, koji se postavio kao glavni programer sve dok i sam
nije odlucio oti¢i. Danas, Dia se razvija sa strane tri programera: Hans Breuer, Steffen Macke,
Sameer Sahasrabuddhe.

Cim se Dia pokrene, prvo §to korisnik ugleda je traka na lijevoj strani prozora koja sadrzi
objekte i oblike za izradu dijagrama, grafova i grafikona [9]. S desne strane je prazan prostor
na kojem se crta i izraduje projekte. Ako korisnik ve¢ ima osnovnu ideju 0 svom projektu,
stvaranje dijagrama je vrlo jednostavno. Odabere se objekte po Zelji te ih se povuce iz trake s
oblicima na prazno polje za crtanje. Oblike se moze u bilo kojem trenutku pomicati, mijenjati
im veli¢inu te ih brisati. Uz to, na vrlo lagan na¢in mogu se dodati i tekstualni opisi ili polja.
Takoder, preko alatne trake mogu se postaviti razne preferencije, poput karakteristike reSetki i
veli¢ina prostora za crtanje [10]. Nakon izrade Zeljenog dijagrama, desnim klikom mozZe se
odabrati format u kojem ¢e se projekt spremiti.
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Slika 13 - Dia, traka s oblicima [12] Slika 14 - Dia, prostor za crtanje [12]
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Glavne karakteristike alata Dia [11]:

- Vise od 1000 predefiniranih objekata 1 simbola

- Jednostavno koristenje — 89% korisnika preporucuje

- Crtanje strukturiranih dijagrama poput dijagrama toka, mreznih i kruznih dijagrama

- Mnogo formata za uvoz i izvoz

- Dostupan za sve vece operacijske sustave poput Windows, Linux, Unix, OS X

- Dostupnost na vise od 60 jezika, ukljuc¢ujuci slovenski, makedonski, latvijski, srpski,
slovacki, bosanski 1 madarski

Dia se najcesSce koristi kao besplatna zamjena za Microsoftov alat Visio, koji ovisno o
verziji, moze cjenovno narasti 0od 300 $ do 590 $, sto je izmedu 2000 i 3900 HRK. Dia je vise
usmjeren prema neformalnim dijagramima za svakodnevno koriStenje, te nije vizualno
ocaravajuci poput alata Visio, no osim §to Stedi prostor i memoriju, definitivno svakome moze
pruziti moguénost izrade detaljnih dijagrama stvorenih za svacije potrebe [12].
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4.4. Microsoft Visio

Microsoft Visio je program za crtanje razlicitih dijagrama i vektorskih grafika te je dio
Microsoft Office paketa. Neki od dijagrama koji se mogu nacrtati su dijagrami toka podataka,
gradevinski planovi zgrada, tlocrti, dijagrami procesa, 3D mape i drugi [13].

Proizvod je prvi put javnosti predstavljen prije 27 godina, davne 1992. od strane tvrtke
Shapeware Corporation. 8 godina kasnije, to¢nije 2000. godine, Microsoft sluzbeno otkupljuje
Visio [14]. Microsoft Visio radi pod Trialware licencom, a zadnja izdana verzija je Microsoft
Visio 1902, izaSla u ozujku 2019. godine. Visio je razvijen samo za operacijski sustav
Microsoft Windows, te je ne postojanje Mac OS X verzije ovog alata dovelo do razvoja
nekoliko aplikacija trecih strana koje mogu otvoriti i urediti Visio datoteke na Mac ra¢unalima.
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Slika 15 - Microsoft Visio [15]

Odmabh pri pokretanju alata Visio dobivamo pocetni zaslon koji sadrZi desetak razli¢itih
predlozaka za pocetak rada [15]. Svaki predlozak nudi odgovarajuéi izbornik te potrebne oblike
odmah spremne za upotrebu. Dodatno, predloske se moze pronadi i u odredenim kategorijama
unutar aplikacije, ili na sluzbenim web stranicama alata Visio. Alat takoder dolazi s nekoliko
stotina ugradenih oblika koje se moZe koristiti za izradu razli¢itih vrsti dijagrama. Oblici su
organizirani po kategorijama radi lakSeg koriStenja, ali 1 unato¢ tome, potrebno je odredeno
vrijeme za pronalazak paketa ili kategorije koja najbolje odgovara za izradu Zeljenog projekta.
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More Shapes  » My Shapes 3
Basic Shapes - Business L4
Arrow Shapes Engineering 3
Decorative Shapes Flowchart 4
Graph and Math Shapes General » | v Basic Shapes
Brainstorming Shapes - Maps and Floor Plans ~ » Blocks
o Network L4 Blocks Raised

B Rectangle . Square Schedule 4 Blocks With Perspective
P Elipse . Circle Software and Database * |  Decorative Shapes

_ Visio Extras ¥ | v Graph and Math Shapes

A Tiinal- . Right m -

Slika 16 - Microsoft Visio, odabir oblika
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Microsoft Visio za Windows dostupan je u dva izdanja; Standard i Professional. Obje
verzije ovog alata dijele isto sucelje, samo $to Professional verzija ima dodatne predloske za
izradu naprednijih dijagrama, kao i dodatne moguénosti koje olaksSavaju korisniku povezivanje
dijagrama s izvorima i graficki prikaz podataka. Takoder, Professional izdanje sadrzi tri
dodatne vrste dijagrama, zajedno sa inteligentnim pravilima, validacijama i podprocesima.

U rujnu 2015. godine na trziSte je lansiran Visio 2016 koji je dosao unutar paketa Microsoft
Office 2016. Dodano je nekoliko novih znacajki poput povezivanja s Excel podacima u jednom
koraku, zastite prava na upravljanje informacijama Visio datoteka, modernizirali i detaljizirali
su se oblici za razliCite dijagrame, povecao se broj startnih dijagrama te su se pojavile i nove
teme za Visio sucelje. Visio 2016 Standard verzija iznosi 300 $, $to je malo manje od 2000
HRK, Visio 2016 Professional dode oko 590 $, odnosno 3900 HRK, dok se Visio 2016 Pro za
Office 365 moze dobiti po cijeni 13 $ - 16 $ mjesecno, $to je negdje izmedu 85 1 105 HRK.

Visio 1 Visio

! ¢
Standard 2016 i ?yofof;v:u{.\-l.lro‘l’é
Dragrams. Made vrrple 3 Dragram. Made L=

Slika 18 - Microsoft Visio Standard [15] Slika 17 - Microsoft Visio Professional [15]

Do 2010. godine, sve starije verzije programa Microsoft Visio koristile su VSD, osnovni
Visio format datoteke. Visio 2010 dobio je podrsku za format datoteke VDX, dobro
dokumentiran i shematski baziran XML format, no kao osnovni format i dalje ostaje VSD.

Visio 2013 smanjuje podrsku za pisanje VDX datoteka u korist dva nova formata, VSDX i
VSDM, koje nastavlja koristiti kao zadane, poCetne formate Visio datoteka. Kreirani na temelju
OPC standarda, VSDX i VSDM formati sastoje se od skupine XML datoteka arhiviranih unutar
jedne .zip datoteke. Jedina razlika izmedu VSDX i VSDM datoteka je $to postoji moguénost
da VSDM datoteka sadrzi makronaredbe. Budu¢i da su Visio datoteke podlozne makro
virusima, sam alat provodi strogu sigurnost nad njima.

VSD datoteke koriste LZW kompresiju bez gubitaka, dok VDX format nije komprimiran.
Upravo radi toga, VDX datoteka obicno zauzima 3-5 puta viSe prostora za pohranu. VSDX i
VSDM datoteke koriste istu kompresiju kao i .zip datoteke.

Visio je poceo kao samostalni proizvod tvrtke Shapeware Corporation, koja je 1992.
godine na trziste lansirala prvu verziju alata, Visio 1.0. Njegovo pred-izdanje, verzija Visio
0.92, besplatno je distribuirana na disketama zajedno sa programom za procjenu spremnosti
sustava Microsoft Windows. 1995. godine, tvrtka Shapeware Corporation mijenja svoje ime u
Visio Corporation kako bi iskoristila trZziSnu prepoznatljivost 1 kapital srodnih proizvoda.
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Microsoft kupuje Visio 2000. godine, te ga nanovo brendira kao aplikaciju sustava Microsoft
Office. Medutim, kao 1 alat Microsoft Project, Visio nikada nije sluzbeno ukljucen u bilo koji
od Office paketa, ve¢ je odrzavan kao alat za samostalnu kupnju.

Uz Microsoft Visio 2002 Professional verziju, Microsoft je uveo Visio Enterprise Network
Tools i Visio Network Center. Visio Enterprise Network Tools bio je dodatak koji je
omogucavao automatsko umrezavanje te izradu dijagrama za usluge direktorija. Visio Network
Center bila je web stranica na koju su se korisnici mogli pretplatiti te locirati najnoviji sadrzaj
mrezne dokumentacije i replike mreznih oblika sa strane vise od 500 proizvodaca. Znacajke za
pronalazenje oblika sada su integrirane u sam program.
Verzije programa Visio:

- Visio v1.0 (Standard, Lite, Home)

- Visiov2.0

- Visiov3.0

- Visio v4.0 (Standard, Technical)

- Visio v4.1 (Standard, Technical)

- Visio v4.5 (Standard, Professional, Technical)

- Visio v5.0 (Standard, Professional, Technical)

- Visio 2000 (v6.0; Standard, Professional, Technical, Enterprise)

- Visio 2002 (v10.0; Standard, Professional)

- Visio for Enterprise Architects 2003 — baziran na verziji Visio 2002 i ukljucen u paket
zajedno s Visual Studio .NET 2003 Enterprise Architect izdanjem

- Office Visio 2003 (v11.0; Standard, Professional)

- Office Visio for Enterprise Architects 2005 — baziran na verziji Visio 2003 i ukljuc¢en
u paket zajedno s Visual Studio 2005 Team Suite i Team Architect izdanjima

- Office Visio 2007 (v12.0; Standard, Professional)

- Visio 2010 (v14.0; Standard, Professional, Premium)

- Visio 2013 (v15.0; Standard, Professional)

- Visio 2016 (v16.0; Standard, Professional, Office 365)

- Visio Online Plan 1 (Web based editor), Visio Online Plan 2 (Desktop, Office 365)
- Visio 2019 (v17.0; Standard, Professional)

Ne postoje verzije 7, 8 i 9 programa Visio, jer nakon kupnje i brendiranja alata Visio kao
Microsoft Office proizvoda, verzije alata Visio slijedile su verzije sustava Office. Takoder
nedostaje i verzija broj 13 zbog triskaidekafobije, praznovjerja glede broja trinaest.

Prednosti alata Visio

1. Kreiranje profesionalnih dijagrama

Visio olakSava postupak kreiranja dijagrama, tlocrta, shema, inZenjerskih dizajna i jo§ mnogo
toga, koriste¢i moderne oblike i1 predloske.
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2. Zajednicka izrada

Na dijagramima toka podataka moze raditi viSe korisnika, kako bi se Sto jednostavnije skupio
uvid svih sudionika. S Office 365 paketom, viSe ¢lanova tima moze istovremeno raditi na
jednom dijagramu.

3. Stjecanje uvida u stvarni svijet

Moguénost povezivanja dijagrama s podacima u stvarnom vremenu. Primijenjeno oblikovanje
oblika automatski azurira dijagrame toka kako bi se promjene odrazavale u podacima, bilo u
programu Visio ili kroz paket Office 365.

4. Visio online

Pomaze u zajedni¢kom radu s dijagramima na web pregledniku, s gotovo bilo kojeg mjesta.
Moguénost izrade dijagrama toka, IT mreze, organizacijske sheme, poslovnog procesa i sli¢no.
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Slika 19 - Microsoft Visio, zajednicka izrada dijagrama [18]
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4.5. Oracle SQL Developer, Data Modeler

Oracle SQL Developer je integrirano razvojno okruzenje (eng. IDE - Integrated
Development Environment) za rad sa SQL u Oracle bazama podataka. Tvrtka koja je razvila
alat SQL Developer zove se Oracle Corporation. Alat je besplatan za koriStenje, te koristi Java
Development Kit [16].

Oracle SQL Developer podrzava Oracle proizvode. U proslosti je bio podrzan veliki broj
dodataka (eng. plugins) koji su korisnicima omogucavali povezivanje s bazama podataka koje
nisu Oracle. SQL Developer je nekad radio s IBM DB2, Microsoft Access, Microsoft SQL
Server, MySQL, Sybase Adaptive Server, Amazon Redshift i Teradata bazama podataka.

Oracle SQL Developer komponente proizvoda uklju¢uju OWA (Oracle Web Agent ili
MOD PLSQL) i modul proSirenja za Apache web posluzitelja. SQL Developer pomaze i u
postavljanju dinamickih web stranica iz PL / SQL unutar Oracle SQL Developera.

Prva verzija Oracle SQL Developera zvala se Raptor, koja je izasla prije verzije 1.0, kao
probna verzija alata. Prvo sluZzbeno lansiranje na trziSte bilo je u ozujku 2006. godine, kada
izlazi Oracle SQL Developer 1.0. Oracle Corporation uspjeSno odrzava i azurira alat,
lansirajuci izmedu jedne i tri nove verzije godi$nje. Zadnja verzija izasla je u listopadu 2018.
godine, SQL Developer 18.3.0.277.2354.
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Slika 20 - Oracle SQL Developer

Prosirenja

Osim proSirenja koja pruza Oracle, postoje razli¢ita dodatna proSirenja za dodavanje novih
znacajki u SQL Developer i integraciju s drugim proizvodima, poput sljedecih [17]:

1. GeoRaptor, preglednik geoprostornih podataka

Dodatna funkcionalnost za administratore baza podataka ili programere koji rade s Oracle
prostornim podacima. Ovaj dodatak omogucuje uvoz datoteka, prikaz Oracle prostornih
podataka, te nudi pomo¢ u upravljanju meta podacima i prostornim indeksima.
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2. Insider, prikupljanje statistickih podataka

Nakon izvrSenja SQL-a vidi se njegov utjecaj na bazu podataka. Prikupljaju se statisticki
podaci za jednu Oracle instancu te ih se prikazuje u stvarnom vremenu. Moze se testirati
opterecenja 1 podesiti performanse direktno iz razvojnog okruzenja.

3. Schema Visualizer, stvaranje ER dijagrama

Stvorite potpune dijagrame entiteta i veza na temelju bilo koje baze podataka kojoj se moze
pristupiti uz pomo¢ Oracle SQL Developera. Tablice se mogu dodati postoje¢em dijagramu
tako da ih se povuce iz SQL Developer DB Object Navigator prostora na platno.

4. SQL Developer Data Modeler, upravljanje i modeliranje s metapodacima

Graficki alat koji povecava produktivnost i pojednostavljuje zadatke modeliranja podataka.
Korisnici mogu stvarati, pregledavati i uredivati logicke, relacijske, fizicke, viSedimenzionalne
i podatkovne modele.

5. Red Gate, The Deployment Suite for Oracle

Ubrzava razvoj, pojednostavljuje upravljanje promjenama i ¢uva podatke u Oracle bazama
podataka na sigurnom. Ukljucuje alate koji pojednostavljuju sinkronizaciju shema i podataka,
biljeZe promjene baza podataka sa izvora i generiraju skripte za ru¢no azuriranje [18].

6. Digger, analizator tragova

Intuitivno korisnicko sucelje, visoke performanse, napredna moguénost proSirene analize
tragova.

i N
& Abcut Oracle SQL Developer @
Export -
About Version Properties Extensions
1, modell x
Mame Identifier -

Orade 5QL Developer Data Modeler orade.datamodeler
COracle QL Developer Data Modeler - Reports orade.sgldeveloper.datamodeler_reports

0K

Slika 21 - Oracle SQL Developer, prosirenja [22]
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Povezivanje Data Modeler-a s Oracle SQL Developer-om

Oracle SQL Developer Data Modeler je samostalna aplikacija koja takoder dolazi u paketu
s SQL Developer-om kao prosirenje [19]. Korisni¢ko sucelje Data Modeler-a integrirano je u
SQL Developer. Za jednostavnije modele moze se raditi s SQL Developer Data Modeler
prosirenjem, no za kompleksnije modele preporuca se samostalna Data Modeler aplikacija.

Znacajke za prosirenje i zasebnu aplikaciju su jednake buduéi da se radi o istom kodu, pod
pretpostavkom da gledamo iste verzije proSirenja i aplikacije. Samim time, jedan dizajn ili
jedan model moze se otvoriti 1 spremiti u obje verzije alata. Takoder, obje verzije alata su
potpuno besplatne za koristenje.

Aktivacija Data Modeler-a unutar alata SQL Developer moZe se napraviti iz izbornika Prikaz
— Data Modeler — Preglednik. Obrnuti inzenjering iz rje¢nika podataka (eng. Data Dictionary)
moze se napraviti iz Data Modeler izbornika Datoteka — Data Modeler.
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Slika 22 - Oracle SQL Developer, izbornik [22]

SQL Developer Data Modeler

Oracle SQL Developer Data Modeler je besplatan graficki alat koji povecava
produktivnost te pojednostavljuje postupak modeliranja podataka [20]. Koristenjem Data
Modeler-a korisnici mogu kreirati, pretrazivati i uredivati logicke, relacijske, fizicke,
multidimenzionalne i podatkovne modele. Data Modeler takoder nudi moguénost inZenjeringa
1 obrnutog inZenjeringa te podrZava kolaborativni razvoj kroz integriranu kontrolu izvornog
koda. Moze se koristiti na tradicionalni nacin i u Cloud okruzenju.
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Data Modeler podrzava brojne graficke modele te poneke modele bazirane na tekstu.
Najvaznije vrste modela podataka su [21]:

1.

2.

Logic¢ki model — model entiteta i veza (eng. ERD — Entity Relationship Diagram) koji
obuhvaca entitete, atribute 1 veze.

Relacijski model — shema ili model baze podataka koji se sastoji od tablica, stupaca,
pogleda i ograniCenja. Unutar Data Modeler-a, relacijski modeli su neovisni o bazi
podataka te moraju biti povezani s fizickim modelom kako bi podrzali DDL specifi¢an
za bazu podataka.

Data Modeler znacajke

1. Logicki model

modeli entiteta i veza

hijerarhije entiteta sa strategijama za inzenjering u relacijske modele
box-in-box prezentacija za hijerarhiju, nadtipovi i podtipovi

podrska za medusobno isklju¢ive veze — lukovi (eng. arcs)

inzenjering u 1 iz relacijskih modela — stvaranje, usporedivanje, sinkroniziranje
usporedba i spajanje s logickim modelom u drugom dizajnu/modelu

2. Relacijski model

definiranje osjetljivih i osobnih podataka

medusobno iskljucivi, obavezni, opcionalni i prijenosni vanjski kljucevi
automatsko Sirenje i sinkronizacija stupaca vanjskih kljuceva

unos DDL skripti 1 unos direktno iz rjecnika baze podataka

usporedba i spajanje s modelima iz drugih dizajna

3. Znacajke standarda imenovanja

pojmovnik za dopusteno imenovanje klasa, modifikatora i kvalifikatora

strukture naziva elemenata u logi¢kim i relacijskim modelima

ogranicenja za duzinu naziva, podrZane znakove te osjetljivost na velika ili mala slova
prijevod imena tijekom inZenjeringa izmedu logic¢kog i relacijskog modela
imenovanje predlozaka za ograni¢enja tablica i indeksa

upravljanja prefiksom
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5. Pregled istraZivanja

5.1. MySQL Workbench

Postoje mnoge recenzije i osvrti na ovaj alat za modeliranje baza podataka. Osvrnuti ¢emo
se na one koje su nam ostavile najve¢i utisak, te za koje smatramo da su vrijedne spomena.

Prema Evans [22], s MySQL Workbench-om biti ¢ete presretni. On nudi veliki broj znacajki,
1 sveukupna kvaliteta programa je vrlo dobra. Na po¢etnom zaslonu ima opcije za izradu vise
dijagrama unutar pojedinog modela, te nudi jednostavan pristup svim tablicama i korisnicima.
Alat koristi standardnu grafiku, pravila i notacije za crtanje dijagrama baza podataka.
Dodavanje i uredivanje tablica radi to¢no onako kako biste i oCekivali. Za razliku od drugih
programa iste vrste, uredivanje svojstava nekog objekta se ne izvodi na posebnom malom
prozoru koji iskoc¢i ¢im odaberemo taj objekt, ve¢ se sve ureduje u istom prozoru, na panelu
ispod dijagrama, na dnu prozora. Jedina mana ovog alata je Sto je spor. Tri do pet sekundi ne
zvuci kao puno vremena za otvaranje panela za uredivanje, ali kada bi se korisnik nasao pred
velikom bazom podataka i velikim modelom, te morao stalno mijenjati i uredivati razli¢ite
objekte, izgubio bi mnogo dragocjenog vremena.

MySQL Workbench entitet gleda i tretira kao tablicu, a dijagram entiteta i veza (eng. Entity
Relationship Diagram — ERD) gleda kao poboljsani dijagram entiteta i veza (eng. Enhanced
Entity Relationship Diagram — EER) [23]. Dodavanje entiteta u MySQL Workbench model je
vrlo jednostavno. Treba pokrenuti alat, kreirati novi EER dijagram, dodati entitete i definirati
im atribute. Elementi dijagrama mogu se uredivati na nacin da se dvaput klikne na njih, ili da
se jednom klikne i nakon toga pritisne kombinacija tipki CTRL+E. Mana ovog alata je da
omogucuje samo dva tipa veze, 1:mnogo i 1:1. Zanimljivo je da pokusaj kreiranja veze
mnogo:mnogo MySQL Workbench odmah prepozna kao agregaciju, te automatski stvara novu
tablicu, i dvije 1:mnogo veze. Takoder, alat moze ponovno stvoriti modele koriste¢i obrnuti
inzenjering (eng. reverse engineering). Sve §to treba je pokrenuti novu instancu MySQL
Workbench-a i odabrati Models — Create EER Model from Database. Alat tada nudi niz prozora
te omogucava korisniku da se povezZe na server i odabere bazu podataka.

MySQL Administrator bio je jedan od ¢e$ce koristenih alata za modeliranje baza podataka, sve
dok se nije pojavio jaci i efektivniji MySQL Workbench [24]. MySQL Workbench je daleko
najbolji alat za modeliranje baza podataka koji trenutno postoji, te se ¢ak moze re¢i da je
ostvarenje sna za svakog iskusnog programera. Moze zadovoljiti potrebe ¢ak i najzahtjevnijih
dizajnera baza podataka, nude¢i odli¢ne graficke i tehnoloske alate. Trebalo bi se razmotriti
uvodenje MySQL Workbench-a u edukacijske programe, budué¢i da nudi skoro potpunu
podrsku za inZenjering baza podataka, izuzevsi nemoguénost iscrtavanja mnogo:mnogo veze,
no umjesto takve vrste veze moze se koristiti agregacija.

Od kada je alat predstavljen na trzistu, MySQL Workbench postao je vrlo popularan. Trenutno
je drugi po redu preuzetih alata sa MySQL web stranice, sa vise od 250 000 preuzimanja
mjesecno. Je li MySQL Workbench savrSen? Naravno da nije, ali je dovoljno dobar. Radi sve
Sto treba raditi, a uz to je besplatan. Alat se preporuca svima koji se bave ozbiljnim poslom sa
MySQL bazama podataka.
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5.2. Open ModelSphere

Open ModelSphere je odli¢an alat za modeliranje projekata raznih veli¢ina. Mogu se
dizajnirati modeli podataka, modeli poslovnih procesa i UML modeli [25]. Sto se ti¢e modela
entiteta 1 veza, moze se birati izmedu konceptualnog modela, logi¢kog 1 fizickog. Alat je u
potpunosti baziran na Javi, tako da je potrebno imati instaliran JRE kako bi se alat mogao
koristiti.

Korisni¢ko sucelje nije raznobojno i lijepo kao kod drugih proizvoda, recimo MySQL
Workbench, ali jaca strana ovog alata je ¢injenica da je besplatan i nema limit na ispis, izvoz
ni obrnuti inzenjering. Program sam po sebi ima mali broj mana u odnosu na veliki broj
prednosti, ali jedna mana bila bi moguénost instalacije samo na Windows platformama. Cak i
uz to, zagarantirano je povecanje produktivnosti i veca kvaliteta projekata, te je time Open
ModelSphere alat koji svaki programer i analitiCar mora imati na svom racunalu koje radi na
OS Microsoft Windows.

Open ModelSphere ima vrlo jednostavnu instalaciju, sve §to treba je odgovoriti na nekoliko
upita i instalacija ide kao kod bilo kojeg drugog Windows programa. Alat nudi sve osnovne
funkcionalnosti koje su korisniku potrebne za modeliranje podataka [26]. Open ModelSphere
korisnicima nudi sve nadohvat ruke, desnim klikom miSa. Ako Zelite dodati atribut nekom
entitetu, pritisnite desni klik miSem, odaberite dodaj, nakon toga odaberite atribut, i upiSite
potrebne informacije. Za dodavanje novog atributa, postupak treba ponoviti. Nazalost, taj se
postupak moze pretvoriti u pravo mucenje za veliki model podataka, buduéi da se za svaki
entitet i za svaki atribut treba po tri-Cetiri puta kliknuti i upisivati informacije. Sve u svemu,
alat je prilicno zgodan, pametan i intuitivan, a nudi 1 vrlo opSirnu HTML dokumentaciju.

Ako trazite alat za modeliranje podataka, a uz to mislite da ¢e Vam trebati i za BPM 1 UML,
ovo je alat za Vas. Besplatan je, otvorenog koda, i vrlo jednostavan za koristenje.
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5.3. Dia

Dia je besplatan program za stvaranje, odnosno crtanje dijagrama, a moguce ga je instalirati
na GNU/Linux, Mac OS X i Windows platforme [27]. Dia je inspiriran komercijalnim
Windows alatom MS Visio, iako se viSe koristi za neformalne projekte. Moze se koristiti za
izradu viSe vrsta dijagrama, kao Sto su dijagrami toka podataka, dijagrami entiteta i veza, UML
dijagrami, kruzni dijagrami i mnogi drugi [28]. Takoder, moguce je dodati nove pakete s
oblicima na nacin da se napiSe jednostavan XML kod. Dijagrami se mogu ucitavati i spremati
u XML formatu, a izvoziti u raznim drugima, kao sto su EPS, SVG, XFIG, WMF i1 PNG.

Dia, kao alat za izradu dijagrama, ne moze biti jednostavniji. Izgled je vrlo elementaran, alat
je lagan za koristenje i spreman odmah nakon instalacije. S funkcionalnostima je limitiran na
crtanje topologije dijagrama, ali sve ponudeno je potpuno besplatno [29]. Kao i svaki drugi, i
ovaj alat ima nekoliko mana. Jedna od njih bi bila losa kvaliteta pri izvozu projekata, u smislu
da kod kompleksnih dijagrama i projekata dode do gubitka detalja i rezultati su nezgrapni.
Takoder, pri crtanju se znaju javiti graficke nepravilnosti, $to moze biti vrlo naporno kada se
iste iznova pokusavaju popraviti [30].

Prema izvorima s interneta, jedan profesor informacijske tehnologije rekao je da Dia, alat za
crtanje dijagrama, koristi za svoje osobne projekte, a ne samo za posao, te misli da ga je puno
jednostavnije Koristiti od Microsoftovog alata Visio, s kojim ga najéeS¢e usporeduju.
Preporucio je ovaj alat svojim studentima buduci da je njime vrlo jednostavno izraditi
dijagrame entiteta i veza [31]. Tvrdi da mu se svidaju funkcionalnosti koje Dia nudi, kao $to je
izvoz u razli¢itim formatima, $to mu je vrlo korisno kada slaze zadatke ili ispite svojim
studentima. Ono Sto se njegovim studentima svida je ¢injenica da je alat moguce instalirati na
razlicite platforme kao $to su Windows, Linux i Mac OS X, §to im omogucava da ga instaliraju
na svoje osobno racunalo i medusobno si razmjenjuju .dia projekte. Neki alati koriste gotove
predloske koji kreiraju gotovo cijeli dijagram, no takve je teSko modificirati. Dia nudi vecu
fleksibilnost, ali ima nekoliko nedostataka i uzima malo viSe vremena. Jedan problem na koji
se Cesto nailazi, koji ima ¢ak 1 MS Visio, je premalo poveznih to¢aka na entitetu. Sa Dia-om
nema tih problema, entitet se moze povezati na Sest rubnih toc¢aka oblika.

Dia moZzda nije graficki raskoSan kao MS Visio ili MySQL Workbench, ali Stedi memoriju 1

resurse sustava, te se bez muke mogu nacrtati detaljni dijagrami za skoro svacije potrebe [32].
., I would just like to say that coming from Visio, I am really liking Dia. " [33].
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5.4. Microsoft Visio

Microsoft Visio koristi se za izradu dijagrama, a prema izvorima s interneta [15], on to ¢ini
bolje od bilo koje druge aplikacije. Microsoft Visio moze se Koristiti za stvaranje jednostavnih
ili kompliciranih dijagrama. Nudi Sirok izbor ugradenih oblika, no ako ste spremni i dovoljno
sposobni, mozete izraditi i vlastite oblike te ih uvesti u program. Ideja pokretanja alata
Microsoft Visio je uciniti dijagrame $to je moguce lakSim za korisnika, a €ini se da je Visio na
pravom putu. Takoder, zanimljivo je da Visio moze povuéi informacije iz vanjskog izvora, kao
Sto je MS Excel ili MS Access, Sto Cini dijagrame funkcionalnim i aktualnim. Jedan od primjera
bio bi koristenje Microsoft Visio za pracenje statusa mreze na lokalnom Sirokopojasnom
sustavu.

Visi inzenjer komunikacija [34] u jednoj tvrtci kaze da je Microsoft Visio odli¢no koristiti kao
rjesenje za vizualni dizajn i dokumentaciju. Mogu ga koristiti operativni timovi, pa ¢ak i timovi
prodaje 1 marketinga. Koristenje alata za dokumentiranje komunikacijskih tokova i1 arhitekture
komunikacijskog sustava omogucuje jasno predstavljanje trenutne konfiguracije i planova za
buduée implementacije. Kaze da je alat vrlo fleksibilan te omogucuje jasno prikazivanje
sustava i rjeSenja.

Uz mnoge druge, Microsoft Visio koriste i raCunalni analiticari [35]. Jedan izvor kaze da je
Visio doista cjelovit i jednostavan alat za koristenje, radi u na¢inu povlacenja i ispustanja (eng.
drag and drop) koji omogucuje dodavanje objekata, uredivanje, rotiranje, mijenjanje veli¢ine,
povezivanje, dodavanje teksta, i slicno. Izvrstan je za kreiranje i uredivanje dijagrama toka,
koji se zatim mogu izvesti u Microsoft Powerpoint prezentaciju prikazujuci nekoliko razlicitih
scenarija. Jo§ jedna pozitivna znacajka grafickog oblikovanja alata Visio jest ¢injenica da
omogucuje promjenu cjelokupne sheme boja u samo jedan klik. Uvrijezeno misljenje je da je
licenca za Microsoft Visio daleko preskupa, te da se moze pronaci konkurentni softver i po 10
puta nizoj cijeni.

......

dijagrama poslovnih procesa i dijagrama toka podataka. Prije Microsoftovog alata Visio, izrada
dijagrama oduzimala je mnogo vremena. Ljepota alata Visio je Sto uvelike pomaze kod
pojednostavljenja cijelog procesa izrade, koriste¢i drag and drop znacajku. Takoder, prili¢no
je jednostavno kopirati stari dijagram, napraviti nekoliko izmjena i koristiti ga u drugom
dokumentu. Nakon §to ovladate Visiom, manje je vjerojatno da cete se prebaciti na bilo koji
drugi alat za izradu dijagrama.

Ukratko, Microsoft Visio je vjerojatno najbolji softver za vizualno prikazivanje informacija.
Djeluje vrlo dobro kao dopuna za PowerPoint, CorelDraw i druge prezentacijske programe.
Dakle, Visio je alat samo za izradu dijagrama i nije besplatan. Ako platite 300 $ za Standard
izdanje ili 590 $ za Professional izdanje, mozete vrlo brzo ostati praznih dzepova. Misljenja su
da ako se ovime ne bavite profesionalno, mozda Microsoft Visio nije vrijedan ulaganja.
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5.5. Oracle SQL Developer Data Modeler

Na prvi pogled korisnici mogu biti zbunjeni po pitanju ovog alata, i to iz nekoliko razloga
[37]. Kada je prvi put objavljen, Data Modeler je bio dodatna opcija SQL Developera koja se
naplac¢ivala. Medutim, to nije dugo trajalo. Zadnjih nekoliko godina, Data Modeler je dostupan
kao samostalna aplikacija ili kao integrirana komponenta unutar SQL Developer IDE.
Neovisno koju opciju se odabere, Data Modeler nece se platiti nista.

Prema izvorima s interneta [38], ljudi koji se bave dizajnom baza podataka bez Data Modelera
ne bi mogli napraviti svoj posao dovoljno dobro i u¢inkovito. Recimo da Zelimo nekoliko polja
koja trenutno imaju zadanu vrijednost postaviti na NULL. Postupak je vrlo jednostavan, prvo
treba pronacdi entitete koje se zeli izmijeniti. U traci odaberemo Napredno — atribut — dodaj
svojstvo — zadana vrijednost NE. Nakon toga ulazimo u Svojstva — zadana vrijednost te se
klikne strelica ulijevo gdje se odabire NULL, odnosno prazno polje. Ista metoda moze se
upotrijebiti za promjenu svojstava logickog, relacijskog ili fizickog modela, a Data Modeler
cijeli postupak €ini vrlo jednostavnim i brzim. Jo$ jedna vrlo zanimljiva znacajka, ako se dode
do situacije da postoji dijagram gdje nesto nije vidljivo, mozete koristiti gumb Fit Screen kako
biste bili sigurni da mozete vidjeti sve. Tada se moZze povlaciti predmete i mijenjati izgled kako
bi model odgovarao korisnickim potrebama.

SQL Developer Data Modeler je lagani alat koji programerima aplikacija i baza podataka
omogucuje brz i jednostavan nacin dijagramskog prikazivanja njihovih struktura podataka,
unos izmjena i slanje novih promjena za azuriranje sheme [39]. Nudi mogucnosti inZenjeringa
i obrnutog inZenjeringa izmedu logi¢kog i relacijskog modela, unos iz razli¢itih baza te izvoz
u razli¢ite baze podataka.

Data Modeler preglednik poc€inje s praznim logic¢kim i relacijskim modelima, ¢ime omogucuje
pokretanje novog dizajna i izradu modela ispocetka, bilo da se radi o logickom modelu s
entitetima i atributima, ili o relacijskom modelu s tablicama i stupcima. Koriste¢i Datoteka —
Unos — Rjecnik podataka, moze se uvesti podatke iz razli¢itih baza podataka, no prije toga
mora se stvoriti veza s bazom podataka za svaku bazu s kojom ¢e se povezati.

Na drugu stranu, izvori s interneta [40] tvrde da je alat precijenjen te da Oracle previse vremena
gubi na pokuSaj izrade alata koji ¢e moci sve, no u konacnici ne naprave niSta. Ne moze se
misem pomicati lijevo, desno, gore ili dolje izvan najdaljeg objekta u tom smjeru. Kod
dodavanja objekta na rub dijagrama, potrebno je objekt dodati bilo gdje na ekranu, te ga malo
po malo ,,gurati“ u onom smjeru gdje je potrebno. Takoder, dodavanje stupaca zahtijeva previse
prozora i koraka, a kota¢i¢ misa se pomice samo gore i dolje. Nema zumiranja ili horizontalnog
pomicanja.
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6. Model podataka

U relacijskom modelu baza podataka se sastoji od skupa relacija (tablica), gdje svaka
relacija sadrzi listu atributa (stupaca). Svaki atribut ima svoju domenu (tip podataka) koja
odreduje podatkovni tip atributa i raspon vrijednosti.

U sljedecem primjeru prikazati ¢emo sustav dokumenta IKSICA. Iksica je izdana na fakultetu
za odredenog studenta, koji moze posjedovati jednu ili vise iksica. Fakultet se nalazi u jednom
mjestu gdje student moze imati prebivaliste ili boraviste. Takoder, student na u¢ili§tu moze biti
redovan ili izvanredan, te moze biti upisan na jedan ili viSe predmeta koji se nalaze na jednom
smjeru fakulteta, a koje drzi jedan ili viSe nastavnika.

6.1. MySQL Workbench

Pokrenemo MySQL Workbench. Na pocetnom zaslonu kliknemo drugu karticu s bo¢ne
trake koja predstavlja prikaz modela, a zatim znak + pored stavke Modeli.

Kliknemo znak + na desnoj strani alatne trake Fizicka shema da dodamo novu shemu. Zadano
ime sheme je new_schemal, koju mijenjamo u ER_student, ili neko drugo ime po Zelji.

Dvaput kliknemo Dodaj dijagram u odjeljku Fizicka shema.
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Slika 23 - MySQL Workbench, radna povrsina

U lijevom bo¢nom izborniku odabiremo Dodaj novu tablicu i kliknemo bilo gdje na prostor za
crtanje. Dvoklikom na novu tablicu otvara se prozor za izmjenu i dodavanje stupaca.
Promijenimo zadano ime tablice u STUDENT, te po¢injemo s dodavanjem stupaca.

Dvaput kliknemo na ¢eliju Naziv stupca, te dodajemo prvo polje jmbag_studenta. Postavljamo
tip podataka na INT, te potvrdujemo okvire PK (PRIMARY KEY) i NN (NOT NULL).
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Dodajemo preostale atribute/stupce.
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Slika 24 - MySQL Workbench, entitet STUDENT

Model se sprema odabirom kartice Datoteka, a zatim Spremi model. Drugi nacin spremanja
modela je klik na tre¢u ikonu Spremi model u trenutnu datoteku na alatnoj traci izbornika.

Na isti na¢in kao i tablicu STUDENT, izraditi ¢emo tablicu IKSICA, te ih povezati 1:mnogo
vezom. Kod dodavanje veze, prvo kliknemo na tip veze u boc¢noj traci, zatim na tablicu kod
koje treba i¢i vanjski klju¢, 1 zadnji klik je na tablici s druge strane veze. Veza 1 vanjski klju¢
se automatski prikazu na modelu.
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Slika 25 - MySQL Workbench, povezivanje entiteta
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Mozemo promijeniti notaciju objekata i veza klikom na karticu Model, i zatim Notacija objekta
ili Notacija veze. Ponudene notacije objekata su Workbench klasi¢cna i Workbench
pojednostavljena, zatim Workbench notacija koja prikaze samo primarne i vanjske kljuceve,
klasi¢na notacija ER dijagrama te IDEF1X notacija. Notacije veza su Crow's Foot, klasi¢na
notacija, povezivanje stupaca (PK i1 FK), UML 1 IDEF1X. Mi ¢emo raditi s Workbench
pojednostavljenom notacijom objekata, te klasi¢nom notacijom veza, gdje su prikazane
brojnosti.

Za inzenjering modela na live MySQL posluzitelj moramo biti povezani na bazu podataka, §to
mozemo vidjeti na pocetnom ekranu MySQL Workbench-a, u kartici MySQL Connections.
Vidimo lokalnu instancu MySQLS80 koja se automatski napravi ako na racunalu postoji
MySQL Server 8.0. Klikom na MySQL vezu otvara se SQL uredivac za tu vezu. Klikom na
Status servera iz lijeve bo¢ne trake prikazuje se trenutni status priklju¢ene instance MySQL
posluzitelja.

MySQL Workbench - %

4%  MySQL Model” (nodel_mysql_wor.x  EER Diagram
File Edit View Dambase Tools Scripting Help

Welcome to MySQL Workbench

MySQL Workbench is the official graphical user interface (GUI) tool for MySQL. It allows you to design,
create and browse your database schemas, work with database objects and insert data as well as
design and run SQL queries to work with stored data. You can also migrate schemas and data from other

database vendors to your MySQL database.
Browse Documentation = Read the Blog = Discuss on the Forums
MySQL Connections @® Ly

Local instance MySQL80

roct
localhost:3306

Slika 26 - MySQL Workbench, povezivanje na bazu

Ako ipak Zelimo napraviti novu vezu na SQL bazu podataka, na po¢etnom ekranu odabiremo
karticu MySQL Connections. Klikne se znak + pored naslova MySQL Connections kako bi se
otvorio ¢arobnjak za postavljanje nove veze. Definira se naziv veze te vrijednosti za lokalno
povezivanje.
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B setup New Connection - O *

Connection Name: |ERCor1necﬁon | Type a name for the connection

Connection Method: | Standard (TCP/IP) ~ | Method to use to connect to the RDBMS

Parameters 551 Advanced

Hostname: |127.g.0. 1 | Port: |3305 _Il‘ﬂgglfelpor IPtaddress of the server host - and
port,

Username: |root | Name of the user to connect with.

Password: | Store in Vault ... | | Clear | The user's password. Wil be requested later if it's

not set.

Default Schema: | The schema to use as default schema. Leave
blank to selectit later.

I Configure Server Management... I | Test Connection | | Cancel | | QK |

Slika 27 - MySQL Workbench, nova veza

Klikom na Konfiguriraj upravljanje serverom otvara se ¢arobnjak lokalnog upravljanja.
Dobivamo uvod konfiguracije lokalnog upravljanja i pritisnemo Sljedece za pocetak
definiranja novih parametara veze. Na sljedeC¢em ekranu veza ¢e se testirati. U slucaju da
povezivanje nije uspjes$no, klikne se Natrag i provjerava jesu li ispravno uneseni podaci.

Configure Local Management n

Introduction

Testing the Database Connection
Test DB Connection

The database connection information is being tested. This might take a few moments depending on your network
connection.

(&} Open Database Connection
) Server Version: 5.7.26
& Server OS: unknown

Database connection tested successfully.

Slika 28 - MySQL Workbench, testiranje veze

Na sljede¢em ekranu biramo MySQL Server, putanju na my.ini datoteku. I nakon jo$ ponekog
koraka, povezani smo na bazu podataka. Klikom na Testiraj vezu provjeravamo da veza na
bazu radi, a zatim kliknemo U redu kako bi novu MySQL vezu spremili. Ako je sve to¢no
napravljeno, nova MySQL veza sada je navedena na pocetnom zaslonu.

Za inzenjering modela, u izborniku odabiremo Baza podataka, a nakon toga Inzenjering
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unaprijed. Odabiremo vezu s popisa, ozna¢imo lzvoz MySQL objekata tablica, te na kraju
dobijemo poruku je li proces uspjesno zavrsen ili ne.

Forward Engineer to Database n
Connection Options . -

e Forward Engineering Progress
Options

The following tasks will now be executed, Please monitor the execution,
Press Show Logs to see the execution logs.

4 Connect to DBMS

Commit Progress

( Execute Forward Engineered Script
 Read Back Changes Made by Server
) Save Synchronization State

Forward Engineer Finished Successfully

Slika 29 - MySQL Workbench, proces inzenjeringa

Dodajemo nove tablice MJESTO i FAKULTET, te povezujemo postojece tablice.
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Slika 30 - MySQL Workbench, daljnja izrada modela

Sljedece, radimo generalizaciju tablice STUDENT. Napraviti ¢emo dvije nove tablice,
REDOVNI STUDENT i IZVANREDNI STUDENT, dodati ¢emo im atribute tipi¢éne samo za te
entitete, te ih povezati identificiraju¢éim vezama s entitetom STUDENT kako bi se
jmbag_studenta upisao kao vanjski klju¢. Nazalost, MySQL Workbench nema bolji nacin za
prikaz nasljedivanja. Takoder, dodati ¢emo tablicu ISPITNI ROK, njene atribute, te povezati
1:mnogo vezom s tablicom STUDENT.
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Slika 31 - MySQL Workbench, daljnja izrada modela

Dalje, radimo tablicu PREDMET kojoj dodajemo pripadajuce atribute, te povezujemo s
tablicom STUDENT vezom mnogo:mnogo $to rezultira automatskom izradom agregacije koju
¢emo nazvati UPISAN te joj dodati pripadajuce atribute. Zatim povezujemo tablice PREDMET
i ISPITNI ROK identificiraju¢om vezom 1:mnogo, buduéi da ¢e primarni klju¢ tablice ISPITNI
ROK biti slozen te se sastojati od atributa broj_roka i sifra_predmeta.

I MysoL Workbench — b
#&  MySQL Modd" fnodel_mysq_wor.x  EER Diagram %
File Edit View Amange Model Datsbsse Tools Scriping Help

BEFi-~igaid [ =Y un |

A Se—
E STUDENT v — -
Zoom: 100% - @, @, L 1 A Tl

jmbag_studenta INT !

T 1+ _ | timestamps
! [y ime_studerta VARGHAR(SS) | W crente,fime: update_im
1 prezime_studenta VARCHAR(45)
777777 jstum_rodenia_studentz DATE user
& T d rad e =
g
prime,_sBpandipa TRV el L a _ usemame, email, passwor...
s radovan_zvanradan SET(...}
| category
® # MIESTO_postanski_brej INT W8] ategory_id, name
1

L e T —— .
.
» || ER_student

m
44444444*44444444

] uptsAn v
» [ mydb [
STUDENT_jmbag_students INT
PREDMET _sifra_predmeta INT
sk_gedina VARCHAR(10)
< s T (7] rsermirox v status_studenta SET(...)
Catzlog  Layers  User Types — broj_ispitnog_mks INT odena_rjeams VARCHAR(20) 4 - S
R ) PREDMET v
e ——— PREDMET_sfra_predmets INT Y ogena_sloiem GHAR(L) -
escription Editor - i (£ 25 6 S | ogans_broghom INT(1) sira_predmeta INT
No Selection v a1k DATE broj. bodove_y_semestru FLOAT naziv_pradmets VARCHAR (50)
R - - — - sati_predavang FLOAT
vrijeme_roka TIME -
] prostorija_roka VARCHAR(z0) | 1-° st _FLD"
trajanje_roka TIME Bl bR I
2 ofis_predmeta VARCHAR(200
=< redh (200)
£rn osvojeni_bodovi_na_roku FLOAT -
semestar SET
¥ STUDENT_jmbag_studenta INT
v
Description  Properties H 4 % < > Templates

Slika 32 - MySQL Workbench, daljnja izrada modela

Zatim dodajemo tablice SMJER, NASTAVNIK te agregaciju DRZI koja je povezana s
NASTAVNIK i PREDMET, te ima slozeni primarni klju¢ koji se sastoji od atributa
mbr_nastavnika i sifra_predmeta. Dodati ¢emo i povratnu vezu na tablicu NASTAVNIK koja
oznacava da nastavnik moze biti i nositelj kolegija i asistent na kolegiju, te da nositelj kolegija
ima svog asistenta dok asistent pomaze nositelju kolegija.
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& MysaL Workbench — %
&  MySQL Model nodel_mysql_wor.x  EER Diagram
File Edit View Amange Model Datsbase Tools Scripting Help

BEP —~~igaiD L JeO

Modeling Additions =

Diagram

Zoom: 100% - & @ = % il

PREDMET A ‘timestamps
3 (o] St e

sifra_pradmta INT

' _lorz v

> naziy_predmeta VARCHAR(50)
PREDMET _sifra_predmeta INT

R |G

(o] =
08| cername. email, passwor.

sati_peedavan FLOAT

‘ et FLOKT 1 - 1.5 [ NASTAVNIC mbr_nastaniks INT
» sati_ezbi
od_dstum DATE .| category
5 acts_bodowi INT | gz a1 name
T ) do_datum DATE —_ _id.
opis_predmeta VARGHAR [200) .
? stavnika SET(. ..
ol > semestar SET(..) l—— (2
o R —
@ SMIER ifra_smijera INT 1
» [ ER student |
» ] mydb 5] |
|
<"
< > D |
Catalog  Layers User Types - I
B
4 1
Description Editor =i ssnisisssisis — | 1
Ll " SMIER v | HASTAVNIK v
STy - —< Sfrs_smjers INT mbr_nastavnika INT T
> naziv_smjers VARCHAR(30) »ime_nastaunika VARCHAR(20) é
nzm smier_diplomski_prediplomski SET(...) ¥ prezime_nastavnika VARCHAR(20} | 41 Y
5 trajanje_smpera INT > ttula_nsstavmiks VARCHAR(15]
e ! |
<TLn - » » NASTAVNIK_mbr_nastavriks INT

v
> Templates

Descripion  Properties  H

Relationship between 'NASTAVNIK' and 'NASTAVNIK' created. =]

Slika 33 - MySQL Workbench, daljnja izrada modela

Nakon $to smo napravili cijeli model, spremimo promjene te jo§ jednom napravimo
inzenjering, i ako nemamo nikakvih greSaka, mozemo re¢i da je izrada modela podataka

gotova.
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] ISPITNI ROK v
broj_ispitnog_roka INT
PREDMET _sifra_predmeta INT
2 tip_roka SET{...}
“ datum_roka DATE
2yrijeme_roka TIME
2 prostorija_roka VARCHAR{20)
traianje_roka TIME
# osvojeni_bodovi_na_roku FLOAT
@ STUDENT _jm bag_studenta INT

_J REDOVNI STUDENT ¥
STUDENT_jm bag_studenta INT
clan_student_servisa INT
2 prima_subvenciju TINYINT(1)
> drzawni_proracun TINY INT{ 1}

9+

1 1

_| STUDENT v
jmbag_studenta INT

»ime_studenta V ARCHAR (45)

> prezime_studenta VARCHAR{45)

> datum_rodenja_studenta DATE

> prima_stipendiju TINYINT(1)

#redovan_izvanredan SET{...)

@ MIESTO_postanski_broj INT

1.*

] upr1san v
STUDENT_jm bag_studenta INT
PREDMET _sifra_predmeta INT

> ak_godina VARCHAR(10)

status_studenta SET{...)

“ ogjena_rijecima VARCHAR(20)
ogjena_slovem CHAR{1)

> ocjena_brojkom INT{1)

2 broj_bodova_u_sem estru FLOAT

] IZVANREDNI STUDENT ¥
STUDENT_jm bag_studenta INT
* zaposlen_da_ne SET('d4, 'ne)

»imos_participacije_troskova FLOAT

1.

1 MJESTO

1
postanski_broj INT - — — — — —
»naziv_mjesta VARCHAR(45)

_| PREDMET v
sifra_predmeta INT

# naziv_predmeta VARCHAR(50)
sali_predavanja FLOAT
sati_vjezbi FLOAT

2 ects_bodovi INT
opis_predm eta VARCHAR (200)

# semestar SET{...)

@ SMER_§i fra_smjera INT

9%

] DRZT

] FAKULTET v
mbr_fakulteta INT

»naziv_fakultets VARCH AR(45)

> adresa_fakulteta ¥ ARCHAR(80)

#rsta_fakultets VARCHAR(80)

& MIESTO_postanski_broj INT

I

'
|

|

|
1.1
|

_] 1KSICA v
serijski_broj_iksice INT

#datum _jizdavanja DATE

@ STUDENT_jm bag_studenta INT

@ FAKULTET _mbr_fakultetm INT

| SMIER

v

PREDMET _sifra_predmeta INT
NASTAVNIK _mbr_nastavnika INT | 1.* 1

od_datum DATE
do_datum DATE

> tip_nastavnika SET(.)

Sifra_smjera INT

naziv_smjera VARCHAR(30)
smjer_diplomski_prediplom ski SET{..
trajianje_smjera INT

| NASTAVNIK v
mbr_nastavnika INT

2ime_nastavnika YARCHAR(20)

2 prezime _nastawnika ¥ ARCHAR(30)

¥ titula_nastawnika W ARCHAR{15)

@ MASTAVNIK _mbr_nastavnika INT

Slika 34 - MySQL Workbench, gotov model

38



6.2. Open ModelSphere

Pokrenemo Open ModelSphere. Pojavi se sko¢ni prozor te upit da li Zelimo izraditi novi ili
otvoriti postojeéi projekt. Kliknemo Stvori novi model, upisemo naziv projekta, te odabiremo
opciju izrade Modela podataka. Nakon odabira modela podataka, biramo zelimo i
konceptualni model, logicki ili fizi¢ki. Raditi ¢emo fizicki model podataka. Zatim biramo
Ciljani sustav koji nam omogucéuje upravljanje bazama podataka, ¢ak i onima koji nisu
eksplicitno podrzani od strane Open ModelSphere. Zadani ciljani sustav ovog programa je
Logical 1.0. Zatim biramo notaciju veza, gdje su opcije Datarun, Information Engineering,
Logical Data Structure i UML. Biramo Datarun te klikom na Gotovo dobivamo novi model.

2 Open ModelSphere — X
File Edit Display Format Tools Window Help
B@E oo | G Ao ][R =g @- K- H RMNEEACW-HoBEO S EAC-0O- a3 fle

Explorer ['2 model_open_modelsphere: Data Model: Diagram [ .
£ [@ mod... ~

£ Builtin Types

£ UML Extensibility

-7 User Node

EH Data Model

R ]oiagran |

Design Panel

Property Value

< >

Click to select an object. Click &Drag to move an abject. Press <shift> for more options. Project | model_open_modelsphere Local [ ]

Slika 35 - Open ModelSphere, radna povrsina

U izborniku iznad prostora za crtanje odabiremo Dodaj novu tablicu i kliknemo bilo gdje na
prostor za crtanje. Desnim klikom na novu tablicu otvara se izbornik gdje kliknemo Dodaj —
Stupac za dodavanje stupca. Promijenimo ime stupca u jmbag_studenta, te promijenilo NULL
u NOT NULL, buduéi da ¢emo atribut koristiti kao primarni klju¢. Isti postupak dodavanja
ponovimo za sve stupce u tablici STUDENT.

Nakon dodavanja svih stupaca, desnim klikom na ime tablice odabiremo Opcije tablice. U
prozoru koji se pojavi mozemo promijeniti naziv tablice, dodati tipove vrijednosti u stupcima,
urediti primarni klju¢, indekse 1 jo§ mnogo toga. Za odabir primarnog kljuca, u alatnoj traci
odabiremo ikonu kljuca, a zatim kliknemo na stupac (atribut) za koji Zelimo da bude primarni
kljuc.
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@ Open Madelsphere

- x
File Edit Display Format Tools Window Help
EECIERGE B Y L =g € K- H KANEEAS L -H-EE - EACQ-0- 2§ f|o
Explorer I2 model_open_modelsphere.sms: Data Model: Diagram [
=-{igh model_open_modelsphere )
% Built-n Types
(=3 UML Extensibility
[ [%) User Node
(=3 Data Model
£ Tables
=3 E STUDENT
£ Cotimns
[T datum_rodenja_studenta
[T ime_studenta
T jmbag_studenta
- prezime _studenta
[ prima_stipendiju STUDENT
E redovan_izvanredan '% mbag_studenta INTEGER NOT NULL
= Primary [ Unigue Keys ime_studenta TEXT {40) NOT NULL
prezime_studenta TEXT {40) NOT NULL
datum_rodenja_studenta DATE NOT NULL
prima_stipendiju BOOLEAN NOT NULL
redovan_izvanredan TEXT (10) NOT NULL
[t Primary / Unique Key (mbag_studenta)
Design Panel
Property Value
v
Click to select an object. Click & Drag to move an object. Press <Shift> for more options. Project | [C:\...\model_open_modelsphere.sms] model_open_modelsphere Local [ ]

Slika 36 - Open ModelSphere, entitet STUDENT

Model se sprema odabirom kartice Datoteka, a zatim Spremi model. Drugi nacin spremanja
modela je klik na tre¢u ikonu Spremi model na alatnoj traci izbornika.

Na isti na¢in kao i tablicu STUDENT, izraditi ¢emo tablicu IKSICA, te ih povezati 1:mnogo
vezom. Veza se dodaje klikom na ikonicu veze u alatnoj traci, te klikom na obje tablice koje
zelimo povezati, s time da se prvo klikne na onu kod koje je brojnost 1:mnogo. Vanjski kljuc
se automatski napravi kada se dvije tablice povezu sa valjanim brojnostima, no on nama nije
vidljiv. Ono §to treba je i¢i u karticu Alati — Model podataka — Generiraj vanjske kljuceve kako

bi se svi vanjski kljucevi prikazali u odgovarajuc¢im tablicama.

en ModelSphere
] Open Modelsph

Slika 37 - Open ModelSphere, povezivanje entiteta
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Explorer 2 model_open_modelsphere.sms: Data Model: Diagram (==
- [ model_open_modelsphere )
Built-in Types
i UML Extensibility
s1-[Z) User Node
£ Data Model
= Tobls
= F Associations
STUDENT
% imbag studenta INTEGER NGT HULL IKSICA
ime_studenta TEXT (45) NOT NULL ‘seriski broj ksice INTEGER NOT NULL
prezime_studenta TEXT (45) NOT NULL_H " 11| datum izdavania DATE  NOTNULL
datum_rodenja_studenta DATE NOT NULL =5 ' T|FK1 STUDENT jmbag_studenta INTEGER NOT NULL
prima_stipendiju BOOLEAN NOT NULL S, Primary Key (serisKi_broL isice)
ek AN e A B S 0 IO IO FK1 Foreign Key (STUDENT jmbag_studenta)
[z Primary / Unique Key (imbag_studenta)
Design Panel
Property Value
v
Click to select an object. Click &Drag to move an object. Press <Shift:» for more options. Project | [C:\...\madel_open_modelsphere.sms] model_apen_modelsphere Local [ ]



Mozemo promijeniti notaciju objekata i veza klikom na karticu Format, i zatim Notacija.
Ponudene notacije su Datarun, Information Engineering i UML. Mi ¢emo raditi s po¢etnom
notacijom Datarun, gdje su ¢itko i jasno prikazane brojnosti.

Open ModelSphere moze uspostaviti ODBC vezu s bazom podataka pomoc¢u JDBC-ODBC
upravljackog programa, te prije nego krenemo S povezivanjem na bazu, moramo instalirati
spomenuti program. Idemo u upravljacku plocu, te odaberemo Administrativni alati. Dalje,
dvoklikom odaberemo ODBC Data Sources 64-bit ili 32-bit, ovisno o postavkama racunala.
Kliknemo na Dodaj, odaberemo SQL Server s popisa zato jer ODBC Data Source zelimo
instalirati za SQL Server na koji ¢emo se povezati. Na sljede¢em ekranu biramo provjeru
autenti¢nosti pomo¢i korisnickog imena i lozinke, koje unesemo u zadana polja. Odaberemo
zeljenu bazu podataka, te klikom na Test Data Source dobivamo potvrdu je li izrada uspjesna.

5 —_—
2

UserDSN | System DSN | Fle DS Drivers: | Tracing | Connection Pooling | Abot User DSN  System DSN  Fle DSN  Drivers Tracing  Connection Pooling  About

Ut

How do you want to describe the data source?

Descrption: [y ODBC Connection |

| Create a Mew Data Source to SOL Server x - N 50L Server ODBC Data Source Test X r
K
This wizard will help you create an ODEC data source that you can s to q TR
connect to SQL Server. E Microsoft SGL Server ODBC Driver Version 10.00.17763
= | What name do you want to use to refer to the data source? K
| Running connectivity tests...
/.l Name: [My ODBC Connection | \ Atempiing connection
e Connection established

Verfying option settings

Disconnecting from server ates and

TESTS COMPLETED SUCCESSFULLY!

‘Which SQL Server do you want to connectto?

Server: |

L a Booo LA
[ L
He | EHelp e
__Hnlsh Next > Cancel Help _OK

Slika 38 - Open ModelSphere, ODBC Data Source Slika 39 - Open ModelSphere, ODBC Data Source

Za povezivanje na bazu podataka, u programu Open ModelSphere u alatnoj traci odaberemo
Alati, zatim Baza podataka i Povezivanje. Novu vezu stvaramo klikom na Novo gdje dobijemo
prozor za upisivanje imena veze, te korisnickog imena i lozinke. Odaberemo opciju ODBS te
upisemo naziv izradenog ODBC Data Source-a. Nakon potvrde, dobijemo prozor gdje upisemo

korisnic¢ko ime i lozinku, te kliknemo Povezivanje.

Y Driver Selection

New Duplicate

My Connection Properties
Name My Connection
Description
Default User root

Default Password  root

ODBC
JDBC Criver Class Name | sun,jdbc, odbe, JdbeOdbcDriver Test
URL |jdbc:odbe:My ODBC Connection

Data Source Name My ODBC Connection

Select Apply Close

Remave

Slika 40 - Open ModelSphere, nova veza

41

Z Cannection Information X

Database:

Microsoft SQL Server
Version:

14.00.1000

Data Source Name

My ODBC Connection
User Name:

sa

Driver Name:
JDBC-ODBC Bridge (SQLSRV32.DLL)
Driver Version:

2.1

Driver JDBC Compliant:
true

Slika 41 - Open ModelSphere, testiranje veze



Mozemo provijeriti je li Open ModelSphere povezan na bazu podataka tako da pogledamo
ikonicu baze podataka u statusnoj traci, je li aktivna ili nije. Ako zelimo prekinuti vezu s bazom,
u alatnoj traci odaberemo Alati — baza podataka — prekini vezu.

Za proces inzenjeringa, u alatnoj traci odaberemo Alati — baza podataka — inzenjering. U
prozoru koji nam se pojavi odaberemo Izradi te ozna¢imo sve ponudene opcije. Na sljedecem
ekranu odaberemo sve tablice, odaberemo lokaciju gdje ¢emo spremiti .sql datoteku, i proces
je gotov.

@] ANSI Forward Engineering X

Status: Completed successfully.

Slika 42 - Open ModelSphere, proces inzenjeringa

Dodajemo nove tablice MJESTO i FAKULTET, dodajemo njihove atribute, povezujemo
postojece tablice te ponovno generiramo vanjske kljuceve.

Sljedece, radimo generalizaciju tablice STUDENT. Napraviti ¢emo dvije nove tablice,
REDOVNI STUDENT i IZVANREDNI STUDENT, dodati ¢emo im atribute koji su tipi¢ni samo
za te entitete, te ih povezati identificirajuéim vezama s entitetom STUDENT kako bi se
jmbag_studenta upisao kao vanjski klju¢. Open ModelSphere, kao ni MySQL Workbench,
nema bolji na¢in za prikaz nasljedivanja.

Takoder, dodati ¢emo tablicu ISPITNI ROK, njene atribute, te povezati 1:mnogo vezom s
tablicom STUDENT.

] Open ModelSphere - %
File Edit Display Format Tools Window Help
E@E o-o- bW e (8 &CE s-L-6-E- ArnEEAS-HoBO - BEAL-O- as fle
Explorer [2 model_open_modelsphere.sms: Data Model: Diagram [
@ {gh model_open_modelsphere REDOVNI STUDENT =
model_open_modelsphere clan_student_servisa  INTEGER NOT NULL
model_open_modelsphere prima_subvenciu BOOLEAN NOT NULL FARULTET
model_open_modelsphere drzani_proracun BOOLEAN NOT NULL —_— EOETRRRGTIAAIS
2[4 Bulltn Types FIC1 STUDENT jmbag_studenta INTEGER NOT NULL o %‘m o (45 NOTHULL
% " FK1 Foreign Key (STUDENT jmbag_students) MJIESTO e 5)
e EML . T g Doslanski broj NTEGER  WOTHULL|- 0N — 1,1 :f;“;ﬁlmi’::‘a gﬂ E::’ zﬂtt
& % ser Mlode 1 IZVANREDNI STUDENT naziv_mjesta TEXT  (45) NOT NULL FK1 WIESTO postanski_broj NTEGER Y
- [ Datz Model Zaposien_da_ne BOOLEAN NOT NULL 3, Primary Key (postanski_broj) e
B Database iznos_participaciie_troskova FLOAT  NULL T e v (S0 posarie
FK1 STUDENT jmbag_studenta  INTEGER NOT NULL oN pEERieyHN “’”“"5 Lbro}
FKT Foreign Key (STUDENT jmbag_studenta) on
. )
11
on o
1 |
STUDENT
% imbag swudenia INTEGER NOT NULL
ime_studenta TEXT  (45) NOTNULL |- 1,1 "
prezime_studenta TEXT  (45) NOTNULL |
datum_rodenja_studenta DATE NOT NULL IKSICA
prima_stipendiju BOOLEAN NOT NULL "o setishi broj iksice INTEGER NOT HULL
redovan_izvanredan  TEXT  (10) NOTNULL T B L
Fi1 MJESTO postanski_broj INTEGER NOT NULL Fic1 STUDENT jmbag_studenta INTEGER NOT HULL
‘% Primary / Unique Key (jmbag_studenta) oM 1 —FK2 FAKULTET mbr_fakulteta INTEGER NOT NULL
7&;@\ Panel FK1 Foreign Key (MJESTO P‘Umﬂ”“‘_bmff g Primary Key (seriisk_brol_ksice)
o FKT Foreion Key (STUDENT jmbag_studenta)
Property Value ‘ FK2 Foreign Key (FAKULTET mbr_fakutista)
11
|
ISPITNI ROK
broL_ispinog_roka INTEGER __ NOT NULL
tip_roka_red_izvred  TEXT (10} NULL
datum_roka DATE NULL
viijeme_roka TIME NULL
prostorja_roka TEXT  (20) NULL
trejanje_roka TIME NULL
osvojeni_bodovi_na_roku FLOAT NULL
FK1 STUDENT jmbag_studenta NTEGER __ NOT NULL
FKT Foreign Key (STUDENT jmbag_studenta) v
Project | [C:\...\model_open_modeisphere.sms] mode|_open_modeisphere Local =

Slika 43 - Open ModelSphere, daljnja izrada modela
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Dalje, radimo tablice PREDMET i UPISAN kojima dodajemo pripadajuce atribute. Zatim
povezujemo tablice PREDMET i UPISAN, te tablice STUDENT i UPISAN. Klikom na ikonu
kljuca iz alatne trake moZemo brojnosti veze pored tablice UPISAN uciniti ovisnima, buduci
da tablica UPISAN mora postati agregacija. Zatim, desnim klikom na primarni klju¢ agregacije
UPISAN idemo u svojstva, kartica Ovisnosti, te ako ve¢ nisu, povezemo kljuceve. Zatim
ponovno generiramo vanjske kljuceve, i agregacija je potpuna. Zatim povezujemo tablice
PREDMET i ISPITNI ROK te brojnost kod ISPITNI ROK u¢inimo ovisnom klikom na ikonu
kljuca u alatnoj traci. Zatim generiramo vanjske kljuceve, te vidimo da je primarni klju¢ tablice
ISPITNI ROK sada slozen.

& Open ModelSphere - X
File Edit Display Format Tools Window Help
BRE oo (M- h % (o as @ £ & B RAXNEEAC Y W BOs- SAC-O- astlo
Explorer 2 model_open_modelsphere.sms: Data Model: Diagram (==
&-{igh model_open_modelsphere “STUDENT &
model_open_modelsphere "% mbag_studenta INTEGER NOTNULL J
model_open_modelsphere ime_studenta TEXT  (45) NOTNULL[- 11— je roden u 11
=-{igh model_open_modelsphere prezime_studenta TEXT  (45) NOTNULL 1
[ Builtin Types datum_rodenja_studenta DATE NOT HULL IKSICA
% UM_ Extensibility prima_stipendiis BOOLEAN  HOTHULL Serisk broj Ksice TNTEGER NOT NULL
L Node redovan_izvanredan  TEXT  (10) NOT NULL T DATE  NOTHULL
Data Model RIS (Db  ERIFC GO | ima 1.1 |FKC1 STUDENT jmbag_studenta INTEGER NOT HULL|
& ootbore [t Primary / Unique Key (mbag_studenta) FK2 FAKULTET mbr_fakulteta INTEGER NOT HULL
FiK1 Foreign Key (MJESTO postansk_broj) [ Primary Key (serijsk_broj iksice)
o S FKT Foreign Key (STUDENT jmbag_studenta)
' FK2 Foreign Key (FAKULTET mbr_fakulteta)
UPISAN
a_godna TEXT T10) NOT RULL
status._studenta TEXT (15) NULL
acjena_ricima TEXT (20) NOT NULL
ocjena_siovom CHARACTER  NOTNULL
polae ocjena_brojkom WTEGER (1) NOTNULL
11 bro_bodova_u_semestru FLOAT NOT NULL.
S FK1 PREDUET sifra predmeta NTEGER NOT NULL
Sty FK2 STUDENT imbaq_studenta NTEGER
g Primary Key (PREDWET sifra_predmeta, STUDENT jrb:
FKT Foreign Key (PREDMET sifra_predmeta)
FK2 Foreign Key (STUDENT jmbag_studenta)
_ T
Design Panel " fxY
|
Froperty Vebe ISPITHI ROK ‘
‘brol spiinog roka INTEGER  WOTHULL on
tip_roka_red_izvred  TEXT  (10) NOTNULL R
datum_roka DATE NOT NULL
vrieme_roka TME NOT NULL siffa predmels INTEGER NOT HULL
prostoria_roka TEXT  (20) NOTNULL TELLCTERNE (D) DOl
e THE NULL Lo on—| ssiipredavania FLOAT HuLL
osvojeni_bodovi_na_roku FLOAT NOT NULL sati_vjezbi FLOAT NULL
FKI  STUDENT jmbag_studenta INTEGER NOT NULL ects_bodovi  INTEGER NOT NULL
FK2 PREDMET sifra predmsta INTEGER  NOTNULL CZALTELER U (LT
Primary Key (PREDWET siira_predmela, bro_ ispinog_roka)| semestar TEETH 0/ BHOTRINE
FK1 Foreign Key (STUDENT jmbag_studenta) Rp Primary Key (sifra_predmets)
FK2 Foreign Key (PREDMET sifra_predmeta) v
Click to select an object. Click & Drag to move an object. Press <Shift> for more options. Project | [C:\...\model_open_modelsphere.sms] model_open_modelsphere Local =]

Zatim dodajemo tablice SMJER, NASTAVNIK te agregaciju DRZI koja je
NASTAVNIK i PREDMET, te ima slozeni primarni klju¢ koji se sastoji
mbr_nastavnika i sifra_predmeta. U pokusaju dodavanja povratne veze

Slika 44 - Open ModelSphere, daljnja izrada modela

povezana s

od atributa
na tablicu

NASTAVNIK naisli smo na problem, budu¢i da Open ModelSphere izradi vezu no ne prikaze
ju grafi¢ki na modelu.

A Open ModelSphere

- X
File Edit Display Format Tools Window Help
E@PE: - - [#-8 & BrXmEmae-H - MBo- 2A--0 2asfle
Explorer 2 model_open_modelsphere.sms: Data Model: Diagram [a [ [=
odel_open_modelsphere: T 7
g model_open_modelsphere: ISPITNI ROK oN
model_open_modelsphere broj ispitnog roka WIEGER  NOTWULL PE.‘ATLT
del_open_modeisph fip_roka_red_izvied  TEXT (10} NOTNULL
. |_open_s o
odel_soen odelsphere debom, ol e R St predmeta  WIEGER  NOTNULL
l% uiltn Types Toamr e FerTm naziv_predmeta  TEXT (S0} NOT NULL|
UML Extensibity e TEXT (20} NOTNULL sati_predavania  FLOAT NULL
7} User Node: trajanje_roka TIME NULL -11—ima—on—{ safiviesdi TR P
Data Model osvojeni_bodovi_na_roku FLOAT NOT NULL ects_bodovi INTEGER NOT NULL = 0N
=B Database FK1  STUDENT jmbag_studenia NTEGER  NOT NULL TEpEnEn BT (@i
[ Deployed Tables FK2 PREDMET sifra_predmeta INTEGER ~ NOTNULL semestar TEXT  (20) NOTNULL
= FK1 SMJER sifra_smjera INTEGER____ NOT NULL
= FakULTET Primary Key (PREDWET sifra_preameta, brol ispiinog_roka)| B Hey ki)
[ rsica PRI Foreign Key (STUDENT jmbag_studenta) = i Ky S"JE'; TS
I s ROK FK2 Foreign Key (PREDMET sifra_predmeta) RREK ey A R el
[ IZVANREDNI STUDENT " 4
= MIESTO =
[ PREDMET ORI
[ REDOVNI STUDENT jedio od_daim DATE FIULL
[ STUDENT do_datum DATE NULL
=
= wPisan _nastavnika TE (15) NOT NULL
S\ FK1 PREDMET sifra predmeta  WTEGER  NOT NULL
FK2 NASTAVNIK mbr_nastavnika INTEGER  NOT HULL
Primary Key (PREDWET Sifra_predmeta, NASTAVNIK mor_nastavnika),
o FK1 Foreign Key (PREDMET sifra_predmeta)
FIK2 Foreign Key (NASTAVNIK mor_nastavnka)
T SWUER
Design Panel Sifra_smiera WIEGER  NOTMULL 1
nazi/_smiera (30) NOT NULL
Praperty Vaue smjer_diplomski_preddiplomski TEXT (1) NULL.
hame model_open_modsisp. trajanje_smiera INTEGER __ NOTNULL
Alias [R5 Primary Key (sifra_smiera) — | o
Default Colect I
NASTAVNIK
PefauitLink Mo Thi nastavika  WIEGER  NOTNULL
Locked O ime_nastavnka  TEXT  (20) NOT NULL
Display of rece... prezime_nastavnka TEXT  (30) NOT NULL
fiuls_nastavnika__TEXT _(15) NOT HULL
Descripti
CEST "T” osfoaimis s g Primary Key (mbr_nastavnia)
reation Time :07:
Modification Time 05/19/2019 14:36:26
~
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Nakon §to smo napravili cijeli model, spremimo promjene te joS jednom napravimo
inzenjering, i ako nemamo nikakvih greSaka, mozemo re¢i da je izrada modela podataka
gotova. Cijeli model mozemo spremiti klikom na Datoteka — Spremi kao sliku.

REDOVHNI STUDENT FAKULTET
clan_student_servisa INTEGER NOT NULL '% mbr_fakulteta INTEGER NOT NULL
prima_subvenciju BOOLEAN NOT NULL naziv_fakutteta TEXT  (45) NOT NULL
drzavni_proracun BOOLEAN NOT NULL . adresa_fakulteta TEXT (80) NULL

FiK1 STUDENT jmbag_studenta INTEGER  NOT NULL I se nalaziu W rsta_fakuteta TEXT  (80) NULL
FK1 Foreign Key (STUDENT jmbag_studenta) ON FK1 MJESTO postanski_broj INTEGER NOT NULL
T | g Primary Key (mbr_fakuteta)

1 IZVANREDHI STUDENT MJESTO FK1 Foreign Key (MJESTO postanski_broj)
zaposlen_da_ne BOOLEAN NOT NULL % postanski_broj INTEGER NOT NULL T
iznos_participacije_troskova FLOAT  NULL naziv_mjesta TEXT (45) NOT NULL ON

FK1 STUDENT jmbag_studenta INTEGER NOT NULL '% Primary Key (postanski_broj)
FK1 Foreign Key (STUDENT jmbag_studenta) T
T ON
11
je izdao
oN oN
| |
STUDENT
% jmbag_studenta INTEGER NOT NULL
ime_studenta TEXT (45) NOT NULL —11 jerodenu 1.
prezime_studenta TEXT (45) NOT NULL |
datum_rodenja_studenta DATE NOT NULL IKSICA
prima_stipendiju BOOLEAN NOT NULL ™o sefiiski bro ksice INTEGER NOT NULL
redovan_izvanredan  TEXT (10) NOT NULL datum_izdavanja DATE  NOT NULL
FUINUESTO poxtanakd:bro] AINTEGER NOTNUL . FI1 STUDENT jmbag_studenta INTEGER NOT NULL
"\ Primary / Unique Key (mbag_studenta) = T "1 7JFi2 FAKULTET mbr_fakuteta INTEGER NOT NULL
|FK1 Foreign Key (MJESTO postanski_broj) o Primary Key (serijski_broj_iksice)
O'N O'N FK1 Foreign Key (STUDENT jmbag_studenta)
s , FK2 Foreign Key (FAKULTET mbr_fakulteta)
UPISAN
ak_godina TEXT (10) NOT NULL
status_studenta TEXT (15) NULL
ocjena_riiecima TEXT (20) NOT NULL
ocjena_slovom CHARACTER NOT NULL
polaze ocjena_brojkom INTEGER (1) NOT NULL
11+ broj_bodova_u_semestru FLOAT NOT NULL
FK1 PREDMET sifra predmeta INTEGER NOT NULL
% FK2 STUDENT jmbag_studenta INTEGER NOT NULL
“ﬁ Primary Key (PREDMET sifra_predmeta, STUDENT jmbag_studenta)
FK1 Foreign Key (PREDMET sifra_predmeta)
FK2 Foreign Key (STUDENT jmbag_studenta)
T
11 1
1 |
ISPITNI ROK ON
% broj_ispitnog_roka INTEGER NOT NULL E DIMET
gm;kf’r—oﬁd-'zwed [T,E\XTL (10 zg} sgtt ™ Sifta predmeta  INTEGER NOT NULL
vrijeme__roka TIME NOT NULL nagiv _predmeta TEXT (50) NOT NULL
prostorija_roka TEXT  (20) NOT NULL sati_predavanja  FLOAT NULL
trajanje_roka TIME NULL 11 —ima —on—|  sativiezbi FLOAT NULL
osvojeni_bodovi_na_roku FLOAT NOT NULL ects_bodovi INTEGER NOT NULL —0N
FK1  STUDENT jmbag_studenta INTEGER ~ NOT NULL opis_predmeta TEXT  (200) NULL
%\ FIK2 PREDMET sifra_predmeta INTEGER  NOTNULL semestar - TEXT  (20) NOTNULL
'\t) Primary Key (PREDMET sifra_predmeta, broj_ispitnog_roka) R S.MJER sﬁra_s_mjera HIEGER HOTNOL
- - % Primary Key (sifra_predmeta)
’Fm Foreign ey (STUDEN i mtiagsiipiants) Fi1 Foreign Key (SMJER sifra_smjera)
FK2 Foreign Key (PREDMET sifra_predmeta) | ey S
131
11
|
DRZI
je dio od_datum DATE NULL
do_datum DATE NULL
tip_nastavnika TEXT (15) NOT NULL
% FK1 PREDMET sifra_predmeta INTEGER NOT NULL
FK2 NASTAVNIK mbr_nastavnika INTEGER NOT NULL
% Primary Key (PREDMET sifra_predmeta, NASTAVNIK mbr_nastavnika)
oN FK1 Foreign Key (PREDMET sifra_predmeta)
| FK2 Foreign Key (NASTAVNIK mbr_nastavnika)
SMJER I
Ny sifra_smjera INTEGER NOT NULL 11

naziv_smjera TEXT (30) NOT NULL

smjer_diplomski_preddiplomski TEXT (15) NULL

trajanje_smjera INTEGER NOT NULL

'% Primary Key (sifra_smjera)
ON
1
NASTAVHIK
% mbr_nastavnika INTEGER NOT NULL
ime_nastavnika TEXT (20) NOT NULL

prezime_nastavnika TEXT
titula_nastavnika

(30) NOT NULL

TEXT _ (15) NOT NULL

‘% Primary Key (mbr_nastavnika)

Slika 46 - Open ModelSphere, gotov model
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6.3. Dia

Odmah kod pokretanja alata Dia, napravi nam se novi projekt zadanog naziva
Dijagraml.dia koji ¢emo kasnije preimenovati. S lijeve strane, u traci s oblicima, odabiremo
ER vrstu dijagrama te mozemo krenuti s crtanjem.
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Slika 47 - Dia, radna povrsina

U traci s oblicima biramo entitet te kliknemo bilo gdje na prostoru za crtanje. Dvoklikom na
entitet otvaraju se svojstva gdje mozemo promijeniti naziv entiteta, da li je entitet slab ili jak,
Sirinu linije, boju linija, ispune i sli¢no. Postavljamo naziv entiteta na STUDENT, a sve ostale
postavke ostavljamo na zadanim vrijednostima. Zatim u prostoru s oblicima biramo atribut te
kliknemo bilo gdje na prostoru za crtanje. Zatim dvoklikom na atribut promijenimo mu naziv
na jmbag_studenta, te postavimo ga kao primarni kljuc. Isti postupak ponovimo za sve atribute
entiteta STUDENT.

Nakon dodavanja svih atributa, vidimo da nam je ispuna i entiteta i atributa bijela, pa bi ih
moglo biti teze razlikovati. Dvoklikom na entitet promijeniti ¢emo boju ispune, koju ¢emo
kasnije koristiti i na drugim entitetima.
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Slika 48 - Dia, entitet STUDENT
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Model se sprema odabirom kartice Datoteka, a zatim Spremi kao. Otvara se prozor¢i¢ gdje
upisemo Zeljeno ime modela, te lokaciju spremanja. Drugi nadin spremanja modela je klik na
trecu ikonu na alatnoj traci izbornika.

Na isti na¢in kao i entitet STUDENT, izraditi ¢emo entitet IKSICA, te ih povezati 1:mnogo
vezom. Za crtanje veze, prvo odaberemo oblik za odnos, te kliknemo na prostor za crtanje.
Dvoklikom na odnos mozemo mu promijeniti ime, boju, te postaviti kardinalnost. Zatim
odabiremo oblik linije te povezujemo oblik odnosa s oba entiteta.
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Slika 49 - Dia, povezivanje entiteta

Dodajemo nove entitete MJESTO i FAKULTET, dodajemo njihove atribute, te povezujemo
postojece entitete.
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Sljedece, radimo generalizaciju entiteta STUDENT. Napraviti ¢emo dva nova entiteta,
REDOVNI STUDENT i IZVANREDNI STUDENT, te ¢emo im dodati atribute koji su tipi¢ni
samo za te entitete. Dia nam nudi veliku slobodu crtanja, tako da mozemo nacrtati romb koji
predstavlja generalizaciju, te strelicama povezati romb sa REDOVAN STUDENT i
IZVANREDAN STUDENT.

Dalje, dodati ¢emo slabi entitet ISPITNI ROK, te povezati 1:mnogo vezom s entitetom
STUDENT. Slabi entitet ozna¢imo dvoklikom na entitet, te odabirom Slabi entitet — da.
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Slika 51 - Dia, daljnja izrada modela

Dalje, radimo entitet PREDMET i agregaciju UPISAN kojima dodajemo pripadajuce atribute.
Agregacija se crta na na¢in da se napravi entitet, a zatim u postavkama ukljuc¢i U suradnji —da.
Zatim povezujemo entitet PREDMET i agregaciju UPISAN, entitet STUDENT i agregaciju
UPISAN, te entitet PREDMET i njegov slabi entitet ISPITNI ROK.
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Zatim dodajemo entitete SMJER, NASTAVNIK te agregaciju DRZI koja je povezana s
NASTAVNIK i PREDMET. Takoder, nacrtati ¢emo povratnu vezu na NASTAVNIK tako da
nacrtamo romb koji oznacava odnos, te dvije linije iz romba u NASTAVNIK.
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Nakon §to smo napravili cijeli model, spremimo promjene jo§ jednom 1 mozemo reci da je
izrada modela podataka gotova. Cijeli model mozemo spremiti klikom na Datoteka — 1zvoz.
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6.4. Microsoft Visio

Kod pokretanja alata Microsoft Visio, odaberemo Prazan dijagram ¢ime kreiramo novi
projekt. S lijeve strane, u traci s oblicima, odabiremo zeljeni paket oblika te mozemo krenuti s
crtanjem. Paketi i oblici mogu se kombinirati, tako da nije bitno koji se paket odabere kao
pocetni.
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Slika 56 - Microsoft Visio, radna povrsina

Odaberemo paket Vise oblika — Softver i baza podataka — UML notacija. Na prostor za crtanje
povu¢emo oblik entiteta, te dvoklikom na naziv entiteta promijenimo mu ime na STUDENT.
Zadana su nam tri osnovna atributa koje ¢emo promijeniti da odgovaraju nasem modelu.
Primarni klju¢ nam je jmbag_studenta, tako da ¢emo prvi atribut dvoklikom preimenovati u
jmbag_studenta. Drugi atribut preimenujemo u ime_studenta, a tre¢i u prezime_studenta. Novi
atribut dodamo povlacenjem oblika s lijeve strane na prostor za crtanje, to¢nije, na izradeni
entitet STUDENT. Preimenujemo ga, te postupak ponovimo za sve preostale atribute.
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Model se sprema odabirom kartice Datoteka — Spremi kao, ili klikom na ikonicu Spremi na
alatnoj traci izbornika.

Na isti na¢in kao i entitet STUDENT, izraditi ¢emo entitet IKSICA, te ih povezati 1:mnogo
vezom. Za izradu veze, u ovom alatu, koristiti ¢emo Crow's Foot notaciju. U paketu oblika
odaberemo oblik te ga povucemo na prostor za crtanje, te rubne tocke povezemo na entitet koji
zelimo. Dvoklikom na vezu mozemo joj dodati ime. Desnim klikom na vezu moZemo
promijeniti je li veza identificirajuca ili ne, te promijeniti liniju da bude ravna, pravokutna ili
zaobljena. Takoder, moZemo promijeniti kardinalnost tako da desnim klikom na vezu
promijenimo pocetni i krajnji simbol.
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Dodajemo nove entitete MJESTO i FAKULTET, dodajemo njihove atribute, te povezujemo
postojece entitete.

Nakon toga, radimo generalizaciju entiteta STUDENT. Napraviti ¢emo dva nova entiteta,
REDOVNI STUDENT i IZVANREDNI STUDENT, te ¢emo im dodati atribute koji su tipi¢ni
samo za te entitete. Visio, kao i Dia, nudi veliku slobodu crtanja i mnogo oblika, tako da
mozemo nacrtati romb koji predstavlja generalizaciju, te strelicama povezati romb sa
REDOVAN STUDENT i IZVANREDAN STUDENT.

Dalje, dodati ¢emo entitet ISPITNI ROK, njegove atribute, te povezati 1:mnogo vezom s
entitetom STUDENT.
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Dalje, radimo entitete PREDMET i UPISAN kojima dodajemo pripadajuce atribute. UPISAN
je agregacija 1 zato joj moramo generirati slozeni klju¢. Slozeni primarni kljucevi
implementiraju se na nacin da se atributi dodaju na klasi¢an nacin, a zatim se desnim klikom
na njih odabere Primarni kljuc¢ | Vanjski klju¢. Zatim na klasi¢an nacin povezujemo entitet
PREDMET i agregaciju UPISAN, entitet STUDENT i agregaciju UPISAN, te entitet PREDMET
i njegov slabi entitet ISPITNI ROK.
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ﬂ-D . Cut Cotibri Tt - A& 3 Pointer Taol [ - P:F\uv E E—D Bring to Frant # Find -
P~ Bl Copy 5 7 U wennr |- 5 Connector X — &2 Line~ Algn Posiion Send to Back o = Layars~
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Slika 60 - Microsoft Visio, daljnja izrada modela

Zatim dodajemo entitete SMJER, NASTAVNIK te agregaciju DRZI koja je povezana s
NASTAVNIK i PREDMET. Takoder, nacrtati ¢cemo povratnu vezu na NASTAVNIK tako da
nacrtamo romb koji oznacava odnos, te dvije linije iz romba u NASTAVNIK.

H ©- = model_visio.vsd - Microsoft Visio 7 - x
.
FILE HOME  INSERT ~ DESIGN  DATA  PROCESS  REVIEW  VIEW Marjana Bjelié - “‘ x
ol C p— — - - 1t -
Cut Calibri T &7 =B = & [3 Pointer Tool [] LrFin ? . Bring to Frant i Find
Pat Eg Copy ¥ Connector X i Line~ Ao Posii Send to Back o = Layers~
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Slika 62 - Microsoft Visio, daljnja izrada modela
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Sada ¢emo ,,generirati* sve vanjske kljuceve, a to ¢emo napraviti na nacin da ru¢no odredimo
gdje ide vanjski klju¢, dodamo ga u tablicu kao obi¢an atribut, a zatim desnim klikom ozna¢imo
da se radi o vanjskom kljucu. Spremimo promjene jo§ jednom i moZemo re¢i da je izrada
modela podataka gotova. Cijeli model mozemo spremiti klikom na Datoteka — Spremi kao.

REDOVNI STUDENT

imbag_studenta

clan_student_servisa
prima_subvenciju

drzavni_proracun

t

IZVANREDNISTUDENT

jmbag_studenta MIESTO

zaposlen_da_ne

iznos_participacije

f

STUDENT

e e g

polaze
'

RS RS R SRS ST

ISPITNI ROK

broj_ispitnog_roka

sifra_predmeta

tip_roka
datum_roka
vrilgeme_roka
prostorija_roka
trajanje_roka
osvojeni_bodovi

,FK jmbag_studenta

imbag_studenta 000 e jerodenu
ime_studenta

prezime_studenta

datum_rodenja_studenta
prima_stipendiju

redovan_izvanredan

postanski_broj

PREDMET

sifra_predmeta
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sati_predavanja -
sati_vjezbi

PO——————— ects_bodovi

postanski_broj

naziv_mjesta

FAKULTET

mbr_fakulteta

naziv_fakulteta
== == = senalaiy—— — 0

adresa_fakulteta

vrsta_fakulteta

+

| ,FK postanski_broj

' I

! I

! I

! I

I e

jeizdao

| I

| I

! I

! &

| A
= IKSICA

serijski_broj_iksice
______________ +< datum_izdavanja

ima— |

jmbag_studenta

UPISAN

mbr_fakulteta

imbag_studenta

sifra_predmeta
ak_godina
status_studenta
ocjena_rijecima
ocjena_slovom
ocjena_brojkom

broj_bodova_u_semestru

|

mbr_nastavnika

opis_predmeta
semestar

'FK sifra_smjera

SMJER

sifra_smjera

naziv_smjera

smijer_dipl_preddip!

trajanje_smjera

sifra_predmeta

od_datum

do_datum
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0.4

o
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Slika 63 - Microsoft Visio, gotov model
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6.5. Oracle SQL Developer Data Modeler

Pokrenemo Oracle SQL Developer Data Modeler gdje nam se odmah pri pokretanju otvara
novi projekt. Desnim klikom na Logicki model pristupamo opcijama modela, gdje odabiremo
Prikazi kako bismo vidjeli polje za crtanje.

14 Oracle SOL Developer Date Modeler : Logical (medel_datamodeler)

Browser

x| =1 jfe]

(53 Designs [1]
=] model_datamodeler
B @
H Entities []
i T Relations []
i %, Inheritances ]
Views []
Lo & subViews [)
E Displays ]
- 84 Multidimensional Models []
[ 39 Relational Models [1]
B 43 Domains [1]
[ ({f) Data Types Model
[#- ([ Process Model
- ([l Business Information
= Change Requests []
[& sensitive Types [1
... [Fy TSP Policies [

Logical (model_datamodeler)

==

Messages - Log

2015-08-20 15:03

2015-05-20 15:03:01 - Delete Design: "model datamodeler®

01 - Save Design: 'model datamodeler'

=

2015-05-20 13:03:02 - Design model datamodeler saved. (C:\Users\marja\Deskcop\DIPLOMSKI RAD\DIPLOMSKT RED\IZRADZ M

(K¢ _______ )

Navigator x| =2

»

|
Slika 64 - SQL Data Modeler, radna povrsina

U izborniku iznad prostora za crtanje odabiremo Novi entitet i kliknemo bilo gdje na prostor
za crtanje. Otvara se prozor gdje u prvoj kartici Opcenito upisujemo naziv entiteta, STUDENT.
U drugoj kartici, Atributi, klikom na znak + dodajemo atribute. Jednom po jednom atributu
upisujemo naziv, tip podataka i da li moze biti NULL klikom na polje Obavezno.

B Oracle SOL Developer Data Modeler : Logical (model_datamodeler)

Browser

|| [E Entity Properties - Entity_1

X [igator =
(25 Designs [1] a
& [E§ model_datamodeler yep—y Attributes ‘ —
2@ =
& &Q:"?":s [ﬂu --Unique Identifiers Detals  Overview | UDP |
slations 3
i Relationships Attributes: Attrbute Properties
i+ %, Inheritances [J ...Subtypes Name
views [] Volume Properties
- & SubViens ] Engineer To 7 +R%$ EBEE o an p—
i [ pisplays - ype Domain ogical istinet
=plays [ - Comments Name Data type tructur
- 38 Multidimensional Models [ c {5 RDBMS k Qs ed (O Collection
& 3 Relational Models [1] omen = 1jmbag studenta  Integer
B 3 Dot 1] -Qverlapping Attributes 2ime_studenta VARCHAR (45) FrrmTTs Preferred []
" Notes 3prezime_studenta  VARCHAR (45)
B ) Data Types Model Impact Analysis 4datum _rodenja .. Date Size 10 J
- 1) Process Model . Measurements
[~ () Business Information Change Requests Units: E
- El Crange Requests [ - Respansible Parties
- %i;g?";e‘ T""ES 0 Documents [ Primary UID [ Relation UID [ ] Mandatory [ | Deprecated
s Dynamic Properties
Comments | Commentsin RDEMS | Notes
- User Defined Properties
Classification Types
- -SUmmary
e Haming ules Conee b
D 2

Slika 65 - SQL Data Modeler, dodavanje entiteta
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Nakon dodavanja svih atributa, idemo na tre¢u karticu, Jedinstveni identifikatori, gdje ¢emo
dodati primarni klju¢. Klikom na znak + dobijemo novo polje te dvoklikom na njega dolazimo
do njegovih svojstava. U prvoj Kartici, Opcenito, upisujemo ime kljuc¢a. U drugoj kartici,
Atributi 1 veze, kliknemo na atribut jmbag_studenta, te strelicu udesno. Zatim se vratimo na
prvu Karticu, Opcenito, te u polju Stanje odabiremo Primarni kljuc.

File Edit Yiew Team Tools Window Help

FdExsske 0 1 DEORP{QAHF O

Browser 3 figator

(23 Designs [1] |
I
% Key Properties - Key_1 X =
butes =
fiers - -
ships

=t B model_datamedeler
Model
Lz} Entities [1]

MName [mbag_studenta

Long Name ‘SFUDENT‘meag,sthEnE

|
Synonym [ |
|
)

S pes
... F) TSDP Policies ]

Slika 66 - SOQL Data Modeler, dodavanje primarnog kljuca

Model se sprema odabirom kartice Datoteka, a zatim Spremi model.

Na isti nacin kao i tablicu STUDENT, izraditi ¢emo tablicu IKSICA, te ih povezati 1:mnogo
vezom. Veza se dodaje klikom na ikonicu veze u alatnoj traci, te klikom na entitet STUDENT
pa na entitet IKSICA, znaci u smjeru veze 1:mnogo. Otvara se prozor gdje upisujemo ime veze
i kardinalnost. Desnim klikom na model odabiremo Prikazi — oznake, te Notacija —
informacijski inZenjering kako bi nam se prikazali nazivi veza i vanjski kljuc¢evi. Osim notacije
informacijski inzenjering, Oracle SQL Developer Data Modeler nudi nam jo$ dvije notacije,
Barker i Bachman.

% Oracle SQL Developer Data Modeler : Logical (model_datamodeler] - X
File Edit View Team ZIools Window Help

hld®kew-s o 00 1 ORDQEQEH IR

[E) welcome Page | B3 Logical (model_datamodeler) | Navigator

STUDENT IKSICA.

Slika 67 - SQL Data Modeler, povezivanje entiteta
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Trenutno imamo logic¢ki model, te ¢emo ga u samo dva klika prebaciti u relacijski. U lijevoj
traci pronademo logicki model, te desnim klikom na njega odaberemo Inzenjering u relacijski
model. Otvara nam se prozor gdje odaberemo sve $to zelimo prebaciti, te kliknemo InZenjering.
Po zelji promijenimo nazive atributa ili veza.

[ Oracle SQL Developer Data Modeler : Relational_1 (model_dstamodeler)
Eile Edit View Team Tools Window Help

FOAREES-» 0D O0RKRQAQ B @B G

Browser 28 relational_1 (model_datamodler)

(=) welcome page

. Navigator

(23 Designs [1]
=8
(i Logical Model
~ 83 Multidimensional Models []
24 Relational Models [1]
2 () Relational_1
[ Tables [2]

STUDENT

IKSICA

STUBENT ima_IKSICA P " shr_iksice INTEGER

INTEGER

e .

- OF Foreign Keys [1] VARCHARZ (46)

1 [ Schemas 1 studenta  DATE

b B SubViews [| CHAR (1)

i.-. B3 Physical Models [] UaHOL BRI Dlv]
Displays I

- 313 Domains [1]
(i) Data Types Model
- [ Process Mode!
i) Business Information
Change Requests []
- [ sensitive Types [I
[ TSDP Policies [I

&< - datum_izdavanja  DATE
F " STUDENT jmbag INTEGER

(& IKSICA_PK (sbr_iksice)

%8 STUDENT _ima_IKSICA (STUDENT_jmbag)

Lo

Messages - Log

- Saving Design and Physical Models
- Save Design: 'model_datamedeler’

- Design model_datamodeler saved.

Slika 68 - SQL Data Modeler, relacijski model

(C:\Users\marja\Desktop\DIPLOMSKI RAD\DIPLCMSKI RAD\IZRADA

Sljedece, zelimo generirati DDL. Prije toga, u glavnom izborniku biramo Alati — Postavke, te
u kartici Data Modeler biramo DDL. Promijenimo Zeljene opcije i spremimo promjene. Zatim,
u lijevom izborniku desnim klikom na naziv modela, u naSem sluc¢aju model_datamodeler,
odaberemo Postavke. U kartici Postavke — DDL oznac¢imo sva polja kako bi generator napravio

primarne klju€eve i1 vanjske kljuceve.

Za generaciju DDL-a idemo u karticu Datoteka — Izvoz — DDL i odaberemo Generiraj.

[} DDLFile Editor - Oracle Database 11g - O X
Oracle Database 11g '| |Re\ahona\71 - Generate Clear
18 -- = by
3 -
F| -
5
3
7
8| PROMPT CREATING TABLE
9|=lCREATE TABLE iksica (
10 sbr_iksice INTEGER NOT NULL,
11 datum_izdavanja DATE NOT NULL,
1z student_jmbag INTEGER NOT NULL
13| )
14| ORGANIZATION HEAP NDCOMPRESS
15 NOCACHE
16 NOPARALLEL
17 NOROWDEFENDENCIES DISABLE ROW MOVEMENT:
18
19|l CREATE UNIQUE INDEX iksica_sbr_iksice_idx ON
20 iksica (
a1 sbr_iksice
22 ASC ):
23
24|l CREATE TNDEX iksica_student_jmbag_idx DN
25 iksica (
26 student_Jjmbag
27 RASC )
28
2G| PROMPT CREATING PRIMARY KEY ON 'TKSTCA'
Save Find Close Help

Slika 69 - SQL Data Modeler, generiranje DDL-a
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Sada se Zelimo povezati na bazu podataka. Treba nam Oracle SQL Developer alat, gdje u
lijevom prozoru kliknemo na znak + koje ozna¢ava Novo povezivanje. Upisemo naziv veze My
Connection, te korisni¢ko ime i lozinku korisnika Oracle baze podataka, u naSem slucaju
korisnicko ime je homeuser, a lozinka je root. Takoder, po Zelji mozemo oznaciti polje Spremi
lozinku. Dalje, moramo provijeriti koji posluzitelj i koji prikljuc¢ak ¢emo Koristiti. Prvo, moramo
pronaci lokaciju alata baze podataka, u naSem slu¢aju putanja je C:\app\user\product\18.0.0.
Sljedec¢e, moramo pronaci dokument listener.ora koji se u naSem slu¢aju nalazi na putanji
C:\app\user\product\18.0.0\dbhomeXE\network\admin. Otvorimo datoteku te posluzitelj i
prikljuc¢ak upisemo u traZena polja u Oracle SQL Developer. Zatim odaberemo Testiraj za
testiranje veze, te ako su svi uneseni podaci to¢ni, u donjem lijevom kutu vidjeti ¢emo da je
povezivanje uspjes$no. Zatim odaberemo Spremi kako bi se ubuduc¢e mogli opet povezati na
izradenu vezu, te za kraj odaberemo Povezivanje.

|l listener.ora E3 l

1 # listener.ora Network Configuration File: S roduct’18.0.0%\dbhomeXE\NETWOREN\ADMIN\listener.ora
2 # Generated by Oracle configuration tools.

5 DEFAULT SERVICE LISTENER = XE
& SID LIST LISTENER =
7 (5ID LIST =
(SID DESC =
(SID NAME = CLRExtProc)
(ORACLE_HOME = NSNS '.Droduct)\18.0.0\dbhomeXE)
(PROGRAM = extproc)

=
H oW om

(RADDRESS = (PROTOCCL = IFC) (KEY = EXTPROCI1S5Z1))

12 (ENVS = "EXTPROC DLLS=ONLY : iy’ o r oduct 18 . 0 . 0\ dbhomeXE\bin\oraclrls .d11l")
13 )

14 )

16 LISTENER =

17 (DESCRIPTION LIST =

1 (DESCRIPTION =

1 (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP) (HOST — 182.168.1.7) (PORT — 1521))|

Slika 70 - SQL Data Modeler, listener.ora

a Mew / Select Database Connection *
Connection Mame Connection Details Connection Name |My Connection
Username homeuser
Password wese

SayePassword [l Connection Color

Oracle

Connection Type |Basic '| Role |defau|t -

Hostname |192. 168.1.7 |

Port [1521 |

(@) sSID e |
|

() Service name |

[] o5 Authentication [ | Kerberos Authenticaton  Advanced...

Status : Success

Help Save Clear Test Connect Cancel

Slika 71 - SQL Data Modeler, nova veza
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U alatnoj traci Oracle SQL Developera odaberemo Datoteka — Otvori te pronademo spremljenu
.ddI datoteku. Odmah ispod naziva skripte kliknemo drugi gumb po redu, Pokreni skriptu. Ako
je skripta uspjesno izvrSena, treba ponovno pokrenuti program te ¢emo u lijevom prozoru
vidjeti nase tablice.

B Oracle SQL Developer - *

Connections
MY D Columns| Data |Model | Constraints | Grants | Statistics |Triggers | Flashback | Dependencies | Details | Partitions | Indexes | sqL
=
[ Orade Connections H & 7 B - actions... H
[} My Connection 4 COLUMN_NAME | DATA_TYPE |4} NULLABLE |DATA DEFALLT |4} coLumn In [{} commenTs |
i) Tables (Fittered) 1 SBR_IKSICE NUMBER (38,0) No (null) 1 (null)
e = [ 2 DATR_IZDAVANJR DATE o (nu11) 2 (nu11)
v
R DATUM_1ZDAVANIA 3 STUDENT JMBAG  NUMBER(38,0) No (null) 3 (nall)
i “... [ STUDENT_IMBAG
i = sTubent
H iR MBAG

+ [ DATUM_RODENJA_STUDE

- [ PRIMA_STIPENDLIU
B [l REDOVAN_IZVANREDAN
1-[B8 Views. 4

<€ > )
Reports =]
[ All Reparts

B [+ Analytic View Reports
- [+ Data Dictionary Reports
- [+ Data Modeler Reparts
- [E> OLAP Reports

(2 TmesTen Reports

B (2> User Defined Reports

‘ J

Slika 72 - SQL Data Modeler, proces inzenjeringa

Prije generiranja DDL-a i povezivanja na bazu podataka, gradili smo logi¢ki model koji smo
prebacili u relacijski, a budu¢i da sada nastavljamo izradu relacijskog modela, dodavanje
tablica i veza biti ¢e malo drugacija. Dodati ¢emo nove tablice MJESTO i FAKULTET na nacin
da u alatnoj traci odaberemo gumb sa slikom tablice, Nova tablica. Dodavanje stupaca je isto
kao i ranije. Vezu dodajemo klikom na ikonu klju¢a, Novi vanjski kljuc, a zatim kliknemo na
tablice koje zelimo povezati na nacin da tablicu na koju ¢e i¢i vanjski klju¢ odaberemo zadnju.

B OraclesaL Developer Data Modeler - model_datamodeler X

Connections
o2
F-@RTHD
[ Orade Connections 2 FAINET
= [ My Connection MIESTO INTEGER
- 2 Tables (Fittered) P o ol [TREEE FAKULTET_u_MJESTO \ VARCHARZ (45)
L B xsch naziv_mjesta f VARCHARZ (80}
[ SBR_IKSICE U li= MIESTO_PK (postansii_broj) VARCHAR? (80}
- P MUESTO postanski_broj  INTEGER
- ] DATUM_IZDAVANIA =h o=
| £ STUDENT_IMEAG |= FAKULTET_PK (mbr_takulteta)
STUDENT FAKULTET_u_MJESTO (MJESTO_postanski_broj)
El
L MBAG
[ IME_STUENTA
. PREZIME_STUDENTA STUDENT_ig MJESTO

i DATUM_RODENJA_STUDE
- F PRIMA_STIPENDIIU

FAKULTET_ipdac_IKSICA
.- [l REDOVAN_IZVANREDAN

-3 Views.
[T > I * is
Repors =) STUDENT IKSICA

[ AllReports P 7 imbag INTEGER P shi_isice INTEGER

- ([ Analytic View Reports VARCHAR2 (45) * datum_izdavanja DATE
CLLHLEH(EL) F * STUDENT_ jmbag INTEGER

- (= Data Dictionary Reports 5 ouE < STUDENT _ima_Iksica B e e

- (2 Data Modeler Reports CHAR (1) -

- (B OLAP Reports VARCHAR2 (10) &= IKSICA_PK (sbi_isics)

[ [ TmesTen Reports NIECER STUDENT_ima_IKSICA(STUDENT jmbag)

- (2> User Defined Reports | STUDENT FK Gimbag) FAKULTET izdao_IKSICA (FAKULTET_mbi_fakulets)

I3 STUDENT_iz_MJESTO (MJESTO_postansil_bio])

Opened nodes (103); Saved flles(0)

Slika 73 - SQL Data Modeler, daljnja izrada modela
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Sljedece, radimo generalizaciju tablice STUDENT. Napraviti ¢emo dvije nove tablice,

REDOVNI STUDENT i IZVANREDNI STUDENT, dodati ¢emo im stupce, te ih povezati s
tablicom STUDENT.

Takoder, dodati ¢emo tablicu ISPITNI ROK, njene atribute, te povezati 1:mnogo vezom s
tablicom STUDENT.

3 Oracle 0L Developer Data Modeler - model_datamodeler

- X
File Edit View Navigste Run Team Tools Window Help
IBed@i9eiQ O~k d! TEREES» 0 EOXKRQ Q@R e
Connections [E welcome Page My Connection | B3 Relational_1 (model_datamodeler) b
F-AvTRES resov i e e
P mbi_fakutteta
5 Orade Connections * clan_student_senvisa  CHAR (1) " zaposlen_da_ne CHAR (1) P+ postanski_bro]  INTEGER " naziv_fakulteta
=] My Comnection " pima_subvenciju R (1) iznos_paicipaciie_trosova  FLOAT e FAKULTET u MJESTO | o g
- Tables (Fitered) drzavni_proracun CHAR (1) F * STUDENT jmbag INTEGER T T te, Satets
| - KsicA A L DEN TR E2d \NTESER B LSTUDENT (STUDENT jmbag) S F * WESTO_pastan
{0 HE seR_IKsICE %5 REDOVNI_STUDENT (STUDENT jmbag) (= FaOLTET PR
] DATUM_IZDAVANIA B FaxuLTET o0
¢ [l STUDENT_MBAG T
i = supent
i@ & gl REDOVNI_$TUDENT |ZVANREDNI| STUDENT
] IME_STUDENTA FAKULT
[} PREZIME_STUDENTA
‘- [lf] DATUM_RODENJA_STUDE STUDENT
-] PRIMA_STIPENDLIU F " jmbag STUDENT_if uUESTO
H ] REDOVAN_IZVANREDAN ime_studenta P sbiiice
158 Views " prezime_studenta " datum_izdavanja
BTt 6 STUDENT ime. IKSICA o STUDENTmbag
prima_stipendiju o ) i< - _mbi_fak
Reports
" tedovan_izvanredan VARCHAR? (10)
% Al Reports F  MJESTO postanski_broj  INTEGER 2 [T Ly o)
Analytic View Reperts mba |8 STUDENT_ima_IKSIC;
- (@ Analy! P (ERISILDENTCEHmESG) |8 FAKULTET izdao_IKS
(- Data Dictionary Reports [E8 STUDENT_iz_MJESTO (MJESTO_pastanski_brej) Tl RS
¢+ (- Data Modeler Reports
5 OLAF Reparts P brroka INTEGER
* tip_roka VA
(> TimesTen Reports o (o
(2 User Defined Reports > RO
STUDENT_polazg_ISFITNI ROK * prostorija_roka
.

} trajanjs_roka
* osvojeni_badovi FLOAT
F - STUDENT jmbag INTEGER

= ISPITNI ROK_PK (br_roka)

55 STUDENT_polaze_ISPITHI ROK (STUDENT jmbag)

Slika 74 - SQL Data Modeler, daljnja izrada modela

Dalje, radimo tablice PREDMET i UPISAN kojima dodajemo pripadajuce atribute. Zatim
povezujemo tablice PREDMET i UPISAN, te tablice STUDENT i UPISAN. Nakon §to nam se
vanjski kljucevi generiraju u tablici UPISAN, idemo u svojstva te tablice, kartica Primarni
kljucevi, te povu¢emo udesno nove vanjske kljueve jmbag i sifra_predmeta. Time nam
UPISAN postaje agregacija. Zatim povezujemo tablice PREDMET i ISPITNI ROK. ISPITNI

ROK je slabi entitet od PREDMET, tako da mora imati slozeni klju¢ koji generiramo isto kao
I za agregaciju.

B Oracle SQL Developer Data Modeler - model_datamodeler

- x
File Edit View MNavigate Run Team Tools Window Help
H @ G 2 D =
Qo8 96 Q O- & [ ] FERAEES-»0 00 BRKQAQGB B0 G
Connsctions [E) Welcome Page {2 My Comnection (B3 Relational_1 (model_datamodeler) -
+-RTHD ) +
5 Orace Connections S1L0ENT —
=& My Connection P~ imbag INTEGER STUDENT i muEsTO
~ ime_studenta 5 P sbr_bsice
(=H 7 Tables (Fiterec) * prezime_studenta R2 (45) datum_jzdavanja
i [ SBR_IKSICE * prima_stipendiju R(1) — + FAKULTET_mbr_f:
3 DATUM_IZDAVANJA * tadovan_izvanredan CHARZ (10) TSR
- . [&= 1KS10A_PK(sbr_iksic
. [ sTUDENT_mMBAG F © MJESTO pastansi_bioj  INTEGER | HEI0A TR b isy
L [T — UPISAN (23 STUDENT_ima_Iks
- STuDENT ERiUnEag " ae_godina 55 FAKULTET_izdao_il
- IMBAG [ STUDENT _iz_MJESTO (MIESTO_pastanski_broj) status_studenta = -
-~ ] IME_STUDENTA ocjena_ijecima
[ PREZIME_STUDENTA * ocjena_slovom
[Ff] DATUM_RODENJA_STUDE :“‘”:f:'”‘"’“
oj_bodova 0
- PRIMA_STIPENDLIU [ FF* STUDENT jmbag INTESER
[l REDOVAN_IZVANREDAN -2 {<|PF" PREDMET sifia_predmeta  INTEGER
e S STUDENT gelazk 1SFITNI ROK |5= UPISAN_PK (STUDENT jmbag, PREDMET sifia_predmeta)
P (55 STUDENT_UPISAN (STUDENT jmbag)
s |55 UPISAN_PREDMET (PREDMET _sifra_predmeta)
[ AllReports +

B[ Analytic View Reports

ISP T ROK
(> Data Dictionary Reports

UPISAN_PREDMET

P broka
[ Data Modeler Reports tip_roka
(2 OLAP Reports datum_roka pr—
B * vijeme_roka
& TnesTenfepers prostorija_roka P sitra_preameta  INTEGER
[ User Defined Reparts g S FerD
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e reeen PREDMET_ima_ISPITHI ROK sati_vjezbi
pre PREDMET sifta_preameta  INTEGER Copeds
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%8 STUDENT_polaze_ISPITNI ROK (STUDENT_jmbag)

|= PREDMET_PK (sifia_predmeta)
(53 PREDMET_ima_ISPITHI ROK (FREDMET_sifra_predm

Slika 75 - SQL Data Modeler, daljnja izrada modela
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Zatim dodajemo tablice SMJER, NASTAVNIK te agregaciju DRZI koja je povezana s
NASTAVNIK i PREDMET, te ima slozeni primarni klju¢ koji se sastoji od atributa
mbr_nastavnika i Sifra_predmeta. Dodati ¢emo i povratnu vezu na tablicu NASTAVNIK koja
oznacava da nastavnik moze biti i nositelj kolegija i asistent na kolegiju, te da nositelj kolegija
ima svog asistenta dok asistent pomaze nositelju kolegija.

Connections
F-BTHD
[ Orade Connections
[ My Connection

[=-[) Tables (Fitered)

i =-Exsica

. i [HH SBR_IKSICE

= [ DATUM_RODENJA_STUDE
- [ PRIMA_STIPENDIJU
H ‘.. [ REDOVAN_IZVANREDAN
B8 Views
1€ >

[ Oracle SQL Developer Data Modeler - model_datamodeler

|| Froar

STUDENT_UPISAN

PF
PE

" broj_bedova FLOAT
STUDENT_jmbag INTEGER
PREDMET sifta_predmeta  INTEGER

polaze ISFITNI ROK

& UPISAN_PK (STUDENT_jmbag, PREDMET sifra_predmeta)

3

STUDENT_UPISAN (STUDENT_jmbag)
UPISAN_PREDMET (PREDMET _sifra_predmeta)

ok
INTEGER
WARCHAR2 (10)
DATE

VARCHARZ (20)
., PREDMET ims ISPITNI ROK
=]

UPISAN_PREDMET

PREDMET

INTEGER
WARCHARZ (50)
FLOAT

FLOAT
INTEGER

F " sifra_predmeta

INTEGER

Reports x| =
[ Al Reports
(2 Analytic View Reports
[ (E Data Dictionary Reports
- (2 Data Modeler Reports
[ [E OLAP Reports
- (2 TimesTen Reports
[ (2 User Defined Reports

INTEGER

DMET_sifra_predmeta)

K(STUDENT_jmbag)
(PREDMET _sifra_predmeta)

Ll

WARCHAR2 (200)
VARGHARZ (15)
INTEGER

" semestar
F * SMUER_sifra_smjera

PREDMET_DRZ|

DR

DATE
DATE
WARCHARZ (10)
INTEGER
INTEGER

& PREDMET_PK (sifra_predmeta)

58 SMJER_ima_PREDMET (SMJER sifia_smjera)

¥

SWJER_ima| FREDMET

SMJER

INTEGER
WARCHARZ (30)

dipl  VARCHARZ (15)

INTEGER

= DRZI_PK (NASTAVNIK_ml

PREDMET _sifra_predmeta)

PREDMET_DRZ! (PREDMET
NASTAVN\K_I}RZ\ (NASTAVN

NASTAVNIK_I

NASTAVNIK

P " mbr_nastavnika

" i
F NASTAVNIK_mbi_nastavnika

INTEGER|
VARCHAI
VARCHAI
VARCHAI
INTEGER—

(& NASTAVNIK_PK (mbr_nastavnika)

(52 NASTAVNIK_NAS TAVNIK (NASTAVNIK_mb

1
|
|
|
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Slika 76 - SQL Data Modeler, daljnja izrada

Opened nodes (103); Saved fles(0)

Nakon $to smo napravili cijeli model, spremimo promjene te jo$ jednom generiramo DDL,
otvorimo ga u SQL Developeru, te pokrenemo skriptu. Ako nemamo nikakvih greSaka,
mozemo reci da je izrada modela podataka gotova. Cijeli model mozemo spremiti klikom na
Datoteka — Data Modeler — Print dijagram.

EB Oracle SQL Developer: My Connection

Connections
F-RTYHD
[ Orade Connections

-8 My Connection
7 Tables (Filtered)

- EH orét

- FAKULTET

- KsicA

- [ 1SPITNL ROK
- 1ZVANREDNI STUDENT
- E MmESTO

- MASTAVNIK

- PREDMET

-8 REDOVNI STUDENT
- SMIER

- sTUDENT

- uPIsan

[B3 views

[38 Indexes

il Packages

[3] Procedures

FPEB-BARA Godw

D »

Worksheet | Query Buider

Reports
@ Al Reports

- [ Analytic View Reports
- [+ Data Dictionary Reports
- (2> Data Modeler Reports
B (2 OLAP Reports

[ (2> TimesTen Reports

[ 2 User Defined Reports

Slika 77 - SOL Data Modeler, proces inzenjeringa
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REDOWVNI STUDENT

IZVANREDN] STUDENT

clan_student_servisa CHAR (1)
prima_subvenciju CHAR
drzavni_preracun CHAR (1)
STUDENT_jmbag INTEGER

F

%8 REDOVNI_STUDENT (STUDENT_jmbag)

zaposlen_da_neg CHAR
iznos_participacije_troskova  FLOAT
F " STUDENT_jmbag INTEGER

%3 IZVANREDNI_STUDENT (STUDENT_jmbag)

W

REDOWVNI_ETUDENT

IZVANREDNI_STUDENT

STUDENT

FAKULTET _u_MJESTO

FAKULTET

=

mbr_fakulteta
naziv_fakulteta

MJESTO
P " postanski_broj INTEGER
" naziv_mjesta WARCHARZ

&> MJIESTO_PK (postanski_braj)

[ Y

STUDENT_ iz MIESTO

P " jmbag
ime_studenta
prezime_studenta

prima_stipen
redovan_izvanredan

B
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MJESTO_postanski_broj

INTEGER
WARCHARZ (45

STUDENT_ima_|KSICA
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F Y
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IKSICA
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" datum_izdavanja
F " STUDENT_imbag

&= STUDENT_PK (jimbag)

(5% STUDENT_iz_MJESTO (MJESTO_postanski_braj)

&

STUDENT polaze ISFITNI ROK

STUDENT_UYPISAN |

DATE
AR UPISAN
RCHARZ (10)
INTEGER " ak_godina VARCHARZ (10
status_studenta WARCHARZ (15)
" acjena_rijecima VARCHARZ (20)
" acjena_slovom CHAR (1)
" ocjena_brojkom INTEGER
3 " broj_bodova FLOAT
PF* STUDENT_jmbag INTEGER
PF* PREDMET _sifra_predmeta INTEGER

@ UPISAN_PK (STUDENT jmbag, PREDMET _sifia_predmeta)

"3 STUDENT_UPISAN (STUDENT_jmbag)
3 UPISAN_PREDMET (PREDMET _sifra_predmeta)

ISPITNI ROK
P " br_roka INTEGER
" tip_roka WVARCHARZ (10}
* datum_roka DATE
" wrijeme_roka DATE

prostarija_raka
trajanje_roka
osvajeni_badavi

F " STUDENT_jmbag

PF* PREDMET sifra_predmeta

WARCHARZ (20)

INTEGER

Faag PREDMET _ima_ISPITNI ROK

¥

UFISAN_PREDMET

& ISPITNI ROK_PK (br_roka, PREDMET_:

ra_predmeta)

=5 _polaze_| _imbag
STUDENT, | ISPITNI ROK (STUDENT bag)

=7 _ima_l _sifra_predmeta
PREDMET ISPITNI ROK (PREDMET dmet

PREDMET
P " sifra_predmeta INTEGER
* naziv_predmeta \RCHARZ (50)
sati_predavanja FLOAS
sati_vjezhi FLOAT
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opis_predmet, /ARCHARZ (200)
" semestar WVARCHARZ (15)
F * SMJER_sifra_smjera INTEGER

PREDMET_DRZ|

F " FAKULTET_mbr_fakulteta

INTEGER
DATE
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INTEGER

&= IKSICA_PK (sbi_iksice)

©8 STUDENT _ima_IKSICA (STUDENT _jmbag)
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NASTAVNIK

P " mbi_nastavnika
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* prezime_nastavnika WARCHARZ (30)
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INTEGER
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1
|
|
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A ym
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5 SMIER_ima_PREDMET (SMIER _sifra_smjera)

4

SMJER_ima| PREDMET

SMJER
P * sifra_smjera INTEGER
* naziv_smjera VARCHARZ (30)
smjer_dipl_preddipl VARCHARZ (15)
" tiajanje_smjera INTEGER

= SMJER_PK (sifra_smjera)

DRZI
od_datum DATE
do_datum DATE
* tip_nastavnik; VARCHARZ (10}
FF" PREDMET _sifra_predmeta INTEGER
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Slika 78 - SQL Data Modeler, gotov model
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7. Rezultati

Nakon analize svih alata raditi ¢e se tri tablice usporedbe; usporedba znacajki,
funkcionalnosti i dostupnih notacija svakog alata. Sve navedene ocjene i primjedbe su
subjektivne prirode, a kriteriji su birani po osobnom dojmu, najboljem ili najloSijem.

7.1. Usporedba znacajki alata

MySQL Open . Microsoft SQL Data

Znacajka Workbench | ModelSphere Dia Visio Modeler

Dizajn +

Sucelje +

Izgled dijagrama +

Prikaz entiteta i
atributa

Prikaz veza +

Notacije +

Prikaz generalizacije +

Prikaz povratne veze +

Izrada agregacije +

Generiranje slozenih
kljuceva

Jednostavnost +

Povezne tocke na
entitetu

Prosirenje radne
povrsine

Broj funkcionalnosti +

Sveukupni dojam +

Tablica 1 - usporedba znacajki alata
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Dizajn alata vrlo je bitan za prikupljanje korisnika koji ¢e taj alat koristiti. Nitko ne Zeli raditi
u alatu koji je izgledom ostao 10ak godina unatrag, kao Sto je slucaj kod Oracle SQL
Developera. Poc¢evsi od samog otvaranja alata, do izgleda alatnih traka, ikona i prozor¢ica, ovaj
je alat daleko najgori po dizajnu. Po mom misljenju, najljepsi dizajn, u skladu s vremenom,
ima MySQL Workbench kod kojeg je sve lijepo ukomponirano i dizajnerski uskladeno.

Jednostavnost i smislenost sucelja za rad takoder je vrlo bitno kod odabira idealnog alata za
korisnika. Open ModelSphere mozda nije dizajnerski lijep kao i MySQL Workbench, no
sucelje mu je jednostavno za snalazenje. Takoder, Microsoft Visio ima sucelje kao i svi Office
proizvodi, te ga je iz tog razloga vrlo jednostavno koristiti. Na drugu stranu, Oracle SQL
Developer je i u ovom segmentu jedan od gorih alata koje sam vidjela. SnalaZzenje po alatu je
zahtjevan i dugotrajan postupak buduci da se funkcionalnosti nalaze na vise mjesta, pocevsi od
glavnog izbornika, preko alatne trake, pa do prozora kojima pristupamo desnim klikom ili
dvoklikom na odredene elemente.

MySQL Workbench, po mom misljenju, ima najbolji prikaz i najjednostavniju izmjenu
notacija entiteta i veza. Sve §to treba je u izborniku odabrati Model, a zatim Notacije, gdje se
u sveukupno tri klika misem moze promijeniti izgled cijelog modela. Open ModelSphere
takoder nudi vi$e notacija, N0 naknadnom izmjenom mogu se promijeniti samo notacije veza,
a ne i entiteta.

Prikaz generalizacije i povratne veze je vrlo zanimljiv. Sto se ti¢e generalizacije, MySQL
Workbench, Open ModelSphere i SQL Data Modeler generalizaciju prikazuju kao obi¢nu
1:mnogo vezu izmedu nadtipa i njegovih podtipova. Na drugu stranu, Dia i Microsoft Visio
radi njihove slobode crtanja imaju veliku prednost i najbolji prikaz generalizacije, kao i
povratne veze. Open ModelSphere povratnu vezu uopée ne prikaze na modelu, dok MySQL
Workbench 1 SQL Data Modeler povratnu vezu prikazu poput obicne veze izmedu dva entiteta.

Prikaz i izrada agregacije daleko je najbolja kod MySQL Workbench-a, gdje izrada
mnogo:mnogo veze rezultira automatskom pojavom agregacije, Sto korisniku skracuje vrijeme
1 olakSava cijelu izradu. Open ModelSphere i SQL Data Modeler sli¢no rade po ovom pitanju,
gdje se tablica agregacije crta kao obi¢na tablica s atributima, a nakon toga se ru¢no moraju
oznaciti atributi koji ¢e tvoriti slozeni primarni klju¢. Generiranje slozenog klju¢a kod MySQL
Workbench-a ide automatski kao i izrada agregacije, gdje je dovoljno vezu izmedu entiteta i
slabog entiteta uciniti identificiraju¢om. Dia i Microsoft Visio nemaju nikakve zanimljive
funkcionalnosti kod izrade agregacije 1 generiranja sloZenog kljuca, sve se crta ru¢no, zajedno
sa vanjskim klju¢evima.

Vrlo zanimljiva stvar su povezne tocke na entitetu, koje nam oznacavaju na kojim mjestima
moze biti dodirna tocka izmedu entiteta i veza koje ga dodiruju. Ovo je jedina znacajka kod
koje je Oracle SQL Developer Data Modeler u prednosti nad drugim alatima, buduc¢i da nema
nikakvih ogranienja te se veza moze postaviti bilo gdje na entitetu. Microsoft Visio nudi
desetak poveznih tocaka, Dia ima osam poveznih to¢aka, a Open ModelSphere sve veze
zapocinje od jedne tocke, centralne toCke entiteta. Najgori po ovoj znacajki je MySQL
Workbench, koji vezu nacrta nasumi¢nim, slobodnim odabirom, te ne brine o tome da li ¢e se
veza preklapati s nekom ve¢ postojecom.

Kod izrade kompleksnog, velikog modela, vrlo je bitno imati radnu povrSinu koja se da

povecati. Open ModelSphere ima odredenu veli¢inu radne povrsine koja se ne da proSiriti niti
u jednom smjeru, crtanje je ograni¢eno na jednu veli¢inu prostora u koji moramo smjestiti cijeli
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model. MySQL Workbench i SQL Data Modeler dopustaju povecanje radne povrSine no vrlo
sporo i nespretno, gdje se elementi moraju ,,gurati“ u jednom smjeru kako bi se povrsina
postepeno Sirila. Dia 1 Microsoft Visio nude neograni¢enu veliCinu radne povrsine, gdje se
samo pomicanjem kotaci¢a miSa prostor povecava.

7.2. Usporedba funkcionalnosti alata

. MySQL Open . Microsoft SQL Data
Znacajka Workbench | ModelSphere Dia Visio Modeler
Otvorenog koda / + + + N
besplatan
Pod_r'iar_lo vise + + + 4
operacijskih sustava
Povezivanje na bazu + + N
podataka
Proces inzenjeringa + + +
Prpt:ves pbrnutog + + N
mzenjeringa
Automatska izrada +
agregacije
Undo/redo + + + +

Tablica 2 - usporedba funkcionalnosti alata

MySQL Workbench, Open ModelSphere, Dia i Oracle SQL Developer Data Modeler su alati
koje svaki korisnik moZe besplatno preuzeti, besplatno koristiti 1 distribuirati. Na drugu stranu,
za koriStenje Microsoft Visio Standard ili Microsoft Visio Professional verzije, korisnik mora
izdvojiti 300 $ - 590 $, sto je negdje izmedu 2000 i 3900 HRK. Takoder, Microsoft Visio je
jedini od ovih pet alata koji je dostupan samo za jedan operacijski sustav - Microsoft Windows,

dok preostali alati imaju dostupne verzije za viSe operacijskih sustava, od kojih su najéesci
Microsoft Windows, Linux i Mac OS X.

Dia i Microsoft Visio alati su za crtanje dijagrama i vektorskih grafika, te su njihove
funkcionalnosti ograni¢ene samo na izradu vizualnog modela. Preostala tri alata nude
mogucnost povezivanja na bazu podataka, te procese inZenjeringa i obrnutog inZenjeringa.

Treba spomenuti da jedino MySQL Workbench ima moguénost prepoznavanja mnogo:mnogo

veze te automatsku izradu agregacije, dok je Oracle SQL Developer jedini alat koji nema
undo/redo funkcionalnost, §to uvelike otezava popravak gresaka na modelu.
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7.3. Usporedba dostupnih notacija alata

Notacija le)/lry kaQerll_ ch Modcérseg here Dia . i\(;li’;f)Oft Sl\abdglitra
Workbench +
IDEF1X + *
Crow's Foot + +
UML + + * *
Engineerng ) '
Datarun +
Database +
ER +
Chen *
Barker *
Bachman *

Tablica 3 - usporedba dostupnih notacija alata

Vidimo da postoji veliki broj razli¢itih notacija, a najées¢a je UML notacija. Nakon nje slijede
Crow's Foot, IDEF1X i Information Engineering.

MySQL Workbench ima najbolji prikaz notacija na na¢in da dopusta zaseban odabir notacija
objekata i zaseban odabir notacija veza. Dia je po tom pitanju najlo$iji alat, buduéi da je
limitiran samo na crtanje objekata, te su notacije i pripadajuci objekti pomalo nesmisleni i
nepovezani. Kao primjer mozemo uzeti Dia paket oblika ER koji nudi opéenite oblike
pravokutnika, romba, ovala i pune linije.

U konacnici, moje osobno misljenje je da od pet analiziranih alata, MySQL Workbench je po
funkcionalnostima najkompletniji alat, a uz to je besplatan te dostupan za viSe operacijskih
sustava. Nudi moguénosti inZzenjeringa i obrnutog inZenjeringa, automatsku izradu agregacije
1 automatsko generiranje sloZenih kljuceva. Kao najlosiji alat izdvojila bi Dia, budu¢i da u
usporedbi s preostala ¢etiri alata ima najmanje funkcionalnosti, te pomalo zastarjeli dizajn.
Nema mogucénost povezivanja na bazu podataka, s funkcionalnostima je limitiran na crtanje
topologije dijagrama, a u usporedbi s Microsoft Visio, ima i najmanji broj paketa i notacija.
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8. Zakljucak

MySQL Workbench, Open ModelSphere, Dia, Microsoft Visio i Oracle SQL Developer
Data Modeler alati su za modeliranje baza podataka. Pregledom svih alata i pregledom
istrazivanja moze se naci velika koli¢ina informacija, no najbolji nacin ucenja je samostalna
analiza 1 u konacnici, usporedba pocetnih i konacno dobivenih rezultata.

Na vlastitom primjeru isprobani su svih pet alata za modeliranje baza podataka, te
zakljuCujemo da alati imaju svoje prednosti i mane, te je na izboru korisnika koji ¢e alat
odabrati za daljnje koriStenje. Kao osobno misljenje moze se istaknuti da je MySQL
Workbench vizualno najljepsi te nudi najbolji i najveéi izbor notacija, no na drugu stranu je
najzahtjevniji te pomalo spor. Open ModelSphere ima slicne znacajke kao i MySQL
Workbench, ali ih prikazuje na mnogo jednostavniji na¢in. Na drugu stranu, dodavanje atributa
moze postati naporno i vremenski zahtjevno ako se radi na velikom, opSirnom sustavu. Dia je
najlosiji od ovih pet alata budu¢i da ne nudi opciju izrade baze podataka, a uz to ima i pomalo
zastarjeli dizajn. Nudi tridesetak paketa s oblicima, no sve u svemu ponuda oblika je
nedovoljna ako se izraduje veliki model, a i sam dijagram moze postati vrlo nezgrapan i
kompliciran. Microsoft Visio, iako ne nudi mogucnost povezivanja na bazu podataka, nudi
puno opsirniji i sveobuhvatniji na¢in izrade i prikaza modela od alata Dia. Nudi puno veéi broj
paketa s oblicima koji se mogu kombinirati, te im se moze mijenjati boju, veli¢inu, obrub i
slicno. Oracle SQL Developer Data Modeler je, po mom osobnom misljenju, najlosiji od ovih
pet alata. Ima zastarjelu izradu i nespretan prikaz modela koji korisniku uvelike usporavaju
sam proces izrade. Samo snalazenje po alatu je vrlo sloZeno i nejasno, §to bi moglo nagnati
korisnika da potrazi bolji alat.

Najbolji nadin za odabir najkompletnijeg alata za korisnicke potrebe je medusobna usporedba
jos§ nekoliko alata te svakako povecanje broja i vrsta modela podataka za izradu, kako bi
usporedba bila Sto kvalitetnija. Samo tako ¢emo kao korisnici mo¢i znati to¢no koji nam alat
treba za odredene situacije, odnosno koje znacajke alat posjeduje koje su nama kao korisniku
potrebne.
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