BAZE PODATAKA
Uvod



" I
BAZE PODATAKA — UVOD (1/3)

m Baza podataka se struktuirana kolekcija_ podataka
koja postoji relativno dugo i koju najopstije moze
definisati kao dobro koristi i odzava, po pravilu, vise
korisnika, odnosno programa (apllkacua)

m |zucavanju baza podataka moze se pristupiti sa dva
razlicita, medusobno povezana aspekta u kojima se
one tretiraju bilo kao:

Sistemi za upravljanje bazom podataka SUBP(Data Base
Management System-DBMS)

Modeli podataka — intelektualni alata za projektovanje i
razvoj BP



"
BAZE PODATAKA — UVOD (2/3)

m Sistemi za upravljanje bazom podataka (Database
Management Systems), specificha tehnologija obrade
podataka, odnosno softverski sistem koji obezbeduje
osnovne funkcije obrade velike kolicine podataka:
jednostavno pretrazivanje i odrzavanje podataka,
visestruko paralelno (konkurentno) koris¢enje istog
skupa podataka, pouzdananost i sigurnost),

m Modeli podataka, odnosno specificne teorije pomocu
kojih se specifikuje, projektuje i implementira neka
konkretna baza podataka ili informacioni sistem, uopste.

Sistemi za upravijanje bazom podataka obicno se zasnivaju
na nekom modelu podataka.



" I
BAZE PODATAKA — UVOD (3/3)

= MODELI PODATAKA - PROJEKTOVANJE BAZA PODATAKA

m SISTEMI ZA UPRAVLIANJE BAZOM PODATAKA- RAZOJ
SOFTVERA U OKRUZENJU BAZA PODATAKA



BAZE PODATAKA -SISTEMI ZA
UPRAVLIJANJIE BAZOM PODATAKA
(SUBP)
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KONVENCIONALNA OBRADA - SISTEM DATOTEKA

RADN o OBRA'UN. OTPREM-
NALOG LiST NICA

LANSIRANJE OBRADA
PROIZVO- LI*NIH PRODAJA
DNJE ZARADA

FINALNI
Redudansa podataka

Logicka i fiziCka zavisnost podataka i programa

Niska produktivnost u razvoju sistema

Nezadovoljavajuce pouzdan (otkazi sistema)

Ne obezbedjuje tacnost i konzistentnost pri paralelnom radu



"
SISTEM ZA UPRAVLIANJE BAZOM PODATAKA -SUBP

RADNI PRATE]A OBRAMUN.. OTPREM-
NALOG DOKUMENT. LIST NICA

LANSIRANJE OBRADA

PROIZVO- LI"NIH PRODAJA
DNJE ZARADA
\ /
SISTEM ZA
UPRAVLJANJE
BAZOM PODA TAKA

h

BAZA
POADATAKA

Skladistenje podataka sa minimumom redundanse;

m Pouzdanost podataka i pri mogucim hardverskim i softverskim
otkazima;

m Pouzdano paralelno koris¢enje zajednickih podataka od strane vise
ovlascenih korisnika;

m Logicku i fizicku nezavisnost programa od podataka.

m Jednostavnu komuniciranju sa bazom podataka preko jezika bliskih
korisniku, tzv “upitnih jezika”




KOMPONENTE SUBP-a

MODEL PODATAKA

!
APLIKACTA U

OPIS BAZE
U DDL-U (JOP-U)

PROGRAMSKOM
JEZIKU (PL) SA
UPITNIM JEZIKOM

M- -

DIREKTAN UPIT
(UPITNI JEZIK)

PROCESIRANIJE
OPISA BAZE,
APLIKACIJA 1

UPITA

/

UPRAVLJANJE
TRANSAKCIJAMA 1
OPORAVKOM

UPRAVLIANJE
SKLADI[TENJEM
PODATAKA

BAZA PODATAKA




" B
BAZA PODATAKA (1/2)

m Velike baze podataka pored diskova (sekundarne
memorije) zahtevajui tzv “tercijalnu” memoriju. Jedinice
tercijalne memorije imaju kapacitet reda terabajta (1000

giga
kom
Ocig

bajta, odnosno 1012 bajta). Na primer, sistem
pakt diskova sa “robotom” za izbor konkretnog diska.
edno je da je pristup podacima na tercijalnoj

memoriji znatno sporiji ( nekoliko sekundi) od pristupa
podacima na diskovima (10 -20) milisekundi.

m Sistem za upravljanje skladistenjem podataka mora da
obezbedi jednoobrazan pristup podacima na svim vrstama

memorije.



" B
BAZA PODATAKA (2/2)

m Baza podataka, pored podataka, sadrzi i metapodatke,
odnosno tzv “Recnik podataka’ (Data Dictionary, Data
Directory, Catalog). Recnik baze podataka opisuje
posmatranu bazu podataka (strukturu baze, pravila
oc¢uvanja integriteta podataka, prava korisé¢enja i sli¢no).
Rec¢nik podataka je "baza podataka o bazi podataka", pa
se taj deo baze podataka naziva i metabaza
podataka.

m SUBP odrzava i bazu indeksa. Index, najopstije,
predstavlja strukturu podataka koja omogucava brz
pristup “indeksiranim” podacima baze. Najc¢eséa
struktura indeksa je B-stablo. Recnik podataka sadrzi i
opis indeksa posmatrane baze.
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"
SISTEM ZA UPRAVLIANJE SKLADISTENJEM PODATAKA

m Sadrzi dve osnovne komponente, Upraviljanje baferima
(Buffer Manager) i Upravijanje datotekama (File
Manager).

m Upravljanje datotekama vodi racuna o lokaciji datoteka i
o pristupima blokovima (4.000 do 16.000 bajta) podataka
na zahtev Upravljanja baferima.

m Upravljanje baferima prihvata blok podataka sa diska,
dodeljuje mu izabranu stranicu centralne memorije,
zadrzava ga izvesno vreme, u skladu sa ugradenim
algoritmom upravljanja baferima, a zatim vra¢a na disk
oslobadaju¢i dodeljenu mu stranicu.

11



"
ODRZAVANJE SEME BAZE PODATAKA

m Odrzavanje $eme (opisa) baze podataka. Sema baze
podataka opisuje strukturu baze podataka, pravila
integriteta i prava koris¢enja . Odrzavanje Seme baze
podataka podrazumeva prvo kreiranje, a zatim i
modifikovanje ovog opisa koji se Cuva u Recniku
podataka

m Data Definition Language - DDL (Jezik za opis
podataka - JOP) koji se koristi za odrzavanje seme baze
podataka - naziv za konvencionalne baze

m Object definition language - ODL za objektne baze

12
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UPITI I UPITNI JEZICI (1/2)

m Upitni jezici -Neproceduralni jezici sadrze
konstrukcije preko kojih se samo specifikuju uslovi koje
treba da zadovolji Zeljeni rezultat, a ne i procedura
pomoc¢u koje se dobija taj rezultat.

m Osnovni zadatak Procesora upita (Query Processor)
je da transformise neproceduralni iskaz u sekvencu
zahteva koje treba da realizuje Sistem za upravljanje
skladistenjem podataka

m Optimizacija upita je nalazenje najpogodnije
procedure za realizaciju neproceduralnog iskaza.
Optimizacija upita koristi podatke iz Re¢nika podataka:
opis strukture, pravila integriteta, prava pristupa i
definiciju indeksa.
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" JdE
UPITI I UPITNI JEZICI (2/2)

m SQL:1999 (Structured Query Language) -
standardni upitni jezik za relacione baze podataka
(i objekno-relacione)

m OQL (Object Query Language) - standardni upitni
jezik za objektne baze podataka

m SQL:1999 = SQL3

m SQL92 = SQL2 prethodni standard
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" JdE
DATA MANIPULATION LANGUAGE - DML

m Jezik za manipulaciju podataka - IMP (Data
Manipulation Language - DML) je opste ime za jezik
preko koga se pristupa podacima u bazi i oni ¢itaju i
menjaju.

m U relacionim bazama podataka DML je (kao i DDL) SQL.

m U starijim bazama (mreznom i hijerarhijskom) postojali
su specificni DML koji su prakticno bili ugradeni u
programski jezik ("jezik domaé¢in").

m Ista strategija se koristi i u objektnim bazama, s tim sto
je ovde i ODL DML
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OKRUZENJE ZA RAZVOJ APLIKACIJA (1/2)

Jezici 1V generacije - generatori aplikacija
(Relacioni model). Generisu se aplikacije na osnovu
slicnosti struktura dela baze(tabela) i korisnickog
interfejsa. Dvoslojna softverska arhitektura - ¢vrsta
veza baze i korisni¢kog interfejsa. Problemi koji odatle
proizilaze su znacajni.

Aplikacija se razvija u nekom programskom jeziku
("jeziku domacinu") u koga se na neki nac¢in ugraduje
DML.
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OKRUZENJE ZA RAZVOJ APLIKACIJA (2/2)

m Bitno se razlikuju nacini ugradivanja DML-a u relacionim
| objektnim bazama.

m U relacionim bazama postoji tzv" impedance mismatch”
jezika domacina i SQL-a. Cilj je da se ostvari nezavisnost
jezika domacina i upitnog jezika.

m U objektnim bazama DML se potpuno prilagodava
programskom jeziku. Zato postoje C++ Binding, Java
Binding, Smalltalk Binding.
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"
DISTRIBUIRANE BAZE I RAZNE VRSTE KLIJENT-
SERVER OKRUZENJA

m Distribuirane baze — ostvarivanje transparentnosti
distribucije
m Klijent-server okruzenja:
Ostvarivanje konekcije sa BP
Call-Level Interface (CLI)
= ODBC
= JDBC

Razlicite vrste "middleware" — slozenih
komponenti za komunikaciju sa distribuiranim
objektima (CORBA, .NET, EJB)
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" B
TRANSAKCIJA (1/4)

m /ransakcija je niz operacija nad bazom podataka
koji odgovara jednoj logickoj jedinici posla u realnom
sistemu.

Ueitaj 1znosp za prenos;

Nadi racun R1 sa koga se iznosp skida,
Upisi iznosR1 - iznosp na racun R1;
Nadi racun R2 na koga se iznosp stavija,
Upisi iznosR2 + [znosp na racun R2,

m Transakcija u izvrSenju mora da ima tzv. ACID
osobine (po pocetnim slovima sledecih engleskih

reci):
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" B
TRANSAKCIJA (2/4)

m Atomnost (Atomicity). Zahteva se da se bilo sve
operacije nad bazom podataka uspesno obave ili ne obavi
nijedna. Da bi se ostvarila atomnost transakcije definisu se
dve specificne operacije nad bazom podatataka:

o COMMIT koja oznadava uspeSan kraj transakcije i koja
"potvrduje” sve promene u bazi koje je posmatrana
transakcija proizvela;

0 ROLLBACK kojom se ponistavaju efekti svih prethodnih
operacija nad bazom podataka u jednoj transakciji, ako
ona, zbog predvidene ili nepredvidene greske (otkaza
sistema) moze da dovede bazu podataka u
nekonzistentno stanje.
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TRANSAKCIJA (3/4)

m Konzistentnost (Consistency). Ocigledno je da se
transakcija moze definisati | kao "Jedinica
konzistentnosti" baze podataka: pre pocetka i posle
okoncanja transakcije stanje baze podataka mora da
zadovolji uslove konzistentnosti. Za vreme obavljanja
transakcije konzistentnost baze podataka moze da

bude narusena.
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" B
TRANSAKCIJA (4/4)

B /zolacija (Isolation). Kada se dve ili vise transakcija
izvrSavaju  istovremeno, njihovi efekti moraju biti
medusobno izolovani. Drugim rec¢ima efekti koje
izazovu transakcije koje se obavljaju istovremeno
moraju biti jednaki efektima nekog njihovog
serijskog (jedna posle druge) izvrsenja.

m 7rajnost (Durability). Kada se transakcija zavrsi
njeni efekti ne mogu biti izgubljeni, ¢ak i ako se
neposredno po njenom okonc¢anju desi neki ozbiljan
otkaz sistema.



MODELI PODATAKA
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MODELI PODATAKA

OKOLINA

1ZLAZ

Objekat 1
Objekat3

ULAZ

Sistem je skup medjusobno povezanih objekata.
Ulazi u sistem opisuju dejstvo okoline na sistem, a izlazi
odgovarajuci odziv sistema, odnosno dejstvo sistema

na okolinu.
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MODELI PODATAKA

m Sistem, odnosno objekti imaju svoja stanja koja se
menjaju pod dejstvom ulaza, a Cija se promena
reflektuje na izlaz.

m Stanje sistema pretstavlja skup vrednosti atributa
njegovih objekatai skup veza izmedu objekata u
datom trenutku vremena.
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"
MODEL PODATAKA

INFORMACIONI SISTEM KAO MODEL REALNOG SISTEMA

IZLAZNA ZLAZ| ‘
| >

ULAZI ——>» STANIE 1 TRANSFORI

REALNI SISTEM

PODACI O ULAZU

PROGRAMI | BAZA PROGRAW |ZLAZ
ZAODR@. PODATAKA ZAIZVE[TAV.

INFORMACIONI SISTEM
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MODEL PODATAKA - STANJE SISTEMA

Ulazi u sistem (dejstvo okoline na sistem) menjaju stanja
sistema

Stanje sistema se definiSe kao skup informacija o
proslosti i sadasnjosti sistema koji je potreban da bi se,
pod dejstvom buduéih poznatih ulaza, mogli odrediti
budu¢i izlazi. U stanju sistema skoncentrisana je
celokupna istorija realnog sistema.

Ocigledno je da stanje sistema opisuje fundamentalne
karakteristike sistema. U jednom trenutku vremena ono
predstavlja skup objekata sistema, skup njihovih
medusobnih veza i skup vrednosti atributa objekata u
tom trenutku vremena.

27



"
MODEL PODATAKA

m Stanje sistema ne mora pretstavljati neku "fizicku
velicinu”, odnosno neki poznati koncept realnog

sistema - ono je prosto "skup informacija ....".

m PonaSanje sistema se u realnom sistemu sagledava
("meri"), odnosno sistemom se upravlja na bazi
njegovih stvarnih izlaza. Izlazna transformacija
definiSe odnos izmedu stanja sistema i izlaza,
odnosno predstavlja nacin merenja ili posmatranja
dinamic¢kog ponasanja realnog sistema.



"
MODEL PODATAKA - STANJE SISTEMA

= BAZA PODATAKA PREDSTAVLIA MODEL STANJA
SISTEMA.

. Model podataka je intelektualni alat za definisanje
modela sistema, za prikazivanje objekata sistema,
njihovih atributa i njihovih dozvoljenih vrednosti,
medjusobnih veza objekata i dinamike sistema.

. Model podataka je specifican teorijski okvir pomocu
koga se specifikuje, projektuje i implementira neka
konkretna baza podataka ili informacioni sistem, uopste.

« Model podataka je osnova za razvoj Sistema za
upravljanje bazom podataka (SUBP)
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"
MODEL PODATAKA

m Podatak je neka kodirana c¢injenica iz realnog sistema,
on je nosilac informacije. Informacija je protumaceni
(interpretirani) podatak. Interpretacija podataka se vrsi
na osnovu strukture podataka, semantic¢kih ogranic¢enja
na njihove vrednosti i preko operacija koje se nad njima
mogu izvrsiti. Imaju¢i sve ovo u vidu, svaki model
podataka treba da ¢ine slede¢e osnovne komponente:

Struktura modela.

Ograniéenja - semanticka ograni¢enja na vrednosti
podataka koja se ne mogu predstaviti samom
strukturom modela.

3. Operacije nad konceptima strukture, preko kojih je
moguce prikazati i menjati vrednosti podataka u
modelu;
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"
MODEL PODATAKA

m Pri analizi razlicitih modela podataka analizirace se nacin
specifikacije i implementacije strukture, ogranicenja,
operacija I dinamickih pravila integriteta  za svaki
konkretan model.

m Osnovni problem u modeliranju je slozenost sistema,
odnosno mnostvo objekata, atributa objekata i veza
izmedu objekata, koje postoje u jednom realnom sistemu.
Opsti metodoloski pristup za savladavanje ove slozenosti u
opisu sistema je apstrakcija. Apstrakcija je
kontrolisano i postepeno  ukljucivanje detalja u opis
sistema, '"sakrivanje" datalja u opisivanju sistema,
odnosno izvlacenje i prikazivanje opstih, a odlaganje
opisivanja detaljnih osobina nekog sistema.

m Koje apstrakcije i kako pojedini modeli koriste?
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"
MODEL PODATAKA

POSTOJI VISE KRITERIJUMA ZA KLASIFIKACIJU MODELA PODATAKA:

= NACIN OPISIVANJE DINAMIKE SISTEMA
= NACIN OSTVARIVANJA OSNOVNIH CILJEVA SUBP-a

m DA LI SE MODEL KORISTI SAMO ZA
PROJEKTOVANIJE BP, SAMO KAO OSNOVA ZA NEKI
SUBP ILI I JEDNO I DRUGO

= NACIN KAKO PRETSTAVLIJAJU OBJEKTE I VEZE
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"
MODEL PODATAKA

POREDENJE - KRITERIJUM:
OPISIVANJE DINAMIKE SISTEMA
MOGUCA PODELA:

a KONVENCIONALNI (HIJERARHIJSKI, MREZNI,
RELACIONI, MODEL OBJEKTI-VEZE)

OBJEKTNI
AKTIVNE BAZE PODATAKA

U O
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KORISNIK 1 KORISNIK 2
KONVENCIONALNI: x

BAZA PODATAKA . APLIKACIJA 2 PLIKACIJA 3
JE POTPUNO

STATICKI KONCEPT
SA IZUZETKOM
JEDNOSTAVNIH BAZA PODATAKA
DINAMICKIH
PRAVILA
INTEGRITETA

APLIKACIJA

4 APLIKACIJA n

KORISNIK 3 KORISNIK m

SVA DINAMIKA JE
U APLIKACIJAMA




0BJEKAT2 0BJEKAT 3
0BJEKAT 4
ARTIBUTI ARTIBUTI
ARTIBUTI P
OPERACIJE OPERACIJE
OPERACIJE
BAZA PODATAKA
PEZISTENTNI OBJEKTI

0BJEKATS

DINAMIKA SE
OBUHVATA NA

0BJEKAT 4

ARTIBUTI

A4
ISTI NACINI U ARTIEOT TRANZUENTN
OPERACIJE OBJEKTI

BAZI PODATAKA
I U APLIKACIJAMA

OPERACIJE

KORISNIK
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KORISNIK 1 KORISNIK 2
PRE KO KONCEPTA : APLIKACIJA 2 PLIKACIJA 3
PRAVILA KOJA

SE ISKAZUJU KAO
KOMBINACIJA
<USLOV, AKCLJA>, BAZA PODATAKA
ZNATNO VECA
"KOLICINA"
DINAMIKE SISTEMA
SE NALAZI U BAZI
PODATAKA

APLIKACIJA

1 APLIKACIJA n

KORISNIK 3 KORISNIK m




"
MODEL PODATAKA

POREDENJE - KRITERIJUM:
OSTVARIVANJE OSNOVNIH CILJEVA SUBP-A

OSNOVNI CILJEVI BP:
(1) Neredundatno pamcenje podataka

(2)Visestruko paralelno (konkurentno) koriscenje
podataka

(3) Ostvarivanje nezavisnosti programa i logicke i fizicke
strukture baze podataka )

O KONVENCIONALNE BP
O OBJEKTNE BP
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KONVENCIONALNE BAZE-

KORISNIK A

ANSI/SPARC STANDARDNA ARHITEKTURA

PROGRAMER A PROGRAMER B PROGRAMER D
JEZKDOM. UPITNI JEZIK DOM. JEZIK DOM.
+DDL+DML JEZIK +DDL+DML +DDL+DML
A
POD[EMA POD[EMA EKSTERNI
—> A B NIVO
KONC/EKS
v v PRESL. A
REMNIK KONC/EKS PRESL. B
PODATAKA D il !
I KONCEPTUALNI
[EMA NIVO
KONCEPTUALNO/INTERNO

PRESL KAVANJE

00 =

BAZA PODATAKA

ADMINISTRATOR
BAZE
PODATAKA
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" J
OSNOVNAI CILJEVI BP - OBJEKTNE BAZE

m Objektne baze prva dva cilja ispunjavaju na slican nacin
kao i konvencionalne: (1) Neredeundanost podataka se
ostvaruje dobrim projektovanjem BP, (2) Visestruko
paralelno (konkurentno) koris¢enje podataka, odnosno
upravljanje obradom transakcija, ostvaruje se slicnim
mehanizmima "zakljucavanja"

m Nezavisnosti programa i logicke i fizicke strukture baze
podataka ostvaruje se preko koncepta nezavisnosti
specifikacije tipa objekta od njegove
Implementacije.
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NEZAVISNOST PROGRAMA I STRUKTURE BAZE PODATAKA -
SPECIFIKACIJA I IMPLEMENTACIJA OBJEKATA

m Objekti koji imaju isti skup stanja (isti skup atributa i
veza) i isto ponasanije ( isti skup operacija) mogu se
pretstaviti opstim tipom objekta.

m Svaki tip se moze

hosmatrati na dva nacina: kao

specifikacija - interfejs tipa koji definise "spoljne",

vidljive karakteristi

ke tipa i kao jedna ili vise klasa.

Klasa je specifikacija implementacije tipa i pretstaljena je

strukturom podata

Ka i skupom metoda koje pretstavljaju

implementaciju operacija definisanih u interfejsu tipa.
Jedan tip moze imati viSe razligitih klasa kao svoje

implementacije.
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"
NEZAVISNOST PROGRAMA I STRUKTURE BAZE

PODATAKA - SPECIFIKACIJA I
IMPLEMENTACIJA OBJEKATA

m Interfejsi tipova objekata, odnosno sve vidljive karateristike
tipova objekata baze podataka cCine konceptualni model baze

podataka.

m Jos je pogodnije objektnu bazu podataka posmatrati kao
jedinstvenu softversku komponentu.

m KOMPONENTA je fizicki, izmenljivi deo  sistema, realizacija
skupa interfejsa
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"
NEZAVISNOST PROGRAMA I STRUKTURE BAZE PODATAKA
- SPECIFIKACIJA I IMPLEMENTACIJA OBJEKATA

IBP2 IBP3
KOMPONENTA - FIZICKA BAZA

PODATAKA

UNIJA SVIH INTERFEJSA - PODETA:&
KONCEPTUALNI MODEL

SPECIFICNI INTERFEJSI -
KORISNICKI PODMODELI

1BP4 O Q IBPn
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MODEL PODATAKA

m ZA PROJEKTOVANJE: MODEL OBJEKTI VEZE,
OBJEKTNI MODEL, RELACIONI MODEL

m KAO OSNOVA SUBP-a (IMPLEMENTACIJA):
HIJERARHIJSKI, MREZNI, RELACIONI, OBJEKTNI

Najcesca kombinacija za razvoj softvera danas:

Objektni pristup I jezici za razvoj aplikacijia i relacioni
SUBP.
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"
MODEL PODATAKA

POREDENJE - KRITERIJUM:
NACIN KAKO PRETSTAVLJAJU OBJEKTE | VEZE:

0 VREDNOSNO ORIJENTISANI: vrednosti atributa se
koriste i za identifikaciju objekata i za pretstavljanje
veza: Relacioni model

0 OJEKTNO ORIJENTISANI: Objekti se identifikuju prilikom
kreiranja, veze se uspostavljaju preko "pokazivaca":
Hijerarhijski, Mrezni,Objektni,
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"
MODEL PODATAKA

Proste strukture Slozene strukture
Upitni Proste strukture i Slozene strukture
jezik upitni jezik I upitni jezik
(konvencionalni (Relaciono- objektni
relacioni SUBP) SUBP
Bez Jednostavne strukture Slozene strukture
upitnog bez upitnog jezika bez upitnog jezika
jezika (Mrezni i hijerarhijski | (Objektno-orjentisani
model) modeli

JEDAN MOGUC'IJ PRISTUP POREDENJU
RAZLICITIH MODELA



"
MODEL PODATAKA -STANDARDI

= MREZNI MODEL -CODASYL STANDARD

s KONVENCIONALNI RELACIONI MODEL - STANDARD
SQL2 (SQL92)

m OBJEKTNI MODEL - ODMG 2.0 (3.0 APRIL 2000.)
STANDARD

s OBJEKTNO-RELACIONE BAZE (STANDARD SQL3-
SQL:1999)
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2
3
4
5
6
/

SADRZAJ KURSA (1/2)
I DEO : MODELI PODATAKA

. Model objekti-veze

. Relacioni model

. Standardni upitni jezik SQL
. Objektne baze podataka

. Objektno-relacioni model

. Aktivne baze podataka

. XML kao model podataka
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" B
SADRZAJ KURSA (2/2)

IT DEO: FUNKCIJE SISTEMA ZA UPRAVLIANJE BAZOM
PODATAKA

1. Fizicka struktura baze podataka

2. Optimizacija upita

3. Upravljanje izvrsenjem transakcija i oporavak baze
podataka

4. Sigurnost baze podataka

5. Katalog baze podataka

6. Distribuirane arhitekture
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I1I DEO: PROJEKTOVANJE BAZA PODATAKA

1. Analiza sistema i zahteva korisnika: SSA

2. Analiza sistema i specifikacija aplikacija:
objektne metode

3. Konceptualno modelovanje
4, Logicko i fizicko projektovanje baza podataka
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IV DEO-BAZE PODATAKA I RAZVOJ APLIKACIJA

1. SQL unutar klasicnih i objektnih programskih jezika
(embedded SQL)

2.  Pristup bazama podataka preko poziva funkcija

3. Procedure baze podataka - Persistent Stored Module
(PSM)
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