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PREDGOVOR

U suvremenim uvjetima poslovanja, informacija ¢ini temelj uspjeSnog poslovanja.
Pravovremene i kvalitetne informacije omoguc¢uju menadZerima da donose valjane odluke. U
zadnjih trideset godina informacija je postala ravnopravni Sesti organizacijski resurs uz pet
tradicionalnih: ljudskih, financijskih, materijalnih, upravljackih i tehnoloskih. Vaznost
informacije 1 dalje raste, njezin znaaj postaje sve veli u neizvjesnim uvjetima poslovne
okoline. Upravo pravodobnim prikupljanjem, organiziranjem i upravljanjem informacijama i
podacima, menadZeri stvaraju osnovu za donoSenje pravovaljanih odluka, a samim time
osiguravaju si opstanak u turbulentnoj okolini. Stoga suvremene organizacije izrazavaju
potrebu za informacijskim sustavom koji ¢e omogucavati prikupljanje, organizaciju,
modeliranje i analizu podataka u stvaranju pravodobnih relevantnih potpunih i to¢nih
informacija.

Sukladno navedenom, svrha ovog sveuciliSnog udZzbenika ,,Modeliranje i analiza
podataka u poslovanju‘ je istraZiti i prezentirati aktualne teorijske i prakti¢ne znacCajke
oblikovanja informacijskih sustava, konceptualnog i logickog modeliranja podataka,
oblikovanja relacijskih modela podatka uporabom dijagrama i objektnih modela, analiticke
obrade podataka putem alata za oblikovanje dimenzijskih tablica i grafikona Cilj udzbenika je
teorijski definirati metodoloSki okvir razumijevanja 1 spoznaje znacenja, funkcioniranja i
mogucnosti modeliranja i analize podataka i na primjerima objasniti i povezati koncepte,
metode i tehnologije modeliranja i analize podataka u poslovanju.

Udibenik s naslovom ,Modeliranje i analiza podataka u poslovanju* je
prvenstveno namijenjen studentima Ekonomskog fakulteta SveuciliSta u Rijeci, za pracenje
nastave, provjere znanja, pripremi kolokvija, izradu seminara, te pisanog i usmenog dijela
ispita iz kolegija Organizacija i analiza podataka, a moze korisno posluZziti kao dodatna
literatura i za druge informaticke i ekonomske kolegije. Po njoj se mogu pripremati redoviti i
izvanredni studenti. UdZbenik takoder moZe biti zanimljiv i studentima drugih fakulteta,
sveucilista, visokih i stru¢nih Skola. Takoder, ovaj udZbenik moZe kao priru¢nk koristiti i
menadZerima i poduzetnicima ukazivanjem na znacenje i moguc¢nosti uporabe modeliranja i
analize podataka u poslovanju. Napredni ¢itatelji udZbenik mogu rabiti kao pratece sredstvo u
nastavi ili samostalno u osposobljavanju za uporabu i korisnicki razvoj aplikacija u
modeliranju i analizi podataka.

UdZbenik je pisan na jednostavan i razumljiv nacin, pri ¢emu se sloZeni i zahtjevni
sadrzaji prezentiraju sustavno i metodoloski, a prikazane metode i tehnike objasnjavaju se
koristenjem primjera i grafickih prikaza. Prikazani su i brojni primjeri oblikovanja relacijskih
baza podataka, uporabom dijagrama entiteti-veze i objektnh modela, te povezivanje postupaka
oblikovanja relacijskih modela podataka u programu Access i analize podataka putem alata za
oblikovanje dimenzijskih (stoZernih) tablica i grafikona u sucelju proracunske tablice Excel.

Ovaj sveuciliSni udZzbenik je nastao kao rezultat viSegodiSnjeg iskustva autora u
istrazivanju razvoja i uporabe informacijskih sustava u poslovanju, kao i izradi brojnih
znanstvenih i stru¢nih radova, te kao rezultat predavackog iskustva pri prenosSenju znanja iz
podrucja informacijskih sustava i1 informati¢kih tehnologija u informatizaciji poslovnog
sustava na mnoge generacije studenata Ekonomskog fakulteta Sveucilista u Rijeci.

Za suradnju 1 niz korisnih sugestija zahvaljujem recenzentima prof. dr. sc. Marini
Ci¢in-Sain i prof. dr. sc. Mariji Marinovié.
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ORGANIZACIJA PODATAKA

1.1. Definicija organizacije podataka

Organizacija podataka (eng. data organisation) u tehnickom smislu definira se kao
fizicki 1 prostorni raspored podataka u memoriji koji moZe biti slijedni (sekvencijalni),
indeksno-slijedni i izravni [10]. Organizacija podataka je postupak kojim se podaci i
informacije informaijskog sustava (IS) dovode u odredeni red da bi se mogli kvalitetnije
obraditi (procesuirati) odnosno pronalaziti, prihvatiti, memorirati, azurirati, diseminirati, i
prikazati odgovarajuc¢im korisnicima [16]. Temeljni oblici organizacije podataka su datoteke i
baze podataka [4], [15].

1.2. Koncepti i osnovni pojmovi vezani uz organizaciju podataka

U ovom poglavlju razmatraju se koncepti i osnovni pojmovi vezani uz organizaciju
podataka [10], [11], [16].

Podatak (engl. data) jest formalizirani znakovni prikaz Cinjenica, pojmova i naredbi,
pogodan za priopCavanje, interpretiranje i analognu ili digitalnu obradu. Podatak mozZe biti
bilo kakva forma u kojoj je fizicki zabiljeZen neki dogadaj, zapazanje ili ¢injenica, forma koja
mozZe prenijeti informaciju. S motriSta raCunalne obrade podataka, podatak je niz znakova koji
predocuju informaciju, a mogu se obraditi ili proizvesti racunalom. Podatak se mozZe
prezentirati u obliku vrijednosti, brojeva, znakova ili simbola koji predoCuju informaciju, a
niZu se prema zadanim pravilima.

Entitet je objekt promatranja o kojem se prikupljaju, sreduju, pohranjuju i obraduju,
jednom rijecju, organiziraju podaci, da bi se iz njih izvlacile informacije. Entiteti su obi¢no
prikazani u obliku tablica (primjerice tablica o poduze¢ima, djelatnicima, robama). Entiteti
imaju razna obiljeZja (atribute), nama zanimljiva, i za promatranje, i za uporabu (primjerice
poduzece moZe imati sljedeca obiljezja: Sifru, naziv, adresu, djelatnost, prihod, rashod, saldo
itd.).

Datoteka (engl. file) organizirani je skup podataka koji se obraduju kao cjelina. U
tehnickom smislu datoteka je skup medusobno povezanih zapisa u memoriji racunala (ili na
bilo kojem mediju za spremanje podataka). Datoteke se dijele na izvrSne ili izvedbene
(executable file), konfiguracijske (configuration file), sistemske (system file) i datoteke
podataka (data file). a Za datoteku podataka koriste se i sinonimi skup podataka (data set) i
banka podataka (data bank). Datoteka se sastoji od veceg broja slogova iste vrste, logicki
povezanih prema odredenom kriteriju. Primjerice, pojam djelatnici moZe predstavljati
datoteku zapisa koji opisuju obiljeZja entiteta djelatnika nekog poduzeca. Dimenzije datoteke
odreduje broj zapisa u njoj.

Slog podataka (engl. record) skup je susjednih podataka koji se obraduje kao cjelina i
¢ini tvorbeni element datoteke. Sinonimi za slog podataka su zapis i1 blok podataka. S motriSta
entiteta, slogovi podataka su zapisi o nekom entitetu, koji sadrzajem pojedinih stavki utvrduju
obiljezja 1 sadrZe vrijednosti obiljezja nekog entiteta. Primjerice, u tablici koja predstavlja
entitet poduzeca, svako poduzece predstavljeno je jednim zapisom (slogom), papoduzece
Transadria moZe biti predstavljeno jednim slogom (zapisom) koji odgovara retku tablice i u
kojem su upisane vrijednosti obiljeZja. Slog (zapis) sastoji se od polja.

Atribut je opis entiteta koji sluzi za odredivanje, identificiranje, klasificiranje,
kvantificiranje ili izraZavanje stanja entiteta (tablice). U tablici je svaki atribut definiran
stupcem(primjerice atribut Djelatnost u tablici Poduzeca ili atribut Zanimanje u tablici
Djelatnici).



Polje (eng. field) najmanja je jedinica kojom se operira u bazi podataka i najcesSce
oznacava oblik u kojem se upisuju ili spremaju upisani podaci. Polje je ograni¢eno brojem
znakovnih mjesta, a tip polja odreduje se prema vrsti znakova koji ¢e se u njemu spremati
(primjerice ,integer” za cjele brojeve, ,character za slova i nizove znakova). Polje
predstavlja presjek odredenog stupca (obiljezja) i retka (zapisa) u tablici. Primjerice, u tablici
Poduzeéa, presjek obiljeZja Djelatnost i retka SifraPoduzeca definira polje u koje je upisana
vrijednost obiljeZja.

Klju¢ sloga jest polje koje na jedinstveni nacin odreduje zapis u datoteci. Upotrebljava
se za dohvat odredenog zapisa datoteke ili za sortiranje zapisa datoteke. Klju¢ sloga uvodi se
zbog brze identifikacije slogova u memoriji. Postoje dvije vrste kljuCeva: primarni i
sekundarni klju¢. Primarnim klju¢em sluZimo se za identifikaciju sloga podataka datog
identiteta. Primjerice, za entitet poduzeéa primarni klju¢ je atribut SifraPoduzeéa, pri éemu je
zadovoljen uvjet da se svakoj vrijednosti obiljezja SifraPoduze¢a moze pridruZiti to¢no jedan
slog (zapis, redak) tablice poduzeca.

Sekundarni klju¢ (dodatni kljuc, strani klju€) upotrebljava se kao klju¢ dostupan do
odredenog zapisa u datoteci i ne mora na jedinstven nacin odredivati zapis u datoteci.
Sekundarni klju¢ kopija je originala primarnog kljuca i dodaje se u tablicu s kojom se zZeli
ostvariti veza. Primjerice, ako je SifraPoduzeca primarni klju¢ tablice Poduzeéa i ako se Zeli
napraviti veza s tablicom Djelatnici, onda se u tablicu Djelatnici dodaje obiljezje
SifraPoduzeca, tako da ima iste parametre (naziv, tip podatka...).

1.3. Baza podataka

Baza podataka je skup ustrojenih, logicki povezanih zapisa ili datoteka koje sadrze
zapise s medusobno povezanim podacima, a korisnici ih mogu rabiti u razliCite svrhe. Baza
podataka temelji se na organiziranom skupu podataka pohranjenih u racunalu, skupu koji se
moze automatski pretrazivati. Baza podataka sadrzi i pomo¢ne datoteke, a medu njima su
najznacajnije datoteke s indeksima (kljuCevima) koje automatiziraju odrZavanje i
pretrazivanje [10].

Baza podataka je koncipirana kao zbirka zapisa, u raCunalu pohranjenih na sustavan
nacin, takav da joj se racunalni program moZe obratiti prilikom odgovaranja na problem.
Svaki se zapis za bolji povratak i razvrstavanje obi¢no prepoznaje kao skup elemenata
(¢injenica) podataka. Predmeti vraceni u odgovoru na upitnike postaju informacije koje se
mogu koristiti za stvaranje odluka koje bi inate mogle biti mnogo teze ili nemoguce za
stvaranje. Racunalni program koriSten za upravljanje i ispitivanje baze podataka nazvan je -
sustav upravljanja bazom podataka (SUBP). Svojstva i dizajn sustava baze podataka ukljuceni
su u proucavanje informaticke znanosti.

U najgrubljim crtama iskazano, baza podataka predstavlja skup datoteka, organiziranih
tako da budu ujednacene (unificirane) s obzirom na strukturu, te povezanih tako da ukljucuju
minimalnu redundanciju podataka i omogucuju korisnicima pristup podacima uz minimalna
ograni¢enja. Dakle, koncept baze podataka evoluira iz koncepta datoteka podataka, odnosno
predstavlja njegovu nadogradnju [11].

Ujednacenost (unificiranost) strukture baze podataka ostvaruje se primjenom
uskladenih (kompatibilnih) modela podataka, na temelju kojih se strukturiraju datoteke Sto
¢ine bazu podataka. S motriSta tri temeljne vrste logickih modela podataka, moguce je razviti
i tri osnovna tipa baza podataka: 1) hijerarhijske baze podataka, 2) mreZne baze podataka i 3)
relacijske baze podataka [11]. Danas se najviSe koriste relacijske baze podataka [5].

Postoji softver za kreiranje, odrZavanje i koriStenje baza podataka, a najeS¢e danas
koriStene baze su Access (uz neku inacicu operativnog sustava Windows), Dbase 3+ i Clipper
(za starija racunala koja koriste operativni sustav MS DOS) i jo$ neka. No prije izrade baze na



racunalu potrebno je provesti neke organizacijske korake (za koje nije potrebno znati nista o
programiranju i spomenutim programima), a ¢ije je razumijevanje za korisnika vrlo vazno [5].

1.4. Relacijske baze podataka

Relacijske baze podataka jesu baze kod kojih su podaci smjeSteni u jednu tablicu ili
viSe tablica koje su medusobno povezane. Takve baze mogu biti na jednom ra¢unalu za samo
jednog korisnika ili na jednom od racunala u racunalnoj mrezi kojoj moZe pristupiti vise
korisnika. Postoje baze gdje su podaci distribuirani na vise racunala u mrezi. U tom slu¢aju
svi korisnici imaju pristup podacima bez obzira gdje se nalaze, naravno u skladu sa svojim
ovlastima. Ne moraju svi korisnici imati iste ovlasti. Neki podatke ne smiju ni vidjeti, drugi ih
smiju vidjeti, ali ith ne smiju mijenjati, a najviSa razina ovlasti dozvoljava i1 promjenu podataka
[6].

Podaci se u relacijskoj bazi podataka nalaze u relacijama odnosno tablicama.
Definicija relacije naziva se relacijskom shemom. Relacija se sastoji od njezina naziva i
popisa atributa (njezinih obiljeZja) koji ulaze u sustav relacije. Relacija ili tablica sastoji se od
zapisa prikazanih u redcima i atributa prikazanih u stupcima tablice. Osnovne su znacajke
relacije da:

> ne postoje dva jednaka retka ili stupca,

> redoslijed redaka 1 stupaca nije bitan.

Tablica (entitet) jest osnovni objekt u relacijskoj bazi podataka. Relacija se moZe
sastojati od jedne ili viSe tablica. Primjer relacije prikazan je u tablici 1.1.

Tablica 1.1. Relacija Poduzeca

| SIFRAP [NAZIV IDJELATNOST | PRIHOD |RASHOD | DATUM | PRIVATNI |
100 VARTEKS TEKSTIL 50000,00 = 48000 | 22-stu-82  TRUE
101 JADROAGENT SPEDICIJA 42000,00 = 44000  12-pro-84  FALSE
102 TRANSADRIA  SPEDICIJA 70000,00 |~ 50000 | 08-lis-91 =~ TRUE
103 ADRIATIC TURIZAM 32000,00 = 42000 | 02-vel-94  FALSE

U primjeru u tablici 1.1. vidljivo je da zapisi (logicki slogovi) odgovaraju recima, a
atributi odgovaraju stupcima u tablici. Polja u relaciji odgovaraju presjecima redaka i stupaca.
Podaci su upisani u poljima relacije.

Atribut ¢ijim se podacima moze jednoznacno identificirati svaki redak naziva se
klju¢em. Pocevsi od skupa svih atributa moguce je pronac¢i viSe kljuCeva. Izabrani atribut
nazivamo primarnim kljuc¢em.

Primarni kljuc¢ relacije jest obiljezje ili skupina obiljezja o ¢ijim su vrijednostima u
funkcijskoj ovisnosti svi zapisi u relaciji. Funkcijska ovisnost o klju¢u znac¢i da jednoj
vrijednosti obiljezja koje predstavlja primarni klju¢ relacije moZze biti pridruZzen samo jedan
zapis u relaciji.

Primjerice, u relaciji Poduzeca (tablica 1.1.), primarni klju¢ relacije je obiljezje
SIFRAP, zato Sto je za svaku vrijednost obiljezja SIFRAP pridruzen samo jedan zapis iz
relacije poduzeca. To znaci da su svi zapisi iz relacije Poduzec¢a funkcijski ovisni o obiljezju
SIFRAP.

Relacijska baza podataka sastoji se od skupa relacija, odnosno tablica. Definiciju baze
podataka nazivamo relacijskom shemom baze podataka. Ona se sastoji od naziva relacija i
popisa atributa (obiljeZja) koji ulaze u sastav relacija [4]. Na shemi 1.1. prikazan je primjer
relacijske baze podataka koja sadrzi podatke narudzbi, kupaca i roba.



Shema 1.1. Primjer relacijske baze i relacijske sheme baze podataka

Narudzbe

| SifraN | SifraK [SifraP~ |Kolicina |

1 100 1 2
2 100 2 1
3 100 3 5
4 101 1 2
5 101 3 2
6 102 2 2
7 102 4 1
8 103 4 2
Kupci
| SifraK |NazivK |Djelatnost  |Grad |
100  Varteks Tekstil Varazdin

101  Jadroagent Turizam Rijeka
102 Transadria Spedicija Rijeka

103 Adriatic Turizam Opatija
Proizvodi
SifraP NazivP Zalihe Nabavna Sadasnja | Uvoz
vrijednost | vrijednost

1 Racunalo 10 3400 3000 | Yes

2 Fotokopirni stroj 15 5100 3000 | Yes

3 Radni stol 10 1100 800 No

4 Pisac 20 1200 1000 No

Narudzbe (SifraN, SifrakK, SifraP, Kolicina)
Kupci (SifraK,NazivK,Djelatnost,Grad)
Proizvodi (SifraP, NazivP, Zalihe, NabavnaVrijednost, SadasnjaVrijednost, Uvoz)

U relaciji Narudzbe atribut SifraK sluzi za povezivanje podataka ove relacije s
relacijom Kupci. Atribut SifraK u relaciji Narudzbe strani je ili vanjski klju¢, a oznacen je
kurzivom. Atribut SifraP u relaciji narudzbe takoder je strani kljuc koji sluzi za povezivanje
relacije Narudzbe s relacijom Proizvodi. Strani kljuc se vezuje (referencira) na primarni kljuc.
Taj se odnos naziva referencijalnim integritetom [4].



2. MODELIRANJE PODATAKA

Model podataka simbolicki je prikaz logickih, vremensko-logickih i hijerarhijskih
odnosa medu ljudima, stvarima i dogadajima u nekome sustavu, iskazanih podacima kao
njihovim manifestacijama. Modeliranje podataka je postupak izrade stanovitog modela
podataka i obavlja se tijekom procesa razvitka informacijskog sustava.

Model podataka je apstraktna reprezentacija podataka. On opisuje skupove podataka i
njihovih medusobnih veza. To je strukturirani skup informacija koji opisuje stanja objektnog
sustava, odnosno njegovog informacijskog sustava. Modeliranje podataka je proces koji
poc¢inje utvrdivanjem i analiziranjem zahtjeva korisnika za informacijama, a zavrSava
izgradnjom stabilne, ali prilagodljive baze podataka [11].

Ovisno o potrebama Sto se javljaju u pojedinim fazama razvitka informacijskog
sustava, razlikuju se tri vrste modela podataka [11]:

1) Konceptualni modeli podataka odrazavaju nacin na koji korisnici buduceg
informacijskog sustava shvacaju dogadaje u sustavu, pa onda i podatke koji proizlaze iz
takvih dogadaja.

2) Logicke modele podataka stvaraju i koriste struc¢njaci informaticari (projektanti)
kao osnovu za oblikovanje i razvitak informacijskih sustava.

3) Fizicki modeli podataka predstavljaju nain na koji stroj (elektronicko racunalo)
"vidi" podatke pohranjene u njegovoj memoriji.

Kod modeliranja podataka u informacijskom sustavu potrebno je ustanoviti objekte
poslovnog sustava, odrediti atribute Cije ¢e se vrijednosti biljeziti te ustanoviti i medusobnu
povezanost objekata. Opis objekata, njihovih atributa i odnosa naziva se konceptualnim
opisom podataka. U skladu s konceptualnim opisom treba odrediti raspored podataka u
datotekama odnosno tablicama. Opis takvog rasporeda naziva se logickim opisom podataka.
Finalni korak je odrediti gdje ¢e se podaci nalaziti na fizickom mediju i kako im pristupiti.
Takav opis naziva se fizicki opis podataka. Shematski prikaz koraka kod oblikovanja
podataka nalazi se na shemi 2.1. [4].



Shema 2.1. Koraci i poslovi pri oblikovanju baze podataka
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Izvor: Cerié, V., Varga, M., (2004.)
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2.1. Konceptualni modeli podataka

Korisnik buduceg informacijskoga sustava postavlja neke zahtjeve (specifikacije)
glede strukture dogadaja u tom sustavu, a oni definiraju:

a) pozeljnu strukturu podataka u budu¢em informacijskom sustavu

b) poZeljne nacine koristenja podataka u budu¢em informacijskom sustavu.

Struktura podataka u buducem informacijskom sustavu mora vjerno odraZavati
strukturu dogadaja u tom sustavu. Korisnika ne zanima kako ¢e se to izvesti, ve¢ ga zanimaju
samo moguc¢i nacini koriStenja podataka u buducem sustavu, oni mu moraju odgovarati,
bitibiti prihvatljivi.

Zbog toga ¢e konceptualni opis podataka biti najopCenitiji simbolicki prikaz odnosa
medu dogadajima, pa onda i medu podacima u budué¢em informacijskom sustavu.

Prema definiciji, konceptualni model podataka je cjelovit, konzistentan i
neredundantan opis podataka u informacijskom sustavu [17].



2.2. Model entiteta i veza i dijagram entiteti - veze

Pojam entiteta kljucni je pojam na kojemu se zasniva ova vrsta konceptualnih modela
podataka.

Opcenito, entitet se definira na razli¢ite nacine [17]:

« Entitet je nesto Sto postoji i Sto se u stvarnom svijetu moze identificirati.

» Entitet je stvaran ili apstraktan predmet ili dogadaj o kojemu se u informacijskom

sustavu prikupljaju podaci.

» Entitet je konkretna ili apstraktna posebnost, koncept ili objekt od interesa. Po

svojim se obiljezjima moZe razluciti od okolice.

- Entitet je bice, bitnost, suStina.

Sve su ove definicije djelomicno tocne, tj. tocne su, ali ne i potpune. Mozda ¢e ipak
najkorektnija biti maksimalisti¢ka definicija pojma entiteta koja glasi: Entitet je sve Sto se
moZe definirati.

Stanje u entitetima stvarnog sustava u informacijskom sustavu predocujemo podacima
o tim entitetima grade¢i model podataka. Baza podataka fizicka je realizacija modela
podataka [14]

Nju ¢emo imati u vidu u svim daljnjim razmatranjima problematike izrade i koriStenja
modela entiteta i veza (engl. Entity-Relationship Model, akr. ERM).

Model entiteta i veza graficki je model kojim se stvarni ili zamiSljeni svijet prikazuje
pomocu odnosa tri osnovna elementa:

a) entiteta

b) veza

¢) atributa.

Izrada modela entiteta i veza smatra se korakom u analizi postoje¢eg informacijskog
sustava kojim se prepoznaju informacijski zahtjevi korisnika. Ti informacijski zahtjevi
zapravo opisuju oc¢ekivanja korisnika u svezi s budu¢im informacijskim sustavom.

Postupak izrade modela entiteta i veza nije rigorozno determiniran (precizno utvrden).
Provodi se, uglavnom, u tri koraka [17]:

1. Prikupljanje i analiza korisnickih informacijskih zahtjeva

2. Oblikovanje modela:
utvrdivanje entiteta
utvrdivanje veza medu entitetima
utvrdivanje kljuCeva entiteta
utvrdivanje ograniCenja pri unosu, brisanju i promjeni kljuceva
utvrdivanje atributa entiteta

3. Konsolidacija modela.

Osnovne su metode prikupljanja i analize informacijskih zahtjeva korisnika
intervjuiranje (ispitivanje) korisnika i analiza postojece sistemske dokumentacije. Cilj je
ste¢i uvid u postojece stanje informacijskog sustava i ocekivanja korisnika u vezi s novim
sustavom.

U prvom koraku faze oblikovanja modela — utvrdivanju entiteta — definiraju se svi
entiteti $to trebaju postojati u novom sustavu, utvrduje se njihova bit i odabiru im se prikladni
nazivi.

U drugom koraku — utvrdivanju veza — istraZuju se potrebni vremenskologicki i
hijerarhijski odnosi (veze) medu entitetima, pridaju im se odgovaraju¢i nazivi i otklanjaju se,
eventualno, nepotrebne 1 redundantne veze.
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U tre¢em koraku — utvrdivanju kljuceva entiteta — identificiraju se sve moguce pojave
entiteta u sustavu (nazivaju se klju¢evima) i definiraju im se moguce vrste.

U cetvrtom koraku — utvrdivanju ogranicenja unosa, brisanja i promjene kljuceva —
definira se koje se pojave entiteta mogu izbaciti, odnosno zabraniti (suspendirati) u novome
sustavu.

U petome, posljednjem koraku oblikovanja modela utvrduju se atributi entiteta, dakle
svojstva Sto pripadaju iskljuivo promatranome entitetu, a ne i ona $to proizlaze iz veze
promatranoga entiteta s drugim entitetima. Atributima se, na kraju, pridodaju odgovarajuci
nazivi, odnosno imena.

U trecoj, 1 posljednjoj fazi izrade modela entiteta i veza model se konsolidira, tj.
izraduje se njegova konaCna verzija. Ako se radi o sloZenim informacijskim sustavima,
njihovi ¢e modeli entiteta i veza biti takoder sloZeni, pa ¢e se nerijetko sastojati od vise
podmodela. Vazno je da svi podmodeli, kao i cjelokupan model, vjerno opisuju zahtjeve
korisnika glede strukture buduceg informacijskog sustava i naina njegova koristenja.

U koncepciji modela entiteta i veza kao graficko sredstvo koriste se dijagrami, a jedan
od najpoznatijih je dijagram entiteti — veze. Taj dijagram objasnit ¢e se na primjeru u
nastavku. Takoder objasnit ¢e se povezivanje konceptualnog modela podataka na primjeru
dijagrama entiteti — veze i programa Access za baze podataka [6].

Dijagram entiteti - veze (engl. entity-relationship, ER diagram) jest specijalizirani
dijagram koji sluZi opisivanju odnosa izmedu entiteta u bazi podataka [3]. Entitet predstavlja
nesto Sto postoji u stvarnom svijetu te posjeduje znacajke koje ga opisuju i po kojima se
razlikuje od svoje okoline. Veze pokazuju odnos izmedu entiteta, a mogu izraZavati i ulogu
entiteta koji povezuju. ER dijagram moze sadrzavati i atribute koji predstavljaju neka
obiljezja ili znacajke entiteta, kao 1 kljuCeve koji predstavljaju atribute koji entitete
jednoznacno identificiraju [8].

Dijagram entiteti-veze koristi se kada imamo podatke koje Zelimo ¢im svrsishodnije
spremiti u onoliko datoteka, koliko je najbolje. Dijelovi dijagrama entiteti - veze su: entitet, za
objekat o kojem se podaci prikupljaju, atribut kao obiljeZje entiteta i veza, ukoliko se izmedu
dva entiteta uspostavlja veza. Na shemi 2.2. prikazani su simboli dijagrama entiteti - veze [6].

Shema 2.2. Simboli dijagrama entiteti — veze

Entitet

Izvor: Ci¢in-Sain, M., Vukmirovi¢, S, Capko, Z. (2006.)

Shema 2.2. prikazuje simbole dijagrama entiteti - veze Entiteti su oznaceni
pravokutnicima, atributi su oznaceni simbolom ovala (elipse), a veze su oznacene simbolom
romba (dijamanta).



Dijagram entiteti — veze razmotrit ¢e se na primjeru relacijske sheme Narudzbe,
razmatrane u poglavlju ,,Relacijske baze podataka* (vidjeti shemu 1.1.). Relacijska shema
Narudzbe moze se predstaviti dijagramom entiteti - veze koji je prikazan na shemi 2.3.

Shema 2.3. Primjer dijagrama entiteti — veze
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Na shemi se vidi da je simbol veze (romb) postavljen unutar tablice Narudzbe. 1z
sheme je vidljivo da entiteti Kupci i Proizvodi nisu izravno povezani nego se veza ostvaruje

putem entiteta Narudzbe. To znaci da je entitet Narudzbe istovremeno i veza izmedu Kupaca i
Proizvoda.

2.3 Objektni model

Model entiteti-veze 1 relacijski model podataka uspjeSno se primjenjuju u poslovnim
informacijskim sustavima u kojima su podaci razmjerno jednostavnog tipa. Medutim,
pojavom nestandardnih aplikacija, kao Sto su uredsko poslovanje, projektiranje podrZzano
racunalstvom, ekspertni sustavi, baze znanja, javlja se potreba za ,bogatijim* tipovima
podataka, kojih u ovim modelima nema. U posljednje vrijeme uvode se novi, kompleksniji
modeli, od kojih mnogi pripadaju objektno orijentiranim modelima podataka (krace,
objektnim modelima) [17].

U objektnim modelima podaci se definiraju kroz objekte, a sam model implementira
kroz objektnu bazu podataka. U njoj korisnik vidi skup objekata koji mogu biti vrlo
kompleksni. Korisnik upravlja kompleksnoSéu baze podataka dodavajuéi ili izuzimajuci
objekte, ili ih medusobno kombinira u nove kompleksne objekte. U samom je objektu, Sto je
posebno vazno, opisano i1 njegovo ponaSanje. Sve Sto je vezano uz objekt, opisano je u
objektu i izvan njega nema niSta Sto bi opisivalo njegovu strukturu ili ponasanje. Pristup
objektima, odnosno njegovim podacima, opisan je metodama, funkcijama, servisima ili
operacijama definiranim za svaki objekt [17].

Objektni modeli orijentirani procesima usmjereni su na upravljanje organizacijom. S
motriSta objektno orijentiranih modela informacijski sustav bitno utje¢e na strukturu, funkciju
1 ponaSanje organizacijskog sustava. Uz opisivanje organizacije, objektni model je ¢imbenik
strateSkog razvoja informacijskog sustava u funkciji stvaranja potrebnih informacija
donositeljima odluke tijekom samih procesa donosenja odluka.
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SrediSnji pojam objektnog modela jest objekt kao cjelina koja se po svojim
obiljeZjima u cijelosti moZe odvojiti od okruZenja. Objekt je apstrakcija necega u programskoj
domeni o ¢emu se prikupljaju podaci i $to sadrzi vrijednost svojih obiljezja i svojeg
ponasanja. Svaki objekt ima atribute, tj. svojstva koja ga opisuju, a svi objekti koji imaju
jednake znacajke, pripadaju istoj klasi. Objekti imaju prepoznatljivo ponasanje koje se opisuje
operacijama tj. servisima [1].

Usmjerenost na objekt strategija je organiziranja sustava kao zbirki predmeta koji
djeluju jedan na drugi. Ta strategija kombinira podatke i ponaSanja. Primjenjiva je na mnoga
podrucja tehnologije, ukljucuju¢i hardver, programske jezike, baze podataka, korisnicka
sucelja 1 proizvodnju softvera. Takav pristup razvoju softvera superioran je proceduralnom
pristupu, npr. kod pristupa usmjerenog na objekt moguce je organizirati strukture baza
podataka i funkcionalnost programa oko iste paradigme. Baze podataka i programi mogu se
razvijati zajedno radi olakSane konceptualizacije, upotpunjavanja, odrZzavanja i moguce
ponovne upotrebe [1].

Svaki objekt o kojem se prikupljaju podaci treba imati odredena svojstva (atribute) te
je prilikom odluke o tome Sto ¢e biti predmet zanimanja, potrebno nabrojiti svojstva Sto ih
takvi predmeti posjeduju i koje je potrebno na neki nacin obiljeziti. Svi objekti koji su se
biljezili u bazi podataka, posjeduju jednaka svojstva (atribute), ali se medusobno razlikuju po
vrijednostima pojedinih svojstava. Broj atributa moze biti razli¢it i odreduje se u skladu s
potrebama korisnika. Prije odredivanja atributa i njihovih vrijednosti treba paziti da se kao
sadrzaj polja, u nacelu odreduju nepromjenjiva svojstva [1].

Osnovni pojmovi objektnog modeliranja jesu objekti, klase objekata, atributi,
operacije, metode i instance. Dijagrami klasa opisuju klase u sustavu i njihove medusobne
odnose i konstruiraju se u skladu s temeljnim principima objektnog modeliranja. Objekt je
konkretizacija necega Sto postoji u vremenu i prostoru i predstavlja primjerak (instance) klase.
Svaki objekt ima jedinstven indentitet, atribute (svojstva), operacije (akcije, ponaSanje).
Objekti se prikazuju pravokutnicima. Op¢i model klase objekta prikazan je na shemi 2.4.a,
op¢i model klase objekta na shemi 2.4.b [1].

Shema 2.4.a. Op¢i model objekta Shema 2.4.b. Op¢i model klase objekta

Naziv_objekta:Naziv_klase Naziv_klase
Naziv_atributa = vrijednost Atribut
Naziv_operacije = aktivnost Operacija

Izvor: Blaha, M., R., Premerlani, W. (1998.)

Dijelovi klase su svojstva (atributi). Atribut je imenovano svojstvo klase objekta koje
opisuje neku od vrijednosti (stanja, informacija) koje sadrZavaju svi objekti promatrane klase.
Atributi definiraju strukturu klase i kreiraju se na temelju analize klase objekata i problema, te
primjenom znanja iz domene koja je relevantna za odredeni atribut. Koncept atributa jednak
je istom konceptu modela entiteti — veze [17], [1].

Primjeri atributa mogu, primjerice, biti djelatnost poduzeca ili pak prihod koji
poduzece ostvaruje. Svaki atribut definiran je domenom koja oznacava raspon vrijednosti koja
se tom atributu moZze pridruZiti. Primjerice, u klasi objekata Poduzeca pri kreiranju atributa
Djelatnost relevantne informacije o domeni tog atributa mogu biti spremljene u dokumentu o
registriranim djelatnostima koji je pohranjen u Gospodarskoj komori. Domena atributa Prihod
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u klasi objekata Poduze¢a moze biti odredena procijenjenim minimalnim i maksimalnim
vrijednostima prihoda koje poduzece moZe posti¢i. Primjerice, interval [0, 10000] definira
raspon od 0 do 10 tisuc¢a kn.

Simbol objekta ima tri dijela: gornji, srednji i donji. U gornjem dijelu nalazi se naziv
objekta, u srednjem popis atributa, a u donjem aktivnosti objekta. U kontekstu modeliranja
podataka i povezivanja objektnih i relacijskih modela koristit ¢e se pojednostavljeni objektni
model koji sadrZzi dva dijela: naziv objekta i popis atributa. Primjer objekta i klase objekta
prikazan je na shemi 2.5.a12.5.b.

Shema 2.5.a. Primjer objekta Shema 2.5.b. Primjer klase objekta
Rijeka:Grad Grad
Naziv=Rijeka Naziv
Postanski_broj=51000 Postanski_broj

Relacijska shema Narudzbe, razmatrana u poglavlju ,Relacijske baze podataka“
(vidjeti shemu 1.1.) 1 predstavljena dijagramom entiteti — veze (vidjeti shemu 2.3.), moZe se
predstaviti objektnim modelom na sljedeci nacin (shema 2.6.).

Shema 2.6. Objektni model relacijske sheme baze podataka Narudzbe

Proizvod

Kupac 0
Marudzbe? =
SifraP
MazivP

Zalihe
MabavnaVrijednost
SadasnjaVrijednost
Uvoz

Na shemi se vidi da su primarni klju¢evi oznaceni podebljanim slovima. Poveznicama
su oznacene veze tablica (entiteta). Objektni model vizualno pokazuje povezanost tablica
putem veza izmedu primarnih i stranih kljuceva.

2.4. Tipovi relacija

Povezivanje tablica omogucava da se na temelju zadanog upita prikupljaju relevani
podaci koji su razmjeSteni u razliCitim tablicama. Pri povezivanju tablica potrebno je
definirati odnos (relaciju) izmedu tablica. Osnovni tipovi relacija su: 1:1, 1:N, N:1 i N:N.

Relacija ""jedan prema vise' (1:N)

Jedan zapis iz jedne tablice povezan je s viSe zapisa iz druge tablice. To je osnovni
oblik povezivanja tablica u relacijskim bazama podataka. Zapis iz prve tablice moZe imati
viSe pripadnih zapisa iz druge tablice, ali svaki zapis iz druge tablice ima samo jedan pripadni
zapis u prvoj tablici. Zapisi se povezuju preko primarnog klju€a koji je smjeSten u prvoj
tablici 1 stranog kljuca koji je u drugoj tablici.
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Primjerice, tablica "Poduzece" vezana je s tablicom "Djelatnici" pri ¢emu jedno
poduzece moZe zaposljavati viSe djelatnika, a jedan djelatnik moZe biti u redovitom radnom
odnosu u samo jednom poduzecu. Tip relacije moZe se definirati kao "Poduzece 1: N
Djelatnici ".

Relacija 1:N na primjeru povezivanja relacija ,,Poduzeca” i ,,.Djelatnici prikazan je
relacijskom shemom (shema 2.7.), dijagramom entiteti — veze (shema 2.8.) i objektnim
modelom (shema 2.9.).

Shema 2.7. Relacijska shema na primjeru tipa relacije 1:N

Poduzece (SifraP, NazivP, Grad, Djelatnost)
Djelatnici (MATBR, Ime, Prezime, Zanimanje, SifraP)

Shema 2.8. Dijagram entiteti — veze na primjeru tipa relacije 1:N

N

1

Poduzeca Zaposleni u Djelatnici

Shema 2.9. Objektni model na primjeru tipa relacije 1:N

1
Poduzece Djelatnici
.gﬁ;......................: me
MazivP Ime .
Djelatnost Prezime
Grad Zanimanje
SifraP

Relacija ''Vise prema vise'' (N:N)

Pretpostavimo da smo stvorili tri tablice o narudZbama. Tablica Kupac sadrzi podatke
o poduze¢ima koja naruCuju proizvode. Tablica Proizvod sadrZi podatke o proizvodima.
Tablica Narudzbe sadrzi podatke o transakcijama poduze¢a, odnosno podatke o koliini
proizvoda koju je nabavilo odredeno poduzece.

Tablice Kupac i Proizvodi posredno su povezane preko tablice Narudzbe. Tablica
NarudZzbe sadrzi atribut SifraK (strani kljuc) koji je isti kao 1 atribut SifraK u tablici Kupac
(primarni kljuc), i atribut SifraP koji je isti kao u tablici Proizvodi. Kombinacija vrijednosti
polja SifraK i SifraK daje informaciju o tome koje je poduzece nabavilo koju robu.

12



Relacija N:N na primjeru povazivanja relacija ,,Kupac®, ,Narudzbe* i ,,Proizvodi‘
prikazana je relacijskom shemom (shema 2.10.), dijagramom entiteti — veze (shema 2.11.) 1
objektnim modelom (shema 2-12.).

Shema 2-10. Relacijska shema na primjeru tipa relacije N:N

Narudzbe (SifraN, SifrakK, SifraP, Kolicina)

Kupci (SifraK,NazivK,Djelatnost,Grad)
Proizvodi (SifraP, NazivP, Zalihe, NabavnaVrijednost, SadasnjaVrijednost, Uvoz)

Shema 2-11. Primjer dijagrama entiteti — veze na primjeru tipa relacije N:N

Grad

{:::Efgfgdihn

Proizvodi

Shema 2.12. Objektni model na primjeru tipa relacije N:N

Kupac

Sifrak
Mazivk
Dijelatnost
Grad

Marudzbe?
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Zalihe
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Uvoz
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3. MODELIRANJE PODATAKA U PROGRAMU MICROSOFT ACCESS

Microsoft Access je interaktivni sustav za razvoj, izgradnju, koriStenje i odrZavanje
relacijskih baza podataka u Windows okruZenju. Za razliku od drugih programa za rad s
bazama podataka u Accessu se cijela baza podataka nalazi u jednoj datoteci, Sto olakSava
kreiranje, mijenjanje, upravljanje 1 administriranje bazom podataka. U ovom poglavlju
razmatraju se uporaba i znaCenje programa Access. Razmatra se i opisuje funkcioniranje i
uporaba tablica 1 upita u modeliranju podataka [5], [6], [13], [18].

Access omogucava skupljanje, spremanje i organiziranje informacija, kao i stvaranje
izvjes¢a koja sluze kao podloga za donoSenje poslovnih odluka. Kao najznacajnije
mogucnosti Accessa mogu se navesti [4]:

unos podataka izravno u bazu podataka uz mogucénost uvoza podataka iz drugih
programa
povezivanje tablica te prikupljanje 1 sistematiziranje podataka iz razliCitih tablica na
temelju definiranih informacijskih potreba
sortiranje, indeksiranje i organiziranje podataka na Zeljeni nacin
brzo i fleksibilno stvaranje izvjeSca
jednostavno 1 brzo kreiranje razliitih oblika formi za unos podataka, koje se prema
potrebi mogu prilagoditi korisniku.
Access je program za rad s relacijskim bazama podataka. U relacijskoj su bazi podaci
vezani relacijama i strukturirani tako da se osigurava minimalna zalihost (redundancija,
ponavljanje) podataka. Time se osigurava postojanost i integritet podataka u bazi.
Baza podataka Access sastoji se od Sest osnovnih gradivnih objekata. To su:
Tablice (engl. Tables)
Upiti (engl. Queries)
Maske za unos podataka (engl. Forms)
Izvjesca (engl. Reports)
Makro programi koji sadrze kreirane rutine i procedure (engl. Macros)
Moduli - dijelovi koji sadrZe izvorni kod Access Basic jezika (engl. Modules).
U nastavku ¢e se putem postupaka i rijeSenih primjera opisati funkcioniranje, uporaba
1 znacenje ovih objekata. Koristit ¢e se verzija Access 2003.

Za Access bazu postoji mnogo literature, a moZe joj se pristupiti u izborniku Access
pomoci (eng. Help). Ta je literatura dostupna pri svakom koriStenju programa i dobro je Sto
prije na nju se naviknuti.

Najbrzi nacin otvaranja programa Access jest klik na ikonu programa Access ili na
neku Access bazu. U tom je slu€aju potrebno spomenutu ikonu ili njezinu pre€icu smjestiti na
radni stol.

Drugi je naCin otvaranje programa u izborniku Programs na gumbu Start.

Kada je poslovanje istrazeno i kada je odluceno koji ¢e se podaci nalaziti u kojoj
tablici, tek tada ima smisla kreirati bazu podataka. Kreirati bazu znaci dati bazi ime i
pripremiti je da moZe primiti svoje objekte. Svaka Access baza ima nastavak mdb.

Nakon $to je pozvan Access program, nova se baza kreira sljede¢im postupkom:

o

o o o

IO o 0 D oo

1. Izabrati za novu bazu Blank Database
2. U prozor File Name upisati (dodijeliti) naziv bazi podataka poduzeca 1.mdb
3. Kliknuti na gumb Create.

Time je kreirana ljuska prazne baze podataka koja u sebi nema ni jedan objekt. Nakon
kreiranja bazu moZemo spremiti, pozivati i puniti objektima.

Napomena: lako Access prihvaca i slova poput € i €, bolje je za sve nazive objekata
koristiti slova engleske abecede jer mogu nastupiti problemi pri prijenosu baze s raCunala na
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racunalo.

Prvi objekti koji se dodaju u bazu najvjerojatnije su tablice. U bazi ¢e biti onoliko
tablica koliko ima entiteta u dijagramu objekt - veza, nakon postupka normalizacije. Tablice
(engl. Table) skupovi su podataka o pojedinom entitetu, npr. o poduzecima, djelatnicima,
robama, kupcima. Svaki je entitet predstavljen atributima (obiljezjima) koji ga opisuju.
Tablice se sastoje od redaka (engl. Rows) i stupaca (engl. Columns). Prije kreiranja tablice
korisno je izraditi dijagram objekt - veza.

Stupci tablice sadrzavaju istovrsne podatke i predstavljaju obiljeZja (atribute) tablice
(npr. nazivi poduzeca, djelatnosti, prihodi, rashodi). Tablica ¢e imati onoliko stupaca koliko u
dijagramu objekt - veza postoji za taj entitet atributa.

Tablica se puni podacima tako da se oni u nju upisuju redak po redak. Iz dijagrama
objekt - veza nije vidljivo koliko ¢e redaka imati tablica. Svaki se redak sastoji od n podataka
pa se redak zove i n-torka, a koriste se joS 1 sinonimi kao zapis ili slog (engl. Record).

Redci sadrze podatke o jednom subjektu (npr. poduzecu Transadria, djelatniku
Marijanu). Svaki je redak zapis o jednom subjektu. Zapis Cini skup obiljezja atributa koji
opisuju svaki pojedini subjekt. Primjerice, u tablici Poduzeca (tablica 3.1.), zapis o poduzecu
(subjektu) Transadria Cine vrijednosti obiljeZja SIFRAP, NAZIV, GRAD, DJELATNOST,
PRIHOD, RASHOD i PRIVATNI u retku poduzeca Transadria. Pojedini su podaci smjeSteni
u polja (Fields). Polja su mjesta krizanja redaka (zapisa) 1 stupaca u tablici. Polje sadrzava
jedan podatak.

Tablica 3.1. Tablica u bazi podataka Access na primjeru entiteta Poduzeca

| SIFRAP [NAZIV IDJELATNOST | PRIHOD |RASHOD|DATUM | PRIVATNI |
100 'VARTEKS TEKSTIL 50000,00 = 48000 22-stu-82 TRUE
101  JADROAGENT SPEDICIJA 42000,00 = 44000 12-pro-84 FALSE
102 TRANSADRIA SPEDICIJA 70000,00 50000  08-lis-91  TRUE
103  ADRIATIC TURIZAM 32000,00 = 42000 02-vel-94 FALSE
3.1. Tablice

Prije unosa tablice potrebno je kreirati strukturu tablice, dakle upisati naslove stupaca
odnosno polja i definirati ta polja po tipu i eventualno po jo§ nekom svojstvu. Pri tome se
definira i atribut ili grupa atributa koji ¢e biti primarni klju¢. Kreiranje strukture tablice
objasnit ¢e se na primjeru tablice Poduzeca.

U bazi Poduzecal.mdb Zelimo kreirati tablicu Poduzeca. U bazi se bira objekt tablica
(eng. Tables) i bira opcija za novu tablicu (eng. New). Struktura tablice gradi se u pogledu za
projektiranje (eng. Design view). Na ekranu se dobije mreza u kojoj se polje po polje mogu
dodavati pojedina obiljeZja. Obiljezja se definiraju tako da im se dodjeljuje ime (eng. Field
name) i vrsta podataka (eng. Data type), a u donjem dijelu sheme mogu im se dodatno
podesavati joS neka svojstva (eng. Field properties).

Ime polja moZe biti bilo kakva kombinacija slova, brojeva i znakova, ukljuc¢ujuci nasa
slova. Preporucuju se kratka imena polja bez naSih slova i posebnih znakova jer ¢e se time
izbje¢i problemi kompatibilnosti prigodom prelaska s raCunala na racunalo, iz jedne vrste
baze podataka u drugu i sl. Ako se Zeli ljepsi ispis polja, to se moZe posti¢i pomocu svojstva
za ispis polja (eng. Caption) u dijelu za svojstva polja (eng. Field properties) gdje se mogu
koristiti svi znakovi, bez ikakvog ogranicenja.

Ako se vrsta podatka (eng. Data type) ne specificira, onda se podrazumijeva da je
polje tekstualne vrste (eng. Text). Ostale vrste podataka koje se e koriste kao alternativa
tekstualnim, jesu broj¢ane (eng. Numeric), logiCke (eng. Yes/No), datumske (eng. Date),
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novCane (eng. Currency) i1 joS neke. Kao broj¢ane potrebno je definirati polja s kojima se
racuna, a ne sva polja koja sadrze brojke. Tako npr. telefonski broj nije dobro definirati kao
numericko polje jer se ne bi mogle upisati nule na pocetak broja, a to nije ni potrebno jer se s
njim ionako ne obavljaju raunske operacije. Na shemi 3.1. je prikazana struktura tablice
Poduzeca.

Shema 3.1. Struktura (design) tablice Poduzeca

poduzeca : Table E| @| E|

Field Mare Diata Type Descripkion

sifrap Murmber

MAZIY PODUZECA Text

DIELATMOST Text

PRIHCD Murnber

RASHOD Mumber

DAaTUM Drake/Time

PRIYVATMI Yes/Ho

Field Propetties

General l Lookup ]

Field Size
Farmat
Decimal Places
Input Mask,
_aption & pattern Far &l
Defaulk Yalue data to be
Yalidation Rule entered in this
Yalidation Text Field
Required
Indexed

Postupak je sljedeci:

Kliknuti na gumb Tables i gumb New

U okviru za dijalog New Table kliknuti na opciju Design View. Nudi se 1 opcija upisa

direktno u tablicu, ali se ona ne preporuca jer se tako ne moZze definirati tip podataka ni

primarni kljuc.

3. Otvara se okvir za upis strukture tablice (eng. Table Design). Gornji se dio okvira

sastoji od tri stupca u koji se upisuju nazivi obiljezja (eng. Field Name), definira tip

polja za svako pojedino obiljeZje (eng. Data Type) 1 upisuju komentari opisi obiljezja

(eng. Description).

U prvi redak stupca Field name upisati naziv obiljezja SIFRAP (Sifra poduzeca).

U prvi redak stupca Data Type definirati tip polja za obiljeZje SIFRAP. Klikom se na

trokuti¢ u polju Data Type javljaju ponudeni tipovi podataka: Text (znakovni),

Number (numericki), Date/Time (datumski), Yes/No (logicki) i ostali tipovi podataka.

Za obiljezje SIFRAP izabrat ¢e se Text.

6. U donjem su dijelu prozora Table design nabrojene karakteristike svojstava (eng.
Properties) za upisana obiljeZja. Unos i promjena podataka u poljima svojstava vrijedi
za ono obiljeZje (eng. Field) u kojem je pokaziva¢ pozicioniran. Ta su svojstva
razli¢ita ovisno o tipu podataka. Ovisno o zadanim karakteristikama obiljezja

D=

Nl
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definiraju se (popunjavaju) svojstva u Designu ili se polja tih svojstava ostavljaju
nepopunjena (nepromijenjena).

7. U primjeru za obiljeZje SIFRAP u svojstvu Field Size (veli¢ina polja) umjesto
ponudene vrijednosti 50 (znakova) upisat ¢e se vrijednost 8.
8. U polju Caption moZe se upisati naziv obiljeZja koje ¢e se javiti na maski tablice

(primjerice Sifra poduzeéa, tako da u maski umjesto "sifrap”, koji je upisan kao ime

obiljeZja nakon otvaranja tablice, u zaglavlju piSe "Sifra poduzeéa”).

0. Nakon popunjavanja svojstava za prvo upisano obiljezje (u primjeru ,,sifrap*), klikne
se u novi redak stupca Field Name i u skladu s opisanim postupkom upisuju se podaci
za sljedece obiljezje.

10. Nakon Sto se upiSu sva obiljezja 1 za njih definiraju potrebna svojstva, oznaCava se
primarni klju¢ tablice koji jedinstveno identificira svaki zapis u tablici. Primarni se
klju¢ moZe sastojati od samo jednog obiljezja ili od viSe obiljezja €ija kombinacija
vrijednosti jednoznacno odreduje zapise u tablici.

11. Primarni klju¢ ne dopusta da se nadu dva ista zapisa u tablici. U dizajnu tablice u
primjeru kao primarni klju¢ oznacit ¢e se obiljezje “sifrap”. Klju¢ se oznacava tako da
se oznaci redak obiljezja “sifrap” i klikne na ikonicu kljuca.

12.  Tablica se zatvara klikom na znak x u gornjem desnom kutu. U prozoru Table Name
upisuje se naziv tablice: “Poduzeca”. Napomenimo da bi Access prihvatio i1 naziv
tablice koji koristi naSa slova, dakle “Poduzeca”, ali je nasa slova bolje izbjegavati u
nazivima objekata jer mozZe doc¢i do problema pri prelasku s racunala na racunalo ili na
novu inacicu softvera. Time je tablica kreirana, ali ona u tom trenutku ima zaglavlja,
ali ne i podatke za pojedina poduzeca (u naSem primjeru Cetiri).

Za unos podataka potrebno je tablicu otvoriti (eng. Open). Na ekranu se pojavljuje
tablica spremna za unos podataka. Podaci se unose redak po redak i na kraju se tablica
zatvori. Struktura tablice moZe se naknadno mijenjati, npr. dodati ili ukloniti neki stupac,
promijeniti tip podatka ili njegov naziv. Kad god se mijenja struktura tablice, poziva se rad u
pogledu za oblikovanje (eng. Design view).

Kada smo napravili tablicu, moZemo je spremiti, ponovo ucitati, podatke iz tablice
ucitati, ispisati, sortirati, mijenjati, prepisati u Excel ili Word... No prava se korist od tablica
javlja tek u suradnji s drugim Accessovim objektima, od kojih ¢emo mi upoznati upite.

3.2. Upiti

Tablice su temeljne sastavnice relacijske baze podataka. Tablice se medusobno
povezuju relacijama. Upit sluZzi za dobivanje Zeljenih informacija koje su pohranjene u bazi
podataka. Podaci koji ¢ine potrebnu informaciju, najée$¢e su razmjeSteni u vise tablica, a da
bi se ta informacija dobila, potrebno je povezati tablice. Upit omogucava sakupljanje
podataka iz viSe tablica kako bi se dobila relevantna (traZzena) informacija.

Odgovor na svaki upit moZze biti nova tablica. Ta je tablica rezultat upita, dinamicke je
prirode i zato se zove dinamicki skup podataka (engl. Dynaset). Vrijednosti upita nisu fiksne,
nego se mijenjaju ovisno o promjeni podataka u tablicama na kojima postavljamo upit i koje
se povezuju u upit. Primjerice, u upit se mogu povezati tablice o poduze¢ima i djelatnicima.
Ako se u poduzecu zaposli novi djelatnik, evidentiranje ¢e se zapoSljavanja tog djelatnika u
tablici Djelatnici automatski evidentirati i u upitu.
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Povezivanje tablica omogucava da se na temelju zadanog upita prikupljaju relevantni
podaci koji su razmjeSteni u razli¢itim tablicama. Pri povezivanju tablica potrebno je
definirati odnos (relaciju) izmedu tablica. Osnovni tipovi relacija su:

1:1
N: 1
1:N
N :N.

Povezivanje se tablica uspostavlja pomocu klju€eva, pri ¢emu je:
primarni klju¢ na strani 1
strani klju¢ na strani N.

o o

Primjerice, u bazi Narudzbe Cetiri tablice (entiteta) imaju primarni kljuc (tablica 3.2.).

Tablica 3.2. Tablice (entiteti) u bazi Narudzbe i primarni kljucevi

Tablica Primarni kljuc¢
Kupac SifraK
Narudzbe SifraN
Proizvod SifraP

Tablice Kupac i Proizvod su u relaciji N:N jer se svakom zapisu (slogu) u tablici
Kupac moZe pridruZiti jedan ili viSe zapisa u tablici Proizvod, a svaki zapis u tablici Kupac
moze se pridruziti jednom ili viSe zapisa u tablici Proizvod.

Narudzba specificira koji kupac je narucio koji proizvod, pa je u 1:N relaciji s
tablicom Kupac i tablicom Proizvod. Jedan kupac moze imati N zapisa u tablici Narudzbe, ali
se sve te narudZbe odnose na jednog kupca. Isto vrijedi i za tablicu Proizvod, gdje je N na
strani tablice Narudzbe, ali se sve te narudzbe odnose na isti Proizvod. Zato je Sifra kupca
(SifraK) u tablici Narudzbe strani kljuc, a isto tako i Sifra proizvoda (SifraP) u tablici
Proizvodi.

Oblikovanje relacijske baze podataka pomocu upita u Accessu prikazat ¢e se na
primjeru baze podataka Narudzbe koji je opisan u poglavlju Relacijske baze podataka i
prikazan na shemama 2.7., 2.8. 1 2.9. Postupak oblikovanja upita prikazan je na shemama 3.2.,
3.3.1 34.

U prvom koraku kreira se struktura (design) vezne tablica Narudzbe. Kreiranje
strukture tablice Narudzbe prikazano je na shemi 3.2.

Shema 3.2. Kreiranje strukture (designa) vezne tablice Narudzbe

7 — | |  Objects [| [T C
 Kupac:Table | © || & | 5" Narudzbed : Table [-o-][-E- |83 | proizvod: Table [= [ 2 | =
__Field Name | DataType | | FieldMame | DataType |icripl| - e B A
EHsifraP Text ¥ Sifral Text SifraP Text
—{Naziv Text Sifrak Text Naziv Text
__|Djelatnost Text Sifrap Text Jed_mi Text
__|Grad Text Kolicina Murnber Jed i Numb
Prihod Mumber 2d_d] LmBber
__|rashod Mumber ~  |fKolicna Number
| salda Mumber Field Properties -
__|Privatmi Yes/Mo Mo T Field Properties
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U drugom koraku otvara se novi upit kako je prikazano na shemi 3.3.

New Query 7| [mESn]
* Simple Query Wizard
L“' - Crosstab Query Wizard
Find Duplicates Query Wizard

Find Unmatched Query Wizard
Create a new query without using

a wizard.

[ OK ][ Cancel ]

T 1 et Tomn e e TR

U trecem koraku uvrStavaju se u strukturu (design) upita tablice Kupac, Narudzbe i
Proizvod (shema 3.4.).

Shema 3.4. UvrStavanje tablica u strukturu upita

L]

I I
- I I

Show Tahble

Field:
Table:
Sort:

Shaow: [ Tables

I
I
Criteria: Queries | Both
or:
EmEIDiEES o

Kupd

Kupdil —
Marudzbe
Marudzbe1
Marudzbe2
Order Details
F Orders

I:I Orders Backup —
Paste Errors

Poduzece

Products 57

-

11

m
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Na shemi 3.5. prikazana je relacijska baza podataka NarudZbe, kreirana u obliku
strukture (designa) upita u Accessu. U strukturu upita uvrStena su obiljezja SifraN i Kolicina
iz tablice Narudzbe, NazivK iz tablice Kupac i NazivP iz tablice Proizvod.

Shema 3.5.
™ i
Kupac Proizvod
= Marudzbe? - ;
Sifrakl -
Nazivi MazivE
Djelatnost Zalihe .
Grad MabavnaVrijednost
SifraP Sadasnjavrijednost
Koligina voz
Field: |sifraM Mazivk MazivP Koligina
Table: |Marudzbe? Kupac Proizvod Marudzbe2
Sart:
Show:
Criteria:

ar:
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Na shemi 3.6. prikazan je nain popunjavanja zapisa upita (unosa podataka). Podaci se
upisuju u relacijsku bazu podataka upisom u veznu tablicu Narudzbe. U primjeru na shemi 1.
vidi se da je Varteks narucio 4 racunala i 2 radna stola, Anitatours i Jadrolinija su narucili
racunalo, a Jadrolinija je narucila 2 pisaca.

Shema 3.6. Popunjavanje upita u relacijskoj bazi Narudzbe unosom podataka
u veznu tablicu Narudzbe

5 Marudzbe? : Table E'@ 5 NazivP | = | Ied_c:ij|
SifraN | Siftak | SifraP | Koticina || 4 Ratunalo  kom 1000

001 004 001
001

Tipl.nmca ~ kom
Fntnlnp.tm stm] Lﬂm
'Radni stol kom
sz uom
iz kom
 Monitor _;_kom
Ka]lrulatnr kom

Kupac : Table Record EEI E]EE P#] of 8 N

Sifrak | NasivK | Dielatnost | Grad |
001  Solasis | Tusizam |Zagreb
002 z"mitafﬂms | T Split
003 _+an:|,a | Pm]akh.tanje Spht
004 | Varteks | Trgovina Varazdin
005 GM | Trgovina Varazdin
006 | Selecta |Informatika | Zaaﬁb
007  Sladis _ Rijeka
008 |KvamerEX | Spedicije Rijeka
009 Domus vina  Zagreb
010 ' Paner i | Zagreb

011 Jadmlmga |Eijeka

Record: @) €[ 1T @@m of 17
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4. KREIRANJE OBJEKTNOG MODELA POMOCU UPITA NA TEMELJU
DIJAGRAMA ENTITETI - VEZE

U primjerima su zadani dijagrami entiteti — veze na temelju kojih treba kreirati
objektni model pomocu upita u Accessu.

RijeSeni primjeri
Primjer 1. Zadan je dijagram entiteti — veze. Nacrtajte relacijsku shemu. Kreirajte objektni
model pomocu upita u Accessu. Napomena: u dijagramu nije definiran strani klju¢. Na

temelju definiranog tipa relacije trebate prepoznati obiljeZje koje Cete izabrati za strani kljuc i
upisati ga u odgovarajucu tablicu.

SifraPredmeta® MATBR*

1 N

Izborni predmeti Studenti
Raspored

NazivPredmeta @

RjeSenje:

Relacijska shema

Izborni_predmeti (SifraPredmeta, NazivPredmeta)
Studenti (MATBR, Datum, Ime, Prezime, SifraPredmeta)

Objektni model u strukturi (designu) upita

.~

Ebormni predmeti Studenti

SifraPredmeta MATER

MazivPredmeta Ime

Prezime
Datum

Zenski
SifraPredmeta
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Primjer 2. Zadan je dijagram entiteti — veze. Kreirajte objektni model pomocu upita u ccessu.

a
/ 7
Dobavljadi //ﬁ;b; - Proizvodi

RjeSenje:

Relacijska shema
Dobavljaci (SifraD, NazivD, Grad, Prihod)

Nabava (SifraN, SifraD, SifraP, Kolicina)
Proizvodi (SifraP, NazivP, Cijena)

Objektni model u strukturi (designu) upita

- . - . - .
Dobavljac Mabava Proizvodi
SifraD SifraN SifraP
MNaziv -_\_' SifraD I MNaziv
Djelatnost sifraP Jed_mj
Grad Kolicing Jed_dij
Prihod Kolicina
Rashod
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Primjer 3. Zadan je sloZeni dijagram entiteti - veze. Kreirajte objektni model pomocu upita u

Accessu.

Twrtka

’

o

MATEBR Posao
N

1

Dijelatnici

Relacijska shema

Tvrtka (SifraT, NazivT, Grad)
Djelatnici (MATBR, SifraT, Ime, Zanimanje)
Narudzba (SifraN, SifraT, SifraP, Kolicina)

Proizvod (SifraP, NazivP, J_Cijena)

Narudzba

e

Zanimanje

Objektni model u strukturi (designu) upita

Djelatnici

MATER
Irme
Zanimanje
SifraT

Twrtka

Proizvod

Marudzbe?
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Primjeri za vjezbu

Primjer 1. Zadan je dijagram entiteti-veze. U primjeru svaki student moZe izabrati samo
jedan izborni predmet, a svaki izborni predmet moZe upisati viSe studenata.

Kojim atributom 1 u kojoj tablici upotpuniti dijagram ?

Nacrtajte relacijsku shemu. Kreirajte objektni model pomocu upita u Accessu.

B G e

3

, Izborni
Studenti predmeti

@

Primjer 2. Zadan je dijagram entiteti—veze.
Kojim atributima i u kojoj tablici upotpuniti dijagram ?
Nacrtajte relacijsku shemu. Kreirajte objektni model pomocu upita u Accessu.

= 5

Studenti /Ispiti Predmet
<_> Sat_pred SatL_v]

Datum_pol

Prezime

(>




Primjer 3. Zadan je dijagram entiteti—veze. Svaki auto moZe biti registriran na samo jednog
kupca, a svaki kupac moze imati viSe registriranih auta.
Upotpunite dijagram dodavanjem odgovarajuceg atributa u odgovarajucu tablicu.

Nacrtajte relacijsku shemu. Kreirajte objektni model pomocu upita u Accessu.
* ’
/ Reastriran

11 hel auti

Primjer 4. Zadan je objektni model prikazan u obliku strukture (designa) upita. U primjeru
studenti su na studentskoj praksi uz mentorstvo djelatnika. Svaki student je pridruZen to¢no
jednom djelatniku, a svakom djelatniku se moZe pridruziti viSe djelatnika.

Nacrtajte dijagram objekti veze. Nacrtajte relacijsku shemu.

Trasalkcije

Djelatnici Studenti

Primjer 5. Zadan je objektni model prikazan u obliku strukture (designa) upita. Nacrtajte
dijagram objekti - veze. Nacrtajte relacijsku shemu.

tbiModeli_auta1 tbINarudzb... tbiTvrtke...
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5. PRETRAZIVANJE BAZE PODATAKA

Metode pretraZivanja baze podataka prikazat ¢e se na primjeru relacije Poduzeca. Kreirana je
struktura (design) upita koja sadrzi relaciju Poduzeca (shema 5.1.).

Shema 5.1. Struktura (design) upita koji sadrzi relaciju Poduzeca

@ Microsoft Access - [Queryl @ Select Query]
; File Edit View Inset Query Tools Window Help

HERIN™ B RE= NN AR WECNE N EX RN R R N AN =R
e |
Poduzeca
SifraP
Maziv
Djelatnost
Grad
Prihod
Rashod
Saldo
Privatni
q ™
Field: |sifraP Maziv Djelatnost Grad Prihod Rashod Saldo Privatni
Table: |Poduzed Poduzeds Poduzeda Poduzed Poduzeda Poduzed Poduzecs Poduzed
Sort:
Show:
Criteria:
ars
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Primjeri jednostavnih i sloZenih uvjeta za pretrazivanje baze podataka

Jednostavni uvjeti kod kojih su parametri (numericka vrijednost ili tekst) unaprijed
zadani

Primjer 1.

Postaviti uvjet koji izdvaja (selektira) poduzeca po nazivu i ispisuje podatke za
poduzec¢e JADROAGENT.

Postupak:

Kliknuti miSem u polje smjeSteno u stupcu NAZIV i retku Criteria.
Upisati naziv poduzeca "JADROAGENT".
Klikom na trokuti¢ zatvoriti design upita te klikom na gumb Yes memorirati upisani uvjet.
Klikom na ikonicu View (u lijevom gornjem uglu) otvoriti upit Poduze¢a i Djelatnici.
Ispisuju se podaci za poduzece JADROAGENT.
RjeSenje za primjer 1.

NS

Field Naziv

Criteria Jadroagent

Or

Primjer 2.
Postaviti uvjet koji izdvaja (selektira) poduzeca po prihodu i ispisuje zapise poduzeca
¢iji je prihod veci od 50000.

RjeSenje za primjer 2.

Field Naziv Prihod
Criteria >50000
Or

Jednostavni uvjeti kod kojih parametri (numericka vrijednost ili tekst) nisu
unaprijed zadani, odnosno koji korisniku omogucavaju upis vrijednosti (ili teksta)
nakon otvaranja upita

Primjer 3.
Postaviti uvjet koji izdvaja (selektira) poduzeca po prihodu 1 ispisuje zapise poduzeca
¢iji je prihod veci od vrijednosti koju je upisao korisnik.

RjeSenje za primjer 3.

Field Naziv Prihod
Criteria >[]

Or

Nakon otvaranja upita pojavljuje se prozor u koji korisnik upisuje vrijednost prihoda, nakon
Cega se ispisuju zapisi poduzeca ¢ija je vrijednost prihoda veca od upisane vrijednosti.
Znak [ dobije se kombinacijom tipki Alt Gr i F, a znak ], kombinacijom tipki Alt Gri G.
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Primjer 4.

Postaviti uvjet koji izdvaja (selektira) poduzeca po prihodu i ispisuje zapise poduzeca
¢iji je prihod veci od vrijednosti koju je upisao korisnik. Pritom se iznad prozora treba javiti
poruka ,,UpiSi minimalni prihod*.

RjeSenje za primjer 4.

Field Naziv Prihod
Criteria >[UpiSi minimalni prihod]
Or

Nakon otvaranja upita pojavljuje se prozor s porukom tako da upit moZe koristiti i korisnik
koji nije kreirao design upita.

Primjer S.
Postaviti uvjet koji izdvaja (selektira) poduzec¢a po nazivu, tako da se nakon otvaranja

upita javlja poruka ,,Upisi naziv poduzeca® i ispod nje prozor u koji korisnik upisuje naziv
poduzeca .
RjeSenje za primjer 5.

Field Naziv Prihod
Criteria [UpiSi naziv poduzeca]
Or

Upisivanje sloZenih (visestrukih) uvjeta u upit kod kojeg su parametri (tekst ili
numericka vrijednost) unaprijed zadani.

Postavljanje uvjeta tipa And (uvjet "I",
oba uvjeta trebaju biti ispunjena)

Primjer 6.

Postaviti uvjet koji izdvaja (selektira) poduzeca ¢iji je prihod veci od 40000 1 €iji je
rashod manji od 50000 (oba uvjeta trebaju biti ispunjena).

RjeSenje za primjer 6.

Field Naziv Prihod Rashod
Criteria >40000 <50000
Or

Upisivanjem uvjeta za razlicita obiljeZja u istom retku znaci da su oni povezani operatorom
AND.

Primjer 7.
Postaviti uvjet koji izdvaja (selektira) poduzec¢a koja se bave trgovinom i €iji je rashod

veci od 50000.
RjeSenje za primjer 7.

Field Naziv Djelatnost Rashod
Criteria Trgovina >50000
Or
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Primjer 8.

Postaviti uvjet koji izdvaja (selektira) poduzeca ¢iji je prihod vec¢i od 40000 i manji od
60000.

RjeSenje za primjer 8.

Field Naziv Prihod
Criteria >40000 And < 60000
Or

Kada je zadano vise uvjeta za jedno obiljezje, ono se povezuju upisom operatora And.

Postavljanje uvjeta tipa Or (uvjet ""'ILI'", dovoljno je da je jedan od dva uvjeta
ispunjen)

Primjer 9.
Postaviti uvjet koji izdvaja (selektira) zapise za poduzeca Adriatic ili Jadrolinija.

RjeSenje za primjer 8.

Field Naziv Prihod Rashod

Criteria Adriatic

Or Jadrolinija

Primjer 10.

Postaviti uvjet koji izdvaja (selektira) poduzeca ¢iji je prihod manji od 40000 ili veci
od 60000.

RjeSenje za primjer 10.

Field Naziv Prihod
Criteria <40000
Or >60000

Upisivanjem uvjeta za razlicita obiljeZja u razli¢itim recima (dijagonalno ili jedan ispod
drugog) znaci da su oni povezani operatorom OR.

Isti primjer mogao se rijeSiti i metodom negacije, odnosno kombiniranom
uporabom operatora And i Not.

Field Naziv Prihod
Criteria Not (>40000 And <60000)
Or

Postavljanje kombiniranih sloZenih uvjeta tipa AND i OR

Primjer 11.
Postaviti uvjet koji izdvaja (selektira) zapise za poduzeca Adriatic ili Jadrolinija, ¢iji je
prihod veci od 50000.
RjeSenje za primjer 11.
Field Naziv Prihod Rashod
Criteria Adriatic >50000
Or Jadrolinija >50000
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Primjer 12.

Postaviti uvjet koji izdvaja (selektira) zapise za poduzeca Adriatic ili Jadrolinija (Ciji
je prihod veci od 50000), ili za poduzece Varteks.

RjeSenje za primjer 12.

Field Naziv Prihod Rashod
Criteria Adriatic >50000

Or Jadrolinija >50000

Or Varteks

Postavljanje slozenih uvjeta kod kojih parametri (numericka vrijednost ili tekst)
nisu unaprijed zadani, odnosno koji korisniku omoguéavaju upis vrijednosti (ili teksta)
nakon otvaranja upita

Primjer 13.
Postaviti uvjet tako da se nakon otvaranja upita pojave dvije poruke, prva ,,Upisi

minimalni prihod* i (nakon toga) druga ,,UpiSi maksimalni rashod*. Nakon §to korisnik upiSe
vrijednosti u prozor prve i u prozor druge poruke, ispisuju se zapisi poduzeca kod kojeg je
vrijednost prihoda veca od upisane vrijednosti i ¢ija je vrijednost rashoda manja od upisane
vrijednosti. Uvjeti su povezani operatorom tipa AND.

RjeSenje za primjer 13.

Field Naziv Prihod Rashod
Criteria >[Upisi minimalni | <[UpiSi maksimalni
prihod] rashod]
Or
Primjer 14.

Postaviti uvjet tako da se nakon otvaranja upita pojave dvije poruke, prvo ona ,,UpiSi
maksimalni prihod®, a zatim ,,UpiSi minimalni rashod*. Nakon $to korisnik upiSe vrijednosti u
prozor prve i u prozor druge poruke, ispisuju se zapisi poduzeca Cija je vrijednost prihoda
manja od upisane vrijednosti ili ¢ija je vrijednost rashoda manja od upisane vrijednosti. Uvjeti
su povezani operatorom tipa OR.

RjeSenje za primjer 14.

Field Naziv Prihod Rashod
Criteria <[UpiSi maksimalni
prihod]
Or >[UpiSi  minimalni
rashod]
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Primjer 15.
Postaviti uvjet koji selektira zapise poduzeca €iji je prihod manji od 40000 ili ve¢i od
60000, ili ¢iji je rashod u rasponu izmedu minimalne i maksimalne vrijednosti koje je upisao
korisnik. MoZe se pisati da je prihod u intervalu (40000, 60000) ili rashod u intervalu (Min,
Max). Nakon otvaranja upita javlja se poruka ,,UpiSi minimalni rashod] te potom poruka
,,UpiSi maksimalni rashod*.

RjeSenje za primjer 15.

Field Naziv | Prihod Rashod
Criteria >40000 And <60000
Or >[UpiSi minimalni rashod] And

<[Upisi maksimalni rashod]

Dodavanje prorac¢unskog polja

Primjer 1.
U designu upita izmedu obiljezja RASHOD i PRIVATNI umetnuti obiljezZje OMJER

u kojem se izraCunava i ispisuje kvocijent izmedu prihoda i rashoda.

Postupak:

f—

Kliknuti miSem u stupac PRIVATNI 1 iz izbornika Insert pozvati naredbu Columns.

2. U umetnutom praznom stupcu u retku Field upisati formulu PRIHOD-RASHOD kojom se
izratunava OMJER. Pritiskom na tipku Enter pomaknuti se u polje ispod i potvrditi
upisani izraz. Uz izraz automatski se dodaje i op¢i naziv Exprl, tako da je u polju upisano:
Expr1:PRIHOD-RASHOD. Izraz Exprl bit ¢e upisan u zaglavlju kao naziv obiljezja, a
formula ¢e izracunavati i upisivati SALDO za svako pojedino poduzece u stupcu.

3. Klikom miSa vratiti se u polje u kojem je upisan izraz i umjesto naziva obiljeZja Exprl

upisati naziv obiljezja OMJER.

RjeSenje primjera

Field

Naziv

Prihod

Rashod

Omjer: Prihod-Rashod

Criteria

Or
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6. SKLADISTA PODATAKA I DIMENZIJSKE BAZE PODATAKA

6.1. Osnovni koncept skladiStenja podataka

Skladiste podataka (engl. data warehouse) skup je podataka organizacije na kojem se
temelji sustav potpore odlucivanju. SkladiSte podataka treba podacima potpuno "pokriti"
jedno ili vise poslovnih podru¢ja (npr. nabave, prodaje), a podaci u skladiStu trebaju biti
sveobuhvatni, tj. "integrirani” od unutarnjih podataka organizacije, ali i podataka iz njenog
okruzenja. Podaci moraju obuhvatiti duzi vremenski period (pet, deset ili vise godina), jer su
vremenske analize poslovno vrlo znacajne. Orijentiranost prema poslovnim analizama ne
zahtijeva od skladiSta da se podaci promptno aZuriraju kao u bazi podataka [4].

Poduzece koje analizira ponaSanje svojih kupaca ponasa se "inteligentno", npr. ima
sve podatke o kupcu, u bazi podataka biljezi svaku njihovu aktivnost koja je s njom povezana.
Radi na tome da analizom svih podataka vlastitog poslovanja i vanjskih ¢imbenika dobije
informacije koje koristi u donosenju optimalnih poslovnih odluka i na kraju ostvari profit i
osigura daljnju egzistenciju. Svrha skladiSta podataka jest napraviti efikasan informacijski
resurs koji ¢e prikupljati potrebne analiticke informacije i uciniti ih dostupnim u prikladnom
obliku [4].

6.2. Skladista podataka i baze podataka

Baza podataka je skup povezanih podataka koji se obraduju u jednoj aplikaciji ili
informacijskom sustavu. U bazi podataka podaci su strukturirani tako da u€inkovito posluzuju
transakcijsku obradu, nakon obavljene obrade transakcijski su podaci potrebni jo§ samo za
izradu izvjeStaja u okviru upravljackog izvjeStajnog sustava i nakon toga se sve rjede koriste,
te se kona¢no arhiviraju na arhivskim medijima. SkladiStenjem podataka nastoje se takvi
podaci ponovo 1 efikasno iskoristiti, Sto zna¢i da se rjeSenje nalazi u analitickoj obradi
podataka. Zbog analiticke je obrade struktura podataka u skladiStu podataka dimenzijski
organzirana i razlikuje se od strukture istih podataka u transakcijskoj bazi podataka. Poslovne
analize Cesto su vremenski orijentirane pa skladisSte podataka treba sadrzavati podatke za duzi
vremenski period [4].

Odvajanjem baze podataka i skladiSta podataka, u bazi podataka zadrzava se
ucinkovitost transakcijske obrade, a u skladiStu podataka ostvaruje mogucénost dobre
analitiCcke obrade. Danas uz koriStenje jacih sustava za upravljanje bazom podataka moguce je
transakcijske podatke baze podataka i analiticke podatke skladiSta podataka drzati u istoj
fizickoj bazi podataka. U takvoj bazi podaci su razdvojeni, a sustav za upravljanje bazom
podataka sposoban je istovremeno izvrSavati i transakcijske 1 analiticke obrade [4] .
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6.3. Dimenzijska baza podataka

Osnova za razumijevanje razlike relacijskog i dimenzijskog modela podataka jest
nacin pohranjivanja i predstavljanja podataka. Podaci su u relacijskoj bazi podataka
pohranjeni u obliku tablica gdje svaki red tablice predstavlja jedan slog, a svaki slog je
podijeljen na polja (stupci u tablici) u kojima su pohranjeni podaci. U multidimenzijskoj bazi
podataka osnovni nacin predstavljanja podataka jeste matrica podataka ili ukrStena tablica
koja ¢ini dimenzijsko podrucje (engl. array). Podru¢je je osnovna komponenta
multidimenzijske baze podataka [9].

Ideja dimenzijske baze podataka jeste da se skoro svaki tip poslovnih podataka moZze
predstaviti kao dio kocke (engl. cube) podataka gdje Celije kocke sadrze mjerljive vrijednosti,
a rubovi kocke odreduju prirodne dimenzije podataka. Podrazumijeva se vise od tri dimenzije
u modeliranju tako da bi se kocka trebala zvati hiperkocka, iako su termini kocka i
podatkovna kocka uobicajeni.

Dimenzija je obiljeZje kroz koju se prati poslovanje, odnosno dimenzija odredena
pojavom kroz koju se prati posao. U primjeru na shemi 6.1. dimenzije su: trziSte, proizvod i
vrijeme. Dimenzije pripadaju kategorijalnim (kvalitativnim) obiljezjima. Dimenzije vremena
mogu biti izraZzene u godinama, kvartalima, mjesecima ili danima. Dimenziju trZiSta moZe se
kategorizirati po drZavama, regijamama ili gradovima [4].

Shema 6.1.

/\

Proizvod lﬁrij eme
| >

Trziste

Izvor: Cerié, V, Varga, M. (2004.)

Multidimenzijsko podrucje predstavlja viSu organizacijsku razinu od relacijske tablice.
Ovakva struktura sama po sebi sadrzi vrijednu “inteligenciju”, s obzirom na odnose izmedu
podataka, jer su odredene “perspektive” izravno ugradene u strukturu kao dimenzije, umjesto
da se pohrane u polja. Ovakva “inteligentna” struktura prezentira informacije krajnjem
korisniku na znatno organiziraniji nacin, osiguravaju¢i usput i znaCajne prednosti u
performansama izvrSavanja zahtjeva. Naime, za razliku od relacijske strukture koja mora
pro¢i kroz svaki pojedinacni slogkako bi pronasla sve odgovarajue slogove,
multidimenzijska struktura “presre¢e upite na pola puta” time Sto predstavlja podatke na
unaprijed organiziran nacin [9].

34



Vrijednost ili mjera je kvantitativno obiljezje ¢iji podaci pripadaju intervalnoj ili
omjernoj skali (numericko, diskretno ili kontinuirano obiljezje). Dimenzijski prikaz podataka
u mnogim je primjerima vizualniji od tablicnog jer se tako prikazani podaci lakSe
interpretiraju. U tablici 6.1. tabli¢ni je prikaz podataka, a u tablici 6.2. primjer dimenzijskog
prikaza podataka [4].

Tablica 6.1. Tabli¢ni prikaz podataka

Proizvod Vrijeme Kolic¢ina narudZbe
506 0172004 123
506 02/2004 134
506 03/2004 78
893 0172004 348
893 02/2004 876
893 03/2004 65

Tablica 6.2. Dimenzijski prikaz podataka

Vrijeme
01/2004 02/2004 03/2004
Proizvod 506 123 134 78
983 348 876 56

Izvor: Cerié, V, Varga, M. (2004.)

U prvom primjeru prikazan je tabli¢ni prikaz podataka, a u drugom dvodimenzionalni
prikaz podataka prodaje proizvoda. U obi¢nom tablicnom prikazu trima stupcima vidimo
podatke proizvoda, vremena i koli¢ine prodanih proizvoda, ali ako nas zanima prodaja
proizvoda po mjesecima, bit ¢e prikladniji dimenzijski prikaz, u kojem prvu dimenziju Cini
proizvod, drugu vrijeme, a koli¢ina narudZzbe je zapisana u presjecistu podataka, Sto znaci da
se u ovom modelu promatra odnos dimenzija Vrijeme i Proizvod.

Zakljucujemo da je dimenzijski prikaz pogodniji kada nas zanima meduodnos
"dimenzijskih" obiljezja, dok je klasini tabli¢ni prikaz pogodniji kad nas taj odnos ne
zanima. Sto je medu obiljeZjima veéi broj unutarnjih meduodnosa, to je veca vijerojatnost da
¢e njihova dimenzijska analiza rezultirati vrijednim poslovnim informacijama [4].
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7. OBLIKOVANJE DIMENZIJSKE BAZE PODATAKA

7.1. Oblikovanje podataka u skladiStu podataka

Skladiste podataka puni se izvorima podataka unutar organizacije i vanjskim izvorima.
Postupcima ekstrakcije, transformacije i punjenja dobivaju se osnovni podaci, daljnjom
obradom dobivaju se viSedimenzionalni podaci koji, razli¢itim analitickim metodama obrade,
omogucuju dobivanje razliCitih oblika informacija potrebnih za menadZerovo poslovno
odlucivanje. Najveca prednost dimenzijske strukture obrade podataka jest moguénost vizualne
prezentacije, zato se u skladiStu podataka najc¢e$ce koristi dimenzijska struktura podataka [3].

Za oblikovanje skladiSta podataka mogu se primijeniti ista pravila kao pri oblikovanju
baze podataka. Za svaki poslovni proces izraduje se podru¢no skladiSte podataka kao
dimenzijska struktura, odnosno kocka koja na dijagramu eniteta ima zvjezdasti oblik. Spoj
zvijezda sastoji se od jedne velike srediSnje tablice 1 skupa, njoj pridruzenih, manjih . Svaka
dimenzija u shemi zvijezda opisuje se svojom tablicom, koja se naziva dimenzionalnom
tablicom. Spoj zvijezda prikazan je na shemi 7.1 [3].

Shema 7.1. Primjer dimenzijske strukture podataka u obliku spoja zvijezda

PROIZVOD NARUDZBA VEIJEME
(DIMENZIJA) (KOLICINA) (DIMENZIIE)

Kljué vremena Kljué vremena

Kljué proizvoda Kljué proizvoda ¥ Mjesec
Opis proizvoda Kljué trzista Kwvartal
Wrsta proizvoda Naruc¢eno jedinica Godina

Kategorija proizvoda Vrijednost narudzbe

TRZISTE
(DIMENZIJE)

Kljué trzista
[Podru:”:j e
Drzava
Regija

Grad
Populacija

Izvor: Cerié, V, Varga, M., Birolla, H. (1998.)
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Skladiste podataka gradeno je u obliku dimenzijske baze podataka. Dimenzijsku bazu
podataka mozemo oblikovati konceptualno i logicki [3].

7.2. Konceptualno oblikovanje dimenzijske baze podataka

Konceptualno modeliranje podataka u skladiStu obavlja se na isti nain kao Sto se
izraduje konceptualni model transakcijskih podataka (osnovni pojam konceptualnog opisa je
objekt). Objekt je bilo koja stvar u poslovnom sustavu, stvarna ili apstraktna, o kojoj treba
zabiljeziti 1 pohraniti podatke. Konceptualni se odnos prikazuje dijagramom koji prikazuje
objekte i njihov odnos [3].

Izraduje se model entiteta i veza promatranog poslovnog podrucja, podrucja koje ¢e
biti obuhvadeno podacima skladiSta. Medutim, postoji jedna razlika kod dimenzijskog
modeliranja u odnosu na modeliranje transakcijskih podataka, a ta razlika je u dijagramima.
Jedan dijagram entitete 1 veza trebamo rastaviti na viSe dimenzijskih dijagrama. Npr. dijagram
sustava za obradu transakcijskih podataka sastoji se od poslovnih procesa u poduzecu:
prodaje, skladiStenja, fakturiranja, kreditiranja itd. Preporucljivo je takav dijagram rastaviti na
viSe jednostavnijih dijagrama, od kojih se svaki odnosi na jedan poslovni proces [3].

Logicko modeliranje podataka u skladiStu obavlja se pretvorbom modela entiteta i
veza u dimenzijski oblik u nekoliko koraka [3]:

E pronalazenje veza viSe - prema — viSe, koje sadrZe numericke, odnosno kvantitativne,
vrijednosti. Svaka takva veza daje jednu tablicu vrijednosti. Klju¢ tablice vrijednosti
sastavljen je od kljuceva entiteta koji sudjeluju u vezi viSe — prema — vise.

sve ostale tablice su dimenzijske, tj. svi entiteti osim vezanih daju dimenzijske tablice.
Dimenzijske tablice imaju jednostavan klju¢. Svaki klju¢ dimenzijske tablice cini
komponentu sastavljenog kljuca tablice vrijednosti.
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7.3. Dimenzije i ''kocke"

U skladiStu podataka najceSce se koristi dimenzijska struktura podataka. Najveca je
prednost dimenzijske strukture podataka mogucnost vizualizacije podataka. NajceSce se
govori o tri dimenzije (npr. roba, trziste, vrijeme), pa se podaci prikazuju kockama (ako je
viSe dimenzija govorimo o hiperkocki), gdje dimenzija kocke opisuje jedan parametar
(atribut) pojave ili objekta interesa. Bazu podataka moZemo vizualizirati kao kocku sa tri
dimenzije. Dimenzija je obiljeZje kroz koju se prati poslovanje (proizvod, vrijeme, regija...).
Kocke omogucuju analizu podataka te odgovaraju na pitanja poput kada, Sto, gdje, kako.
Ukoliko se analiza vr$i putem dimenzija vrijeme, proizvod, trziSte, graficki se to moZe
prikazati pomocu kocke. "Kocka" prikazana na shemi 7.2. sastoji se od dimenzija proizvod
(vertikalna os) , trziSte (horizontalna os) i vrijeme (kosa, dimenzijska os). U primjeru vrijeme
predstavljaju razdoblja u mjesecima, trziSta ¢ine prodavaonice, a proizvode ¢ine napitci [4],
(71, [12].

Shema 7.2. Prodaja bezalkoholnih pi¢a po vrstama i prodavaonicama u Zagrebu

.-"

_,/ _
Z_/;,f'
LT 11
ff"f,/ L1
1]
/f _,-"H =
il LT T 1T LA
1. 1.+ 11 -1 LA
Fanta 15 9 | 20 6 |14 d PaPy
Coca Cola |60 50 | 80 | 10 4L A0
MNara .5 3 5 4 d j‘,r'f/""' 4
Pepsi 10 [ 140 4 L /f//'/f
Mirimd:a 7 3 10 5 d
Jamnica 25 10 30 15 'f/ :;-f"
Radenska 10 i o 18 ,/‘/
Studenac 10 5 10 10 f/
Donat mg 8 7 0 8 |/

prod.l prod.2 prod.d prod.4

Izvor: Curko, K. (2001.)

Dimenzijski model podataka zapravo je vracanje na stare nacine jednostavnog i
razumljivog promatranja baze podataka. ReCeno poslovnim rje¢nikom: robu prodajemo na
trziStu u vremenu [7]. Primjerice, kocka na shemi 1. daje nam sljede¢e informacije: prodaja
napitka Pepsi u sijenju u prodavaonici 2 iznosi 10 novcanih jedinica (n.j.), prodaja studenca
u sije¢nju u prodavaonici 1 iznosi 10 n.j. itd.

Kocka predstavlja interaktivni pristup maticnim podacima tvrtke koji su grupirani
unutar dimenzija, te broj¢anim podacima (mjerama). Kocke su hijerarhijski radene $to znaci
da se u okviru jedne dimenzije pojava moze pratiti detaljizirano (analiticki) ili agregirano
(sinteticki), Sto odgovara svim razinama odlu¢ivanja. Prednost kocki nad staticnim
izvjeStajima jest taj Sto kocke omogucuju korisniku filtriranje podataka koji su mu potrebni,
dok stati¢ni izvjeStaji uz potrebne informacije sadrze i podatke koje korisnik nece koristiti.
SkladiStenje podataka je proces koji ne zavrSava inicijalnim ucitavanjem podataka, ve¢ se
osvjeZzava novim podacima u viSe ili manje pravilnim vremenskim intervalima (npr. svaki
dan, tjedan, mjesec). 1z toga slijedi da je skladiStenje podataka kontinuiran i dugotrajan proces

[2].
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Multidimenzijske kocke omogucuju pretrazZivanje podataka za strateSke potrebe, tj.
dobivanje agregiranih podataka, ali isto tako omogucuje i analizu za operativne potrebe gdje
se traze pojedinacni, detaljni podaci. Znaci, za potrebe top menadZmenta mogu se dobiti
skupni, agregirani podaci na razini tvrtke, kakvi su top menadZmentu i potrebni, dok se za
operativni menadZment mogu dobiti podaci koji su detaljizirani do najmanje moguce mjere
(pomocu akcije drill down) Pretrazivanja mogu imati razliciti fokus, npr. prema prodajnim
ciklusima, proSireno na kupce ili gradove, ili prema metodama isporuke. Na pocetku procesa
analitiar kreira sliku (data cube - kocka podataka) o prevladavajucoj bazi, jer se i dinamicna
promjenjiva okolina moZe analizirati [2].

Multidimenzijska kocka je strukturirani i optimizirani skup podataka koji sadrzava
svaku dimenziju i1 pogled, u skladu s zadanim postavkama parametara. Podaci koji se
analiziraju mogu se oblikovati kao tablice, dijagrami ili obi¢ni brojevi. Oblikovanje se moze
mijenjati klikom. Kretanje unutar kocki je zaista jednostavno, Nije potrebno uliti nove
metode, ve¢ se sve odvija jednostavnim klikanjem, na isti na¢in kao Sto se krece i Internetom.
Slojevi informacija mogu se produbljivati, dolaze¢i na taj nacin do osnovnih podataka, prema
kojima se mogu kvantificirati trendovi i smjernice. Jo$ jedna prednost dimenzijskih kocki je ta
da korisnik moZe sam raditi kocke tj. sloZiti ih na sebi prikladan nacin, sacuvati ih u svom
spremniku unutar programskog sucelja, te za ubuduce imati joS brZi pristup potrebnim
podacima. Na taj nacin Ce se jo$ viSe ubrzati proces odluc¢ivanja i poslovanja [2].

Kocke su dinamicne i interaktivne. Preko kocki se pristupa maticnim podacima
poduzeca koji su grupirani u viSe razina unutar dimenzija, te mjerama. Mjere su poslovni
pokazatelji, brojevi, a najces¢e su: koli¢ina, komadi, kilogrami, nabavna vrijednost, prodajna
vrijednost, marZa itd. Dimenzije su poslovni aspekti koji omogucuju analizu te odgovaraju na
pitanja poput kada, Sto, gdje , kako. Dimenzije su : prodavaonice, artikli, vrijeme.. Kocku
prikazujemo tablicom u ¢ijim se stupcima i1 recima prikazuju mjere i dimenzije [2].

Dimenzijska kocka prikazat ¢e se na primjeru izvjeStaja agregiranih podataka
oblikovanog pomocu alata Cognos, tvrtke Cognos inc. koja prodaje softver za poslovnu
inteligenciju i upravljanje poslovnim rezultatom i koji omogucava brzo i vidljivo istrazivanje
analiticke mogucnosti baze podataka poduzeca. U primjeru tablica 7.1. prikazuje jednu
pocetnu kocku koja se pojavljuje u Cognosu. Daljnjim razvojem ove kocke i to metodom
klikanja , te metodom "drag i drop", moZe se izraditi puno detaljniji izvjeStaj npr: promet
samo jedne prodavaonice u odredenom mjesecu. [2]

Tablica 7.1. Primjer izvjeStaja agregiranih podataka

Prodaja - kilogrami/litre

as values Razdoblje | Razdobolje Il Razdoblje 11l VRUEME
MALOPRODAIJA 500.987.699,74 758.796.755,08 75.987.698,00 896.791.769,92
VELEPRODAIJA 252.050.260,23 | 381.755.719,11 38.229.918,75 | 178.064.301,19
DROGERIA 86.695.721,65 @ 131.309.475,86 13.149.640,84  178.064.301,19
PRODAJNA MIJESTA 839.733.681,61 1.271.861.950,05 127.367.257,58 1.252.920.372,29

Izvor: Crljenko Perkovi¢, L. (2009.)
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8. DIMENZIJSKE (STOZERNE) TABLICE I GRAFIKONI U ANALIZI PODATAKA
8.1. Pojam, znacenje i funkcioniranje dimenzijskih tablica i grafikona

U dimenzijskoj analizi mogu se koristiti dimenzijske tablice 1 grafikoni u sucelju
proracunske tablice Excel (eng. Pivot Tables, Pivot Charts). Dimenzijske tablice i grafikoni
Jos se nazivaju stozZerne, zaokretne ili izvedene tablice i1 grafikoni. Dimenzijske tablice sluze
za organizaciju (grupiranje) podataka prema odredenim kriterijima [19], [24].

Dimenzijske ili stoZerne tablice (Pivot Tables) omogucavaju organizaciju podataka
prema odredenim kriterijima i imaju velike moguénosti u suvremenim poslovnim analizama.
Glavna znacajka stoZernih tablica je da su dizajnirane za prezentiranje, analizu i upravljanje s
velikim brojem podataka.

Osnovna mo¢ dimenzijskih tablica je u tome $to omogucavaju pretvaranje goleme
koli¢ina podataka u sumarni izvjeStaj sa samo nekoliko klikova miSem. Druga mozda i
vaznija osobina stoZernih tablica je Sto omogucavaju da se iz velike koli¢ine podataka (zapisa
i atributa) izluce trendovi i na osnovi njih donose poslovne odluke. Naime, program za
oblikovanje dimenzijskih tablica i grafikona u Excelu (Pivot Table and Pivot Chart Wizard) u
memoriji stvara viSedimenzionalnu sliku nasih podataka, koju zatim moZemo transformirati i
stvarati presjeke iz razliCitih perspektiva [22].

U oblikovanju i analizi dimenzijske baze podataka pomocu programa za oblikovanje
dimenzijskih (stoZernih) tablica 1 grafikona moZe se koristiti integrirana uporaba relacijske
baze podataka u programu Access i proracunske tablice Excel. Objektni model relacijske baze
podataka Narudzbe prikazan je u obliku strukture (designa) upita u Accessu. Model je
prikazan na shemi 8.1.

Shema 8.1. Objektni model relacijske baze podataka Narudzbe

e
Kupci ™
Dobavljadi
Sifrak ) f ) =
Mazivk Marudzbe Proizvodi SifraD
Grad = N = MazivD
Driava SifraN SifraP Grad
Sifrakl _/— NazivP Driava
SifraP SifraD
MatBr 3 SifraVP
Datum_M Cijena_J
Mjesec_M ’
Kvartal VrstaProizveda...
Tarifa —
Cijena_J i
SifravP
Proizvod
Opis
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Model na shemi 8.1 se moze usporediti s modelom spoja zvijezde prikazanim na
shemi 7.1. Na shemi 8.1. se vidi da je srediSnja tablica NarudZbe. Model sadrzi sve dimenzije
opisane u shemi zvijezda:

1. TrziSte — u tablici Kupci (obiljezja Grad i Drzava)

2. Proizvod — u tablici VrstaProizvoda (obiljezje Proizvod)

3. Vrijeme — u tablici Narudzbe (obiljeZja Datum, Mjesec, Kvartal)

Primjer uporabe dimenzijske tablice (Pivot Table) u dimenzijskoj analizi podataka
prikazan je u tablici 8.1. Dimenzijska analiza narudzbi je izvedena prema dimenzijama
trziSta (obiljeZje Drzava) 1 vremena (obiljezje Kvartal). Dimenzijska analiza je izvedena u
sucelju proracunske tabnlice Excel pomocu alata za izradu dimenzijske tablice (Pivot Table).

Tablica 8.1. Dimenzijska tablica analizi narudzbi prema kriterijima trziSta i viemena

A B C D E F

3 | Average of Koli¢ina| Drzava

4 Kvartal Brazil Germany Italy USA Grand Total|
5 1 22,61 29,51 20,65 34,14 28,31

6 2 21,85 27,50 11,40 18,42 22,20

7 3 20,05 27,49 15,45 27,21 24,96

8 4 18,93 27,87 10,91 27,66 25,07

9 Grand Total 20,94 28,08 15,71 26,50 25,22

Dimenzijska (stozerna) tablica predstavlja dinamicki zbirni izvjestaj s objedinjenim
podacima iz baze podataka. Baza podataka moZe se nalaziti u drugoj datoteci, primjerice u
bazi podataka u programu Access, te kopirati i analizirati u sucelju proracunske tablice Excel.
Dimenzijska tablica omogucava da se velike koli¢ine zapisa (redaka) i atributa (stupaca) iz
baze podataka grupiraju u zbirne prikaze podataka.

Na grafikonu 8.1. prikazan je dimenzijski grafikon u analizi narudzbi prema
kriterijima trZiSta i vremena.
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Grafikon 8.1. Dimenzijski grafikon u analizi narudZbi prema kriterijima trZiSta 1
vremena.
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8.2. Primjer oblikovanja dimenzijskih (stoZernih) tablica i grafikona u sucelju
proracunske tablice Excel

U primjeru oblikovanja dimenzijskih baza podataka koristit ¢e se baza podataka
Northwind, koja je sastavni dio programa Microsoft Access. Ova baza podataka sadrzi
primjere kreiranja tablica, organiziranja podataka u tablicama, povezivanja objekata i
oblikovanja baze podataka pomocu upita [23]. Northwind je koncipiran kao sustav
medusobno povezanih tablica, upita (query), obrazaca (formi) i izvjeSc¢a (reports) i predstavlja
izvrstan izvor za ucenje [20]. Relacijska baza podataka Northwind oblikovana je objektnim
modelom koji je prikazan na shemi 8.1. [21].

Shema 8.2. Objektni model relacijske baze podataka Northwind

suppliers
SupplierlD =
CompanyName
ContactMame
ContactTitle
Addrass

City

Region
PostalCode

CategoryID
CGategoryMame
Description
Ficture

ProductID
ProductMame
SupplierlD
CategarylD
QuantityPerUnit
UnitPrice
UnitsInStock
UnitsOnOrder
ReorderLevel
Discontinued

OrderID

= ProductID

UnitPrice
Cuantity
Discount

Employeell
Lasthame
FirstMame

itle

teOfCourtesy
BithDate
HireDate
fddress

Il-

Izvor: Arrow of Time, Northwind Basic [20]
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U primjeru, baza podataka Northwind je modificirana (pojednostavljena), a nazivi i
atributi objekata su prevedeni na hrvatski jezik. Na shemi 8.3. je primjer baze podataka
Narudzbe kreiran na primjeru baze podataka Northwind. Objektni model relacijske baze
podataka Narudzbe priklazan je u obliku strukture (designa) upita u Accessu na shemi 8.3.

Shema 8.3. Objektni model relacijske baze podataka Narudzbe u obliku strukture (desugna)

upita
—_—————
Dobavijaci
f ! =
Marudzbe Proizvodi Sifral
— PE— — MazivD
Kupci Grad
. ??rﬂ: SifraP Driava
| /| [ifra NazivP
Sifrakl SifraP SifraD
Nazivk Datum_N SifravP
Gr.?d EJES:I_N Cijena_J r y
Driava var YrstaProizvoda...
Kolifina
Popust -
Sifra¥P
Proizvod
Opis

Baza podataka Narudzbe moze se prikazati relacijskom shemom (shema 8.4.)
Shema 8.4. Relacijska shema baze podataka Narudzbe

Kupac (SifraK, NazivK, Grad, Drzava)

Narudzba (SifraN, SifrakK, SifraP, Datum_N, Mjesec_N, Kvartal, Kolicina, Popust)
Proizvod (SifraP, NazivP, SifraD, SifraVP, Cijena_J)

Dobavljac (SifraD, NazivD, Grad, Drzava)

VrsteProizvoda (SifraVP, Proizvod, Opis)

1z relacijske sheme vidimo da je relacija Kupac povezana s relacijom Narudzba putem
stranog kljuca SifrakK, koji je upisan (dodan) u tablicu Narudzba i oznacen kurzivom. Relacija
Proizvod povezana je s relacijom Narudzbe preko stranog klju€a SifraP. Relacija Dobavljac¢
povezana je s relacijom Proizvod putem stranog kljuca SifraD, a relacija VrsteProizvoda
povezana je s relacijom Proizvod putem stranog kljuca SifraVP. U relacijskoj bazi podataka
Narudzbe sve relacije koje su navedene u relacijskoj shemi medusobno su povezane. Osim
izravnih veza koje su prethodno navedene, postoje i neizravne (posredne) veze izmedu
relacija. Primjerice, tablice Dobavlja¢ i VrsteProizvoda povezane su s tablicom Narudzbe
putem relacije Proizvod.

Oblikovanje i analiza dimenzijskih (stoZernih) baza podataka i grafikona prikazat ¢e se
na primjeru relacijske baze podataka Narudzbe. U ovom primjeru relacijska baza podataka
Narudzbe sastoji se od entiteta: Kupci, Narudzbe, Proizvodi, Dobavljaci i VrsteProizvoda.
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U primjeru kreiranja dimenzijske tabice zadani su sljedeci parametri:
1) Vrijeme, obiljezje Kvartal
2) TrziSte, obiljezje Drzava (Brazil, USA, Njemacka, Italija) i
3) Mjerna vrijednost, srednje vrijednostima kolicina narudzbi, obiljezje Koli¢ina

U skladu sa zadanim primjerom u strukturu designa upita uvrSteni su odgovarajuci
atributi, kako je prikazano na shemi 8.5 Takoder pomoc¢u uvjeta uporabom logi¢kog operatora
OR selektirane su narudzbe iz Njemacke, Italije, SAD i Brazila.

Shema 8.5. UvrStavanje atributa i selektiranje zapisa u strukturi upita

"
Dobavljadi
————, - . =
Narudzbe Proizvodi SifraD
— = < MazivD
Kupci Sifral Shap Gr.?u:l
- ,_/_. Sifral I NazivP Drzava
Cifrall SifraP Sifral
Mazivk Datum_N SifravP
Grad Mjesec_N Cijena_] s I
Drzava Kv.?:tal VrstaProizvoda...
Koligina
Popust *
SifravP
Proizvod
QOpis
Field: | SifraM Sifrakl Driava Praizvod Datum_M  [Kvartal Kolidina Cijena_J
Table: |Marudzbe Kupd Kupd VretaProizvoda  |Marudzbe  |Marudzbe Marudzbe | Proizvodi
Sort:
Show:
Criteria; “Brazil”
ar: USA™
“Germany”
Ttaly™

Zapisi iz relacijske baze podataka u Accessu se kopiraju u sucelje proraCunske tablice u
Excelu, kako je prikazano na shemi 8.6.

Shema 8.6.Kopiranje zapisa iz Accessa u Excel

@ Microsoft Access - [Trgovina 2 Select Query]

__'_;"I File Edit View Insert Format Records m Window Help
b - T [3 47 K Ga |0 | 8l V) Spelling.. 7 px|@A- el
SifraN | Sifrakl | Driava | I Office Links 4 | 'ijl_q Merge It with Microsoft Office Word
L ﬂ QUICK Germany Pi Online Collaboration v | B Publish It with Microsoft Office Word
L 2 RATTC Usa Fi I_q Relationships... | LE gnalyzﬁlt with Microsoft Office Excel
| 3| LONEP USA Pi Foe=—=0 I S 0 510,00
4 WANDK Germany | Pi aairc L1196 4 15 513,00
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U tablici 8.2. su prikazani selektirani i kopirani zapisi iz baze podataka Access u proracunskoj

tablici Excel.

Tablica 8.2. Zapisi o narudzbama u sucelju proracnske tablice Excel

A B C D E F G H I
1 [SifraN| SifraK Drzava Proizvod Datum_N | Kvartal | Koli¢ina | Cijena_J | Vrijednost
2 1 |QUICK |Germany [Picai napitci 20-08-96 3 45 18,00 810
3 2 |RATTC |JUSA Pica i napitci 30-08-96 3 18 18,00 324
4 3 |LONEP |USA Pica i napitci 30-09-96 3 20 18,00 360
5 4 |WANDK [Germany [Picai napitci 07-11-96 4 15 18,00 270
6 7 QUEEN  |Brazil Pi¢a i napitci 07-01-97 1 10 18,00 180
7 10 |LEHMS |Germany [|Picai napitci 30-04-97 2 40 18,00 720
8 19 |QUICK |Germany |[Picai napitci 03-10-97 4 30 18,00 540
9] 20 |SAVEA |USA Pica i napitci 10-10-97 4 5 18,00 90
10] 24 ([SAVEA |JUSA Pica i napitci 22-01-98 1 80 18,00 1440
11] 27 |[WELLI |Brazil Pica i napitci 24-02-98 1 20 18,00 360
911] 2154 |QUEEN |Brazil Zacini i mirodije | 04-05-98 2 28 13,00 364
g12] 2155 [RATTC |USA Zacini 1 mirodije | 06-05-98 2 2 13,00 26

U nastavku se opisuje oblikovanje dimenzijske (izvedene) tablice (Walkenbach) i grafikona

pomocu Carobnjaka (PivotTable and PivotChart Wizard) koji obuhvaca tri koraka (Step 1,2 1

3). Carobnjak je prikazan na shemi 8.7.

Shema 8.7. Carobnjak (Wizard) za izradu izvje$c¢a u obliku dimenzijskih (stoZernih) tablica
grafikona

Data | Window Help
21| sort. EEg-
Filter ' la Security.. | #®
] Form
Subtotals...
I WValidation... E
Table... | | Kolicina |C
g Text to Columns... 45
g Conzolidate... 18
g , 20
3 Group and Cutline 3
g 15
'| iz PivotTable and PivotChart Report...
g }l} 10
] Import External Data 3
g 40

Na shemi 8.8. je prikazan prvi korak (Step) u kojem se definiraju izvori podataka i nacin
oblikovanja podataka (dimenijska tablica ili grafikon).
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Shema 8.8. Definiranje izvora podataka i nacina oblikovanja podataka

A B C D E F €]
1| SifraN SifraK Driava Proizvod Datum N Kvartal | Kolicina
2 1 QUICK Germany  |Picainapitci 20-08-96 3 45
3 2| PivotTable and PivotChart Wizard - Step 1 of 3 o)) 18
4 3 20

Where is the data that you want to analyze? =
5 4 (@) Microsoft Office Excel list or database! 15
6 7 (71 External data source 10
i 10 (7 Multiple consolidation ranges 40
8 19 Another PivotTable report or PivotChart report 30
9 20 5
10 24 80
1 27 what kind of report do you want to create? 20
H1l 2154 @ PivotTable 28
H2| 2155 (7 PivotChart report (with PivotTable report) 2
13

Na shemi 8.9. je prikazan drugi korak (Step) u kojem se oznacCava adresno podrucje tablice.

Shema 8.9. Drugi korak — oznac¢avanje adresnog podrucja tablice

A B C D E F G H | |
1 |SifraN| SifraK Drzava Proizvod Datum_N | Kvartal | Koli¢ina | Cijena_J |Vrijednost.
2 1 |QUICK |Germany |Picainapitci 20-08-96 3 45 18,00 810 :
3 2 |RATTC [USA Pica i napitci 30-08-96 3 18 18.00 324 E
4 3 |LONEP PivotTable and PivotChart Wizard - Step 2 of 3 < 18.00 360 |
5 4 WANDK. | where is the data that you want to use? 18.00 270 i
6| 7 |QUEEN | Range:  MNarudzbe 1'1SAS1:SIS912] 18,00 180
T 10 |LEHMS 18.00 720
s 19 |QUICK | Cancel | | <Back || mMext> || FEinsh | 18.00 510 E
9 20 |[SAVEA |USA Pica 1 napttci 10-10-97 4 5 18.00 90 \
10 24 |SAVEA |[USA Pica i napitci 22-01-98 1 20 18,00 1440 :
11} 27 |WELLI |Brazil Pica i napitci 24-02-98 1 20 18.00 360 :
911 2154 |QUEEN |Brazl Zacini i mirodije | 04-05-98 2 28 13,00 364
912) 2155 |[RATTC |[USA Zacini i mirodije | 06-03-98 2 2 13,00 26 :

Na shemi 8.10. je prikazana kartica Layout u tre¢em koraku ¢arobnjaka u kojem se definira
struktura podataka. U kartici se vidi da je Kvartal pozicioniran na osi X (segment retka —
Row), DrZzava na osi Y (segment stupca — Column) a numeri¢ko obiljeZje pozicionirano u
segmentu Data je srednja vrijednost koli¢ine narudZbe (Average of Kolicina).
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Shema 8.10. Definiranje strukture podataka u kartici Layout

' PivotTable and PivotChart Wizard - Layout

Frad l\} Construct your PivotTable repaort by
dragging the field buttons on the right
to the diagram on the left.

SifraM

Kolidna I

Sifrak

Cijena_J I

PAGE Driava | COLUMN
Kvartal oy
Average of Kolidina:
ROW DATA

Driava rijednos

JEREEL

Kvartal

| Hep || ok

J

[ Cancel

Na shemi 8.11. je prikazana kartica treceg koraka (Step 3).

Shema 8.11. Kartica trec¢eg koraka

PivotTable and PivotChart Wizard - Step 3 of 3

Where do you want to put the PivotTable report?

() Existing worksheet

=$G$921 B9

Click Finish to create your PivotTable report.

Layout... ” Qptions... ] [ Cancel ][ < Back

[
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U tablici 8.3. prikazana dimenzijska tablica koja je oblikovana uporabom carobnjaka.

Tablica 8.3. Dimenzijska tablica oblikovana uporabom carobnjaka.

A | B | C | D | E F
1
2
3 |Average of Kalicina [Drzava | =|
4 |Kwvartal | Brazil Germany [taly USA irand Total
5 1| 22,61428571) 2950649351 20,65 34,13924051| 258,31300813
6 | 2] 21,84615385 27.5 11,4 18,42105263| 22 20361991
T 3| 20,05454545 27 48611111 15,45454545 27 20930233| 24 96428571
8 4] 18,93478261 27 86666667 10,90909091 27 65909091| 2506818152
9 |Grand Total 20,93908629 28 07643312 1571153846 2649712644 | 25 22392975
1M

U tablici 8.4. prikazana je uredena dimenzijska tablica uporabom opcija za oblikovanje

fontova i paragrafa.

Tablica 8.4. Uredena dimenzijska tablica

A B C D E F

3 | Average of Koli¢ina| Drzava

4 Kvartal Brazil Germany Italy USA Grand Total|
5 1 22,61 29,51 20,65 34,14 28,31

6 2 21,85 27,50 11,40 18,42 22,20

7 3 20,05 27,49 15,45 27,21 24,96

8 4 18,93 27,87 10,91 27,66 25,07

9 Grand Total 20,94 28,08 15,71 26,50 25,22

Na shemi 8.12. je prikazana opcija PivotChart za oblikovanje dimenzijskog grafikona

oznacavanjem dimenzijske tablice.

Shema 8.12. Oblikovanje dimenzijskog grafikona

|;—'u'erage of KuliE'u:laJ Driaval?i B
Evartal “ Format Cells...
1 |l PivotChart ]
2 i PivotTable Wizard % |
3 ¥ Refresh Data |
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Stupcasti dimenzijski grafikon (Column) prikazan je na grafikonu 8.2.

Grafikon 8.2. Stupcasti dimenzijski grafikon
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Dimenzijski grafikon se moZe jednostavno mijenjati i uredivati, Na shemi 8.13. prikazana je
promjena tipa grafikona u kartici Chart Type.

Shema 8.13.

Chart Type @
Standard Types | Custom Types

Chart type: Chart sub-type:

Ied Column

E Bar

o
i Pie L
. XY (Scatter)
h Area

D Doughnut
@r Radar

@ Surface

oy Bubble -

»

n

177
2l

Options

Line with markers displayed at each data
Apply to selection wvalue,

[7] pefault formatting

[ Press and Hold to Yiew Sample ]

Set as default chart

[ Ok J[ Cancel ] I
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Na grafikonu 8.3. prikazan je linijski grafikon

Grafikon 8.3. Linijski grafikon
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Na shemi 8.14. prikazano je uredivanje koordinatnih osi.

Shema 8.14. Uredivanje koordinatnih osi grafikona

| l ‘ 50,00

Format Axis... (k]ikom desnom
1997-2 Clex 40,00 - lc-‘ey tipkom misa na os Y

dobije se izbornik

-Uredivanje osi Y

Uredivanje osi X

. . 30,00 - Format Axiszaos Y
(klikom desnom tipkom
misa na os X
.. i . 20,00 2 2
dobije se izbornik Izgled izbornika za
Format Axis za os X formatiranje osi Y
g
Format Axis 4 Format Axis " l s
Patterns ©|_scale | Font | Aignment / Izgled izbornika {Patterns || Scale | Font | number | Alignment |
- — e ¥ za formatiranje -y — i
None Inside . None ) Inside
osi X
Custom or Bckma Custom inor tickmart
st H [on st B s N’JLP" .
Color: Automatic 3 Inside Color: Automatic E| Inside
weghts |~ [ I‘_Ckr:"o:(:l"h weght: | o [] IldemD:r:wbelf X
Sample Low Sample Low @

Na shemi 8.15. prikazano je uradivanje koordinatne osi Y u kontekstu povecanja rezolucije
grafikona. Minimalna i maksimalna vrijednost osi Y se prilagodavaju vrijednostima
grafikona. Minimalna vrijednost se mijenja 0 na 10, a maksimalna vrijednost od 40 na 35.
Postavlja se 1 gu$¢i raspon mreZe (reSetki, brojcanih oznaka) na grafikonu od 5 na 1.

Shema 8.15. Prilagodavanje skale na osi Y vrijednostima na grafikonu

Format &uxis

Patterns Scale | Font I Mumber I Alignment |

Value () axis scale

Auto
] Minimum: 10
] Maximum: 35

] Major unit: 10
] Minor unit: o

Category (X) axis
Crosses at: 0
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Na grafikonu 8.4. je prikazan ureden linijski grafikon na temelju grafikona 8.3. Usporedbom
grafikona 8.3. 1 8.4. vidi se povecanje rezolucije grafikona 8.4. u odnosu na grafikon 8.3.

Dijagram 8.4. Uredeni linijski grafikon
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Zadatak za vjezbu

U primjeru kreiranja dimenzijske tabice zadani su sljedeci parametri:

1) Vrijeme, obiljezje Mjesec_N

2) Proizvod (mjesavine i slastice, mlije¢ni proizvodi, pi¢a i napitci, Zitarice)

3) Mjerna vrijednost, srednje vrijednostima kolicina narudzbi, obiljezje Koli¢ina

Na temelju zadanih parametara i tablice na shemi 19. treba kreirati dimenzijsku tablicu 1
dimenzijski linijski grafikon.
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U tablici 8.5. je zadana tablica Narudzbe u Excelu.

Tablica 8.5. Tablica Narudzbel

A B C D E F G H
1 | SifraN SifraK Drzava Proizvod Mjesec_N | Koli¢ina | Cijena_J | Vrijednost
2 1 RICSU Switzerland |[MjeSavine i slastice 7 35 17,45 610,75
3 2 ERNSH Austria Mjesavine i slastice 7 60 17,45 1047
4 3 RICAR Brazil MjeSavine i slastice 8 40 17,45 698
5 4 LILAS Venezuela [Mjesavine i slastice 9 30 17,45 523,5
6 5 THEBI USA Mjesavine i slastice 9 10 17,45 174,5
7 6 SAVEA USA Mjesavine i slastice 10 21 17,45 366,45
8 7 SEVES UK MjeSavine i slastice 11 56 17,45 977,2
9 8 ERNSH Austria Mjesavine i slastice 1 21 17,45 366,45
10 9 MEREP Canada MjeSavine i slastice 2 16 17,45 279,2
11 10 |SAVEA USA MjeSavine i slastice 2 49 17,45 855,05
1263] 1262 |ERNSH Austria Zitarice 5 130 33,25 4322.5
1264] 1263 |RATTC USA Zitarice 5 15 33,25 498,75

Tablica Narudzbel moZe se kopirati na web stranici
ww.infosustav.com/modeliranje/narudzbel .xls

U tablici 8.6. i na grafikonu 8.5. su rijeSenja zadatka. U tablici 8.6. je dimenzijska tablica, a

na grafikonu 8.5 je linijski grafikon

Tablica 8.6. Dimenzijska tablica

Aver.avg.e of Proizvod
Kolicina
Mjesavinei |Mlije¢ni [Picai Fitarice Grand
Mjesec_N slastice proizvodi |napitci Total
1 25,88 29,72 21,64 28,74 26,07
2 22,82 28,92 25,71 22,47 25,03
3 28,21 22,30 27,37 18,15 25,01
4 27,67 27,47 24,73 21,48 25,53
5 21,47 17,63 20,88 31,67 21,01
6 14,40 25,31 20,87 29,20 23,52
7 21,67 27,54 22,19 26,33 24,18
8 25,65 21,08 20,64 19,55 21,62
9 21,35 22,12 21,86 18,38 21,16
10 22,63 25,45 24,00 22,33 23,92
11 23,26 22,91 23,20 24,16 23,31
12 23,59 27,87 24,33 20,63 24,82
Grand Total 24,19 25,00 23,59 23,28 24,09

55




Grafikon 8.5. Linijski dimenzijski grafikon
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