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SadråDM�NROHJLMD
✦ &LOM�GDQDãQMHJ�SUHGDYDQMD��NUDWDN�SUHJOHG�VDGUåDMD�

kolegija “Geodetske baze podataka”

✦ 6DGUåDML�VYLK�NROHJLMD�QD�*HRGHWVNRP�IDNXOWHWX�
dostupni su na adresi: 
http://www.geof.hr/gf/ects/ects.pdf
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Cilj kolegija

✦ ovladati temeljima suvremenih baza podataka s 
posebnim naglaskom na prostorne (geo-) podatke

✦ usvojiti osnove samostalnog rukovanja 
komercijalnim i slobodnim programskim paketima 
za baze podataka (relacijski model, ER-model)

✦ VWHüL�RVQRYQD�]QDQMD�R�NRQFHSWLPD�ED]D�SRGDWDND�
NRMH�üH�SRVWDWL�LQGXVWULMVNL�VWDQGDUG�X�YULMHPH�
SRþHWND�SURIHVLRQDOQH�NDULMHUH��REMHNWQR-
orijentirane baze podataka)
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Uvod

✦ Pojam baze podataka, definicija i kratak povijesni 
pregled

✦ Dizajn baza podataka: 
– konceptualni 

– implementacijski 

–
� � ��� �����	��� ��
 ��


✦ )L]LþND�RUJDQL]DFLMD�SRGDWDND
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Baze prostornih podataka

✦ Definicije i standardi prostornih podataka

✦ Osnovni elementi: 
– entiteti

– objekti 

– tipovi objekata

– atributi

– vrijednosti atributa

– slojevi
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Relacijske baze podataka

✦ Osnovni elementi: tablice i relacije, atributi i 
NOMXþHYL

✦ Osnove relacijske algebre: selekcija, projekcija, 
produkt, povezivanje (join), razlika, unija, presjek

✦ Upitni jezici (SQL)

✦ ER-dijagram

✦ Normalne forme relacijskih baza podataka

✦ Primjene u geodeziji
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Sustav za upravljanje bazom 
podaka (DBMS)

✦ Integritet podataka

✦ Transakcije

✦ ACID:
– atomicity

– consistency

– isolation

– durability

✦ 9LãHNRULVQLþNH�ED]H�SRGDWDND
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Uvod u objektno-orijentirani dizajn

✦ Osnove OO programskih jezika i baza podataka:
–


�
���� ��� � �	
 
 ��� � � �
inheritance

–
��� ���	��
�� � ��
��
� � � � �

polimorphysm

– prikrivanje (unutarnjeg ustroja) ili encapsulation

✦ Primjene u geodeziji (kompleksnost prostornih 
podataka i procesa)

✦ Uvod u UML (Unified Modeling Language): 
dijagrami klasa
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%XGXüQRVW�ED]D�SRGDWDND
✦ Objektno-relacijski model

✦ Objektno-orijentirane baze podataka

✦ Deduktivne baze podataka (Prolog)

✦ Prostorno-vremenske baze podataka

✦ Baze prostornih podataka na Internetu:
– JDBC (Java DataBase Connectivity)

– XML (eXtended Markup Language)

– GML (Geography Markup Language)
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3URJUDP�YMHåEL
✦ $XGLWRUQH�YMHåEH
✦ 5DþXQDOQH�YMHåEH��SRGMHOD�X�JUXSH�

✦ Relacijske baze podataka, SQL (MS Access, 
freeware Interbase)

✦ Deduktivne baze podataka, predikatna logika 
(Prolog)
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Cilj kolegija

✦ ovladati temeljima suvremenih baza podataka s 
posebnim naglaskom na prostorne (geo-) podatke

✦ usvojiti osnove samostalnog rukovanja 
komercijalnim i slobodnim programskim paketima 
za baze podataka (relacijski model, ER-model)

✦ VWHüL�RVQRYQD�]QDQMD�R�NRQFHSWLPD�ED]D�SRGDWDND�
NRMH�üH�SRVWDWL�LQGXVWULMVNL�VWDQGDUG�X�YULMHPH�
SRþHWND�SURIHVLRQDOQH�NDULMHUH��REMHNWQR-
orijentirane baze podataka)
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Baze podataka –
motivacija i definicija

doc. dr. sc. Damir Medak
dmedak@geof.hr

www.geof.hr/~dmedak
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SadråDM
✦ Osnovni pojmovi i definicije:

– baza podataka

– informacijski sustav

– informacija

– podatak

✦ Modeli podataka

✦ Sustav za upravljanje bazom podataka

✦ Razine apstrakcije pri dizajnu baze

✦ � ���	� ������� � �
�	� ���
� �	
 � 
��	

✦ Relacijski model
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7LSLþQL�SUREOHPL�X�REUDGL�
informacija bez baze podataka

✦ Redundancija i inkonzistentnost

✦ 2JUDQLþHQD�PRJXüQRVW�SULVWXSD�SRGDFLPD
✦ 3UREOHPL�SUL�YLãHNRULVQLþNRM�XSRWUHEL�SRGDWDND
✦ Gubitak podataka

✦ Povreda integriteta podataka

✦ Sigurnosni problemi

✦ Visoki troškovi razvoja aplikacija

2002/2003 Medak: Geodetske baze podataka 15

Baza podataka i sustavi

✦ Baza podataka je centralno mjesto informacijskog
sustava. Pohranjeni podaci u bazi podataka opisuju 
trenutno stanje dijela realnog svijeta za koji je i 
razvijen informacijski sustav, naravno na QDþLQ�SRJRGDQ�]D�UDþXQDOQX�REUDGX�

✦ Informacijski sustav je uvijek podsustav nekog
organizacijskog sustava, a svrha mu je prikupljanje, 
obrada, pohranjivanje i distribucija informacija, NRMH�VX�SRWUHEQH�]D�SUDüHQMH�UDGD�L�XSUDYOMDQMH�WLP�
organizacijskim sustavom ili nekim njegovim 
podsustavom.
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Informacija i podatak

✦ INFORMACIJA je znanje koje primatelju opisuje 
QRYH�þLQMHQLFH��7R�]QDQMH�VH materijalizira u 
obliku PODATAKA, simbola NRML�VOXåH�]D�prikaz 
informacija u svrhu spremanja, prijenosa i obrade.

✦ Informacija je i REUD HQL�SRGDWDN�koji za 
primatelja ima karakter novosti, otklanja 
neizvjesnost L�VOXåL�NDR�SRGORJD�]D�RGOXþLYDQMH.

✦ PODATAK je skup znakova u memoriji koji 
prikazuje jedan ili više elemenata informacije.
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Baza podataka - definicija

✦ BAZA PODATAKA je skup PH XVREQR�
povezanih podataka pohranjenih bez nepotrebne
zalihosti V�FLOMHP�GD�QD�RSWLPDOQL�QDþLQ�SRVOXåH�X�
raznim primjenama. Podaci se spremaju neovisno R�SURJUDPLPD�NRML�LK�NRULVWH��]DMHGQLþNLP�
pristupom dodaju se novi podaci te mijenjaju i SUHPMHãWDMX�SRVWRMHüL.

✦ Podaci se pohranjuju u bazu podataka na jedan RUJDQL]LUDQL�QDþLQ�NRULVWHüL�RGJRYDUDMXüL MODEL 
PODATAKA.
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Model podataka

✦ formalni sustav NRML�PRUD�LPDWL�EDUHP�VOMHGHüH�WUL
komponente:
1. Skup objekata koji su osnovni elementi baze podataka;

2. Skup operacija 
�
� ����� ���	�	� � � � ��� ��� � � 
�
�� ��
�������� � � 


definiranim pod 1) i kojima se
� ����
���� � � � 

��� �	
 � � ���
��
�� �	
 � �

i modificirati podaci o tim objektima;

3. �������������
� �����	�	��� � � � !�" #%$��
� " #
" � podataka koja implicitno 
ili eksplicitno definiraju skup konzistentnih stanja �
� �	
 � 
��	
 � � ����� ��� ����
�
 � � 
�
 � 
&� � � �
��

� ��� � �
� � 
 � 
 ����'	��
 � � 
(

smislu da su primjenjiva na bilo koju bazu podataka koja 
koristi taj model.
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Model podataka se koristi za:

✦ razvijanje sustava za upravljanje bazom podataka,

✦ razvijanje programskih jezika za rad s podacima u 
bazi podataka,

✦ UD]YLMDQMH�RSüLK�WHRULMD�REOLNRYDQMD�ED]D�SRGDWDND�
✦ LVWUDåLYDQMH�VYRMVWDYD�SRGDWDND��RGQRVQR�VYRMVWDYD�

baza podataka.
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Sustav za upravljanje bazom podataka
DBMS - Database Management System

✦ je programski sustav koji osigurava osnovne 
funkcije odabranog modela podataka u postupku 
kreiranja i korištenja baze podataka. Sastoji se od 
integrirane kolekcije programske podrške koja RPRJXüDYD�
– opis i manipulaciju podacima 

�
��� ��'	
��
�
��� 
 
���� ������� �	

(posebnih jezika),

– ��� � ������!�� ����� � � #
� �%� prema podacima nezavisan od strukture �
� �	
 � 
��	
�
 � 
��%
 
�
	� 
��
– efikasno korištenje i razumijevanje informacija 

pohranjenih u bazi podataka,
��
��
�	
	� � 
 � 
�'���� ��
���


programskih alata (pomagala).
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Razine apstrakcije

Neovisnost podataka:

•
� � ��� ���	
 
��	����� � 
��
� �

•
� ���	� ���	
 
��	����� � 
��
� �

)L]LþNL�GL]DMQ

/RJLþNL�GL]DMQ

Pogled 1 Pogled 2 Pogled 3...
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Modeliranje podataka

relacijski 
model

��� �
��
 �
model

objektno-orijentirani 
model

konceptualni model
(ER-shema)

manualno/intelektualno 
modeliranje

poluautomatska 
transformacija

,VMHþDN�VWYDUQRVWL
Universe of Discourse
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Mali primjer

Studenti

Predavanja
Profesori

� � �	

� 
 ��� ��� ��� ��� � �
�

���� � � � � �

BrRadKnjBrIndeksa

ImeIme
Studenti Profesori

slušaju ��� �	�

Predavanja Naziv

ŠifraPred

Konceptualno modeliranje
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/RJLþNL�PRGHOL�SRGDWDND
✦ 	 � �
��
 ��� � �
�	�

✦ Hijerarhijski model

✦ Relacijski model

✦ Objektno-orijentirani model

✦ Deduktivni model
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Relacijski model

ImeBrInd

Ivana

Marko

...

5555

5556

...

Student

ŠifraPrBrInd

2007

2007

...

5555

5556

...

slusa

NazivŠifraPr

Geoinformatika II

Geodetske baze 
podataka

...

2003

2007

...

Predavanje

����� �����
	���

��������������� 
�� � ���! ���#"���$&% 
 ��"('�" �#) 

*,+ � � � ������� 
�� ��- .�% 	�� �0/1�! ���#"2- .�% 	�� �43�5�6

�! ���#"2- ��7 89% "�$&%:/;$&% 
 ��"('�" �#) 
 - ��7 89% "�$&%03�5�6
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FHG 6�3 �I� $&% 
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�B � 
 � �!C 
LK "�= 
LM�B ��"�� "�CN"PO

Q + � � � ��7 89% "�$&%:/SR&T&T�U�V
2002/2003 Medak: Geodetske baze podataka 26

LOG-datoteke Indeksi Podaci W#X Y9Z []\ ^

Upravljanje datotekama

Sinkron. više korisnika
Obrada grešaka

Upravljanje bazom Upravljanje shemom

Obrada upita DBMS

DML-Compiler DDL-Compiler

Primjena
Interaktivni

upit
Alat za 

upravljanje
Pre-compiler

„Naivni“
korisnik

Napredni
korisnik

Programer
aplikacija

Administrator
baze podataka

Memorija

$UKLWHNWXUD�ED]H�SRGDWDND
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Baze podataka –
modeli i elementi

doc. dr. sc. Damir Medak
dmedak@geof.hr

www.geof.hr/~dmedak
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SadråDM
✦ Flat files vs. baze podataka – primjer geopodataka

✦ Arhitektura tri razine: 
– interni model

– konceptualni model

– eksterni model

✦ Osnovni elementi baze podataka: entiteti, atributi i 
odnosi (veze)
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Ravne datoteke (flat files)

✦ pisma��VORYD��ULMHþL��RGMHOMFL
✦ FUWHåL� WRþNH��OLQLMH��VLPEROL��WHNVW��ãUDIXUH
✦ hipertekst: slike, audio, video, veze (linkovi)

✦ REUD XMX�VH�VHNYHQFLMDOQR�– baza podataka nije 
QXåQD

✦ bez ili s vrlo malo strukture
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Primjer prostornih podataka

✦ rasterska slika ⇒ flat file (ravna datoteka)

✦ Atlas Europe ⇒ strukturirani objektni prikaz
|| Švicarska | Bern | 7 mil | njem. fran. tal. | x1/y1 ... xk/yk

|| Njema
�
ka | Berlin | 82 mil | njem. | xk+1/yk+1 ... xm/ym

|| Austrija | Be
�

| 8 mil | njem. | xm+1/ym+1 ... xn/yn ... ||

✦ preduvjeti:
– dogovor oko znaka za razdvajanje (||) i dr.

– problemi oko koordinata granica (otoci, “rupe”...)
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Ravna datoteka

✦ Nedostaci ravne datoteke:
– nemogu

' 
�
�� 
	
�� 
 � �
� � 
	� ��
 � � �
����� � ��� 
�
 � �	�
� ��� ����
 � '�
 �	
 
 ���
� �
� ��� ��� 
�
 � 
��

–
�
� �	
 �	
 
 � � 
����
��� 
 � � � 
�
 � 
 � �

	�	� � 
�� ��� ������
��

✦ 5DYQD�GDWRWHND�MH�SRJRGQD�]D�VWDWLþNH�SULPMHQH�
�VDGUåDM�L�IXQNFLRQDOQRVW�VH�QLNDG�QH�PLMHQMD�

✦ 1SU��HXURSVNH�GUåDYH�VH�QH�SRMDYOMXMX�VDPR�X�
atlasu Europe nego i u gospodarstvu Europe, 
XVSRVWDYD�YH]H�X�UDYQRM�GDWRWHFL�QHPRJXüD���
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Baza podataka

✦ Što manje pojedina aplikacija “zna” o internoj 
navigaciji baze – tim bolje!

✦ 2SüHQLWR��DSOLNDFLMH�EL�VH�WUHEDOH�EDYLWL�SLWDQMHP�
✦ ŠTO je potrebno?

dok DBMS odgovara na pitanje

✦ KAKO realizirati zahtjev?
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Modeli baze podataka 
(arhitektura tri razine)

Interni model)L]LþNL�GL]DMQ

/RJLþNL�GL]DMQ

Pogled 1 Pogled 2 Pogled 3...

Konceptualni model

Eksterni model
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Konceptualni model

✦ Konceptualni model baze podataka definira 
ORJLþNX�VWUXNWXUX�LQWHJUDOQH�ED]H podataka. 

✦ Neovisan je o sustavu za upravljanje bazom 
SRGDWDND��RGQRVQR�UDþXQDOX�QD NRMHP�üH�VH�
implementirati.
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Eksterni model

✦ Eksterni model baze podataka definira 
strukture podataka za pojedine korisnike i spada 
u ORJLþNH�PRGHOH�ED]H�SRGDWDND. 

✦ Struktura podataka za pojedinog korisnika
predstavlja derivat konceptualnog modela.
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Interni model

✦ Interni model baze podataka spada u IL]LþNH�
modele NRMLP�VH�GHILQLUD�QDþLQ�L�PMHVWR�
SRKUDQMLYDQMD�RGUH HQRJ�VDGUåDMD�X�PHPRULMX�
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)L]LþND�L�ORJLþND�QHRYLVQRVW
✦ osigurana arhitekturom na tri razine
✦ Pod IL]LþNRP�QH]DYLVQRãüX�SRGDWDND�
SRGUD]XPLMHYDPR�PRJXüQRVW�promjene IL]LþNRJ�
opisa ED]H�SRGDWDND��IL]LþNH�VKHPH��bez promjene 
konceptualnog opisa (konceptualne sheme).

✦ Pod ORJLþNRP�QH]DYLVQRãüX�SRGDWDND�
podrazumijevamo da mijenjanje konceptualnog 
opisa (konceptualne sheme) ne zahtijeva promjenu 
onih eksternih opisa (podshema) na koje se te 
SURPMHQH�QH�RGQRVH��RGQRVQR�RGJRYDUDMXüLK�
aplikacijskih programa koji koriste navedene 
podsheme.

2002/2003 Medak: Geodetske baze podataka 38

Modeliranje podataka

relacijski 
model

��� �
��
 �
model

objektno-orijentirani 
model

konceptualni model
(ER-shema)

manualno/intelektualno 
modeliranje

poluautomatska 
transformacija

,VMHþDN�VWYDUQRVWL
Universe of Discourse
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Elementi modela baze podataka

✦ Entitet je individualni primjer elementa stvarnog VYLMHWD�LOL�QMHJRYD�LVMHþND�
✦ Entitet MH�ELOR�ãWR�R�þHPX�åHOLPR�prikupljati i 

pohranjivati informacije.
✦ Tip entiteta je skup entiteta s istim svojstvima.
✦ Atribut je svojstvo koje posjeduje neki entitet.
✦ Primjer: najjednostavniji geometrijski element je WRþND�RSLVDQD�V�EDUHP�GYLMH��QHUD]GYRMQH��

koordinate (y i x)
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2GQRV�L]PH X�HQWLWHWD
✦ ovisan o odabranom modelu podataka

✦ RGQRV�SRQHNDG�PRåH�ELWL�L�HQWLWHW�
✦ binarni odnosi: 1:1, 1: m, m:n

'UåDYD
'UåDYD
'UåDYD Jezik

äXSDQLMD
Glavni grad1 ↔ 1

1 ↔ m

m ↔ n
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Primjer

Studenti

Predavanja
Profesori

� � �	

� 
 ��� ��� ��� ��� � �
�

���� � � � � �

BrRadKnjBrIndeksa

ImeIme
Studenti Profesori

slušaju ��� �	�

Predavanja Naziv

ŠifraPred

Konceptualno modeliranje
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Baze podataka –
IL]LþND�RUJDQL]DFLMD�L�

modeli

doc. dr. sc. Damir Medak
dmedak@geof.hr

www.geof.hr/~dmedak
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SadråDM
✦ /RJLþND�L�IL]LþND�RUJDQL]DFLMD�SRGDWDND
✦ PretraåLYDQMH�SRGDWDND
✦ Indeksi

✦ 3ULPDUQL�L�VHNXQGDUQL�NOMXþHYL
✦ Modeli baza podataka

✦ Hijerarhijski model

✦ 0UHåQL�PRGHO
✦ Relacijski model
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/RJLþND�RUJDQL]DFLMD�SRGDWDND
✦ Zapis (record): niz podataka povezan s jednim 

entitetom (npr. podaci o jednom studentu)
✦ Polje (field): mjesto rezervirano za jedan element 

zapisa (npr. mjesto za prezime studenta)
– polje varijabilne duljine (npr. komentar, popis  ocjena)
– polje fiksne duljine (npr. godina upisa na studij)
– ��� �������
	���
�����
�����
�����	�� � 
�� � ��������� ��� 
����
�� �� �!�"� 
���	����!�$#

JMBG)

✦ Datoteka (file)��QL]�]DSLVD�RELþQR�LVWRJ�WLSD��QSU��
popis studenata Geodetskog fakulteta)
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)L]LþND�RUJDQL]DFLMD�SRGDWDND
✦ 'DWRWHNH�VX�IL]LþNL�VSUHPOMHQH�QD�GLVN�WDNR�GD�
EORNRYL�QD�GLVNX�þXYDMX�]DSLVH��

✦ $NR�MH�NDSDFLWHW�EORND�PDQML�RG�YHOLþLQH�]DSLVD��
]DSLV�üH�]DX]HWL�GYD�LOL�YLãH�EORNRYD�

✦ $NR�MH�NDSDFLWHW�EORND�YHüL�RG�YHOLþLQH�]DSLVD��
EORN�üH�VDGUåDYDWL�YLãH�]DSLVD��QDMþHãüL�VOXþDM��
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Metode pristupa podacima

✦ Otvaranje (open) priprema datoteku za pristup

✦ %&� ��'�	�

�
	�� � � 
���()� ��*$� � ��

�
	� �� ������
��+��� � ���,���!�����!����� '$��������� �
koji zadovoljava postavljeni uvjet

✦ -�� . ��

��	+� � 	�����( kopira zapis u radnu memoriju

✦ Brisanje (delete) briše zapis i sprema rezultat na disk

✦ Izmjena (modify) mijenja polje u zapisu i sprema rezultat 
na disk

✦ Dodavanje (insert) �$� . �� �� �����,� ����
��,/0	�/0���!� ����#�������� ��	�
���1��
zapis i sprema rezultat na disk

✦ Zatvaranje (close) prekida pristup datoteci
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3UHWUDåLYDQMH�SRGDWDND
✦ MHGQRVWDYQR�L�EU]R�SUHWUDåLYDQMH��SURQDODåHQMH��-

jedna od temeljnih funkcija baze podataka
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0HWRGH�SUHWUDåLYDQMD
✦ neure ene datoteteke i linearno pretraåivanje

– jednostavno dodavanje novih podataka
– slo ' en direktni pristup (npr. na 2 i ocjene studenta prema 

imenu: potrebno pretra ' ivanje svih zapisa dok se ne prona e 
upravo onaj zapis u kojem se polje sla ' e s uvjetom),

– za n podataka prosje � no je potrebno u � itati n/2 zapisa
– linearno pretra ' ivanje se još naziva brute-force (sirova snaga)

✦ ure ene datoteke i binarno pretraåivanje
– broj zapisa se u svakom koraku prepolovi
– za n podataka potrebno je maksimalno log2(n) koraka, npr. za 

1000 studenata poredanih po prezimenu dovoljno je 10 
pristupa.
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Indeksiranje podataka (1)

✦ Dobra strana: ubrzava pristup zapisima
✦ Loša strana: potreban dodatan prostor za spremanje 

indeksa
✦ Usporedba: knjigu bez indeksa pojmova bi trebalo VYDNL�SXW�SUHWUDåLWL�RG�SUYH�GR�]DGQMH�VWUDQLFH
✦ ,QGHNV�MH�XUH HQD�GDWRWHND�þLML�]DSLVL�VDGUåH�GYD�SROMD�

– ����� �
	 � 
���	����!�+� �!����� '$���!��� . � � ��
�	�1��!� �
	���
���� . ��� 
���	���� 
�� � ����� �
��(
– ����� �
	����������$� 1������+� �!����� '$������� 	$�!	� �� ������1���
������ � ���,���!�
	 � /0� ���

vrijednost indeksa)

✦ 3UHWUDåLYDQMH�LQGHNVQH�GDWRWHNH�MH�ELQDUQR�
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Indeksiranje podataka (2)

✦ � � ��
���� ������� . � ��'�	�
�� � � 
���	����!��1�������
��$����� ������� �!�����!�����!����� '$�
���������$� 1�����
���������� � � ��� . ��� � / ����� ��� /0�+� . � ��'�	�
���/ 	�
�. � . 	�. ���

�����	� 

*�
� � � 

*

Bevanda *
...

Indeksno 
polje

��� � � � � � � � � �
polje

INDEKS 5756 Bogner Hrvoje +
5876 Gojmerac Darija +
...
5881

�����	� 

Ivana +

5887 ����� � ��� � 
 Aida +
5907 Gradišer Lovro +
5910

�
� � � 

Luka +

...

5959 � �  !� " Luka +
5972 Bevanda Slavica +

BrojInd Prezime Ime #�$ % & ' %
DATOTEKA
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.OMXþHYL
✦ (*) +-,/. �
	�/ � 
�� /0��� 
���� �����,��. �!�  ���. �����$. � 	� ���
,�����
	���
�����
�����
��

����� 	 � 1���

�
	�������� �!���
✦ 02143 57681!9/3/:8) +-,;. je s entitetom kojeg opisuje uvijek povezan 

asocijacijom 1:1 ili m:1.
✦ � �!� / �
	��-<$� /0	+��� '���1�	�/0��'�	� �� . ��
������ �!��
�� 
���1�� =!	�� ����� � �$� . � >
�
	��$� ���+� ? 	�� /0��
A@�#�B�	���. �!*4>�� ��
���#4C �
	�/0��������( #�� � �����0�!	+����
������
na jedan te isti zapis u bazi podataka.

✦ D;E�:�,;9;F;681!9/3;:8) +-,;. je bilo koji atribut koji nije kandidat za 
���!� /0��� 
������ �������

✦ D/G 1!689�3;:8) +-,;. (foreign key ($��	+��. �!�  ���.����!�����!� ��'$�����������!� /0��� 
��
��� �����+��� � � � � 	�
�. � . 	�. �+� 
����
����� ��. � *������ '���1�	���������. �!�  ���. � � ������(
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Hijerarhijski DBMS

M

A B

a b c d d e f g

1 12 2 3 3 4 4 61 61 4 4 5 5

✦ ³YODVQLFL´�L�³þODQRYL´��
MHGDQ�þODQ�PRåH�LPDWL�
samo jednog vlasnika

✦ SXWRYL�SUHWUDåLYDQMD�VX�
fiksni

A B

1 6

5

43

2 a

f

e

d

c

b

g
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MreåQL DBMS

M

A B

a b c d e f g

1 2 3 4 5 6

✦ ����2$���!� ����� �H>�� �
	�� ��� >�� ��� ��� �
modela

✦ odnosi definirani eksplicitno

✦ aplikacija mora poznavati 
interni model baze podataka

A B

1 6

5

43

2 a

f

e

d

c

b

g
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Geometrija i relacijski DBMS

A B

1 6

5

43

2 a

f

e

d

c

b

g

BA

gfedB

dcbaA

65f

16g

54e

14d

43c

32b

21a

y6x66

y5x55

y4x44

y3x33

y2x22

y1x11

Karta

Poligoni

Linije To I J4K

785

294

455

955

589

610

TipGodinaVlasnikParcelaZgrada_ID

Aleja A22480Mirko M.

434

453

455

AdresaPovrsinaVlasnikParcela_ID
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Relacijske baze podataka

doc. dr. sc. Damir Medak
dmedak@geof.hr

www.geof.hr/~dmedak
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SadråDM
✦ Relacijske baze podataka

✦ Relacije

✦ Posebnosti RDBMS

✦ Normalne forme

✦ Temelji relacijske algebre
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Relacijske baza podataka

✦ Svi su podaci spremljeni u tabliþQRP�REOLNX�
✦ Svakom tipu podataka odgovara jedna 

tablica.

.........

...ZuerichZRH

...GrazGRZ

...MuenchenMUC

...SalzburgSBG

Grad_geomGrad_imeGrad_ID

.........

...HrvatskaCRO

...ŠvicarskaSUI

...AustrijaAUT

...
��� � ����� 	
�

GER

Drzav_geomDrzav_imeDrzava_ID
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Relacije

✦ Temelj relacijskih baza podataka: povezivanje entiteta �
���
� � ��� � ����� � �����
✦ ������ "!�#�$ %
�"%'&���$ (
%�)"*,+- �#�.�/
*10
*'&�& +�2�3 & 45& 6 �� ��"*
7 & ��& $ %86 & 9

#�$ %
�" �)�&�:"%
 '6  �;�:"*5<���$ (
%�)"*,:"%
 �2" �3 & #� ���& <52�$  �)�0
*�$=& 6 &"�"%>3 &
0
*?6  �;�:"%,.�2" �3 & #� ��".1@

......

SUIZRH

AUTSBG

AUTGRZ

GERMUC

Drzava_IDGrad_ID
✦ A�$ .�#�%,+- �#�.�/��� "! 6�0
*>��*
7 & ��& 45& 0
%

predmetnog odnosa (relacije) uz 
2" �+- �/,�� �)"*?6 %�B"3 & 4
*

2002/2003 Medak: Geodetske baze podataka 59

Posebnosti relacijskih DB

✦ niti redoslijed zapisa niti redoslijed polja u 
tablici nije YDåDQ�

✦ SRORåDM��UHGRVOLMHG��LGHQWLþQLK�YULMHGQRVWL nije
YDåDQ��QSU��$87�X�SUHWKRGQRM�WDEOLFL��

✦ relacija se uspostavlja preko SULPDUQLK�NOMXþHYD
entitetnih tablica
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Posljedice (1)

✦ interna organizacija neke tablice potpuno 
neovisna od drugih tablica (npr. sortiranje)

✦ korisnikov upit se bavi samo pitanjem što?, dok 
baza podataka (RDBMS) rješava problem kako?

✦ primjena neovisna o unaprijed zadanim putevima 
pristupa podacima �KLMHUDUKLMVNL�L�PUHåQL�PRGHO�

✦ WDEOLFH�VX�EOLVNH�VWUXNWXUDPD�NRMH�VXVUHüHPR�X�
VYDNRGQHYQRP�åLYRWX��UDþXQL��NDOHQGDU������
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Posljedice (2)

✦ WDEOLFH�MH�PRJXüH�MHGQRVWDYQR�NRPELQLUDWL��
mijenjati i ispitivati: relacijska algebra je PDWHPDWLþNL�SUHFL]QR�GHILQLUDQD

✦ XSLWQL�MH]LN�VDGUåL�malen broj elemenata i lagano JD�MH�QDXþLWL (SQL)
✦ tablice se lako proširuju novim podacima
✦ tablice dozvoljavaju SULND]H�VSHFLILþQH�]D�

pojedinog korisnika (eksterni model)
✦ postoje jednostavna pravila za spremanje podataka 

bez redundancije (normalne forme)
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Normalne forme

✦ Realizacija relacijskih baza podataka ostavlja 
veliki prostor za izbor entiteta, atributa i relacija. 

✦ &LOMHYL��ãWR�MHGQRVWDYQLMH�RGUåDYDQMH��
konzistentnost, stabilna struktura podataka.

✦ Nepotrebno spremljeni podaci – nestabilna 
struktura podataka – anomalije baza podataka

✦ Opasnost: pri izmjeni podataka dolazi do QHåHOMHQLK�VSRUHGQLK�HIHNDWD
✦ Relacijski model: jednostavna provjera SULGUåDYDQMD�QRUPDOQLK�IRUPL
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1. normalna forma

✦ Uvjeti:
– )"*��
%'& �
+-* .�2" ��"%86 %�:"%?��% � ���"� ������� <�%,�"*,��%>7 & �5& ;�:" =0

razini (adrese na disku),
– za svaki tip entiteta postoji ����� �	� ����� 
 �"�������"� ��� � ,
– svako polje unutar jednog entiteta ima �����
� �5��� ����� �

ime koje se ne ponavlja.

✦ Prva dva uvjeta su u RDBMS-u neminovna, dok WUHüL�XYMHW�QH�GR]YROMDYD�VOMHGHüL�SULPMHU�
✦ ��� ������������ ����������� �������! ���
"
� �$#$� ��%
��&$'
(��
"
� ) �$*+��&$'
(��
"
� ) ��,��.- - -
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2. normalna forma

✦ Uvjeti:
– moraju biti ispunjeni uvjeti 1. normalne forme,

– svako polje unutar jednog entiteta funkcionalno � ��� �
�
������/�� 0=���1�"� ��� ��� <�%>�"%,2�$=&�6  �+-*'!=%�+- ��& 0
*,:"3 0�.�;�@
✦ Primjer: podizanje cijene nekretnina (parcela) 
VDPR�X�WXULVWLþNLP�UHJLMDPD���SDUFHOH�MHGQR]QDþQR�
GHILQLUDQH�XQXWDU�NDWDVWDUVNLK�RSüLQD�2!3 4�5�6�798�: (�;�� "����=<>�?��@	�
� ;+�
 ���=<>�?�?< �+"�A�BC��DE��#$� ) �F�G=H
3 6=7
IKJEIKLM5=N�3 4+3 8O: (�;�� "����=<>�?��DE��#$� ) �
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3. normalna forma

✦ Uvjeti:
– moraju biti ispunjeni uvjeti 2. normalne forme,

– ne postoji tranzitivna zavisnost nijednog polja o �
�+���	
P�"� ��� ��� .

✦ 3ULPMHU��9H]X�åXSDQLMH�– GUåDYH�– glavni gradovi 
“razbili” smo u dvije tablice:

��� �����������! ���
"
� �$#$� ��% &$'
(��
"
� ) ������� �������
Odnos smo mogli prikazati jednom tablicom:Q J9G=7?6?3 4�7
I!JEI.R�L>S�7
T93 8 &$'
(��
"
� ) ������� �����������! ���
"
� �$#$� ��%
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Normalne forme

✦ Postoje i viši stupnjevi normalnih formi.
✦ Normalne forme su skup pravila korisnih za PRGHOLUDQMH�RSüLK�VOXþDMHYD�ED]D�SRGDWDND�
✦ Kod kompleksnih tipova podataka ponekad su 

neophodni kompromisi – odstupanje od idealnog 
rješenja.

✦ Takvi kompleksni tipovi podataka posebno se þHVWR�MDYOMDMX�X�JHRLQIRUPDWLFL�
✦ Rezultat: objektno-relacijske baze podataka.
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Temelji relacijske algebre

✦ Relacije opisuju i podatke i njihove odnose.

✦ Rezultat operacije nad relacijama je ponovo 
UHODFLMD��VOLþQR�NDR�L�NRG�EURMHYD��

✦ Relacijska algebra je zatvoreni i konzistentni 
skup pravila koja su primjenjiva na relacije.
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Elementarne operacije

✦ � unija relacija

✦ � razlika relacija

✦ � presjek relacija

✦ S projekcija

✦ V selekcija

✦ x Kartezijev produkt relacija
◆ (A join)
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Relacijska algebra

doc. dr. sc. Damir Medak
dmedak@geof.hr

www.geof.hr/~dmedak
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Temelji relacijske algebre

✦ Relacije opisuju i podatke i njihove odnose.

✦ Rezultat operacije nad relacijama je ponovo 
UHODFLMD��VOLþQR�NDR�L�NRG�EURMHYD��

✦ Relacijska algebra je zatvoreni i konzistentni 
skup pravila koja su primjenjiva na relacije.
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Elementarne operacije

✦ � unija relacija

✦ � razlika relacija

✦ � presjek relacija

✦ S projekcija

✦ V selekcija

✦ x Kartezijev produkt relacija
( join)
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Unija relacija (C = A � B)

✦ koncept sukladan uniji skupova
✦ UH]XOWLUDMXüD�UHODFLMD�VDGUåL�VYH�]DSLVH�L]�REMH�WDEOLFH�SUL�þHPX�VH�]DSLVL�NRML�VH�SRQDYOMDMX�

spremaju samo jedanput
✦ UVJET: ulazne relacije (tablice) moraju biti NRPSDWLELOQH��WM��PRUDMX�LPDWL�LGHQWLþQD�SROMD
✦ 3ULPMHU��SUL�XGUXåLYDQMX�JHRGHWVNLK�WRþDND�NRRUGLQDWH�LVWLK�WRþDND�X�UD]OLþLWLP�WDEOLFDPD�PRJX�ELWL�UD]OLþLWH
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Razlika relacija (C = A - B)

✦ UH]XOWDW�VX�VYL�]DSLVL�VDGUåDQL�X�UHODFLML�$��D�NRML�
nisu u relaciji B

✦ UVJET: kompatibilnost relacija
✦ 3ULPMHU��ED]D�JHRGHWVNLK�WRþDND��WDEOLFD�$�VDGUåL�VYH�WRþNH��D�WDEOLFD�%�VDPR�L]MHGQDþHQH�WRþNH��UD]OLNRP�$-%�GRELMHPR�WRþNH�NRMH�WHN�WUHED�L]MHGQDþLWL
✦ operacija u standardnom programskom jeziku YUOR�VORåHQD��X�5'%06�YUOR�MHGQRVWDYQD
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Presjek relacija (C = A ∩ B)

✦ UH]XOWDW�VDGUåL�VDPR�]DSLVH�NRML�SRVWRMH�L�X�
tablici A i u tablici B

✦ Primjer: 
– A: tablica zemalja u kojima se govori engleski

– B: tablica europskih zemalja

– C = A ∩ B : tablica europskih zemalja u kojima se govori 
engleski
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Projekcija (B = π A)

✦ izbor stupaca neke tablice

✦ Primjer: tablica s podacima o geodetskim 
WRþNDPD��Q��\��[��+��QD]LY��WLSBWRFNH��������D�
åHOLPR�VDPR�EURM�WRþNH�L��NRRUGLQDWH��Q��\��[�

✦ izbor podataka za eksterni model gdje isti 
podaci ne moraju ili ne smiju biti vidljivi svim 
korisnicima baze podataka
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Selekcija (σ B = A)

✦ izbor zapisa koji udovoljavaju postavljenim 
uvjetima

✦ 3ULPMHU��SDUFHOD�V�SRYUãLQRP�L�YULMHGQRãüX

�
37.000.-1080 m2271/3

�
28.000.-1149 m2271/4

�
40.000.-1215 m2271/2

VrijednostPovrsinaBroj_parcele
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Selekcija (σ B = A)

�
28.000.-1149 m2271/4

VrijednostPovrsinaBroj_parcele

✦ selekcijom se mogu izabrati samo one 
SDUFHOH�NRMH�LPDMX�SRYUãLQX�YHüX�RG������
m2 i cijenu manju od 30.000 ¼

✦ rezultat:

2002/2003 Medak: Geodetske baze podataka 78

Selekcija (σ B = A)

✦ ponekad nas zanimaju samo pojedini stupci 
iz zapisa koji zadovoljavaju uvjete pa se 
izraz selekcija primjenjuje i za 
kombinaciju selekcije i projekcije

✦ XYMHWL�PRJX�ELWL�QXPHULþNL��=, >, <, ...), ali 
i alfanumeriþNL

✦ upotrebljivost relacijskog upitnog jezika 
XYHOLNH�RYLVL�R�PRJXüQRVWLPD�VHOHNFLMH
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Kartezijev produkt (C = A x B)

✦ Rezultat je tablica u kojoj je svaki zapis iz prve 
tablice kombiniran sa svakim zapisom iz druge 
tablice

✦ Primjer: Aerodromi i gradovi

�����
VIE

FrankfurtFRA

ZagrebPLS

GradAerodrom_ID
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Kartezijev produkt (C = A x B)

���	�
VIEZagrebPLS

FrankfurtFRAZagrebPLS

ZagrebPLSZagrebPLS

���	�
VIEFrankfurtFRA

FrankfurtFRAFrankfurtFRA

ZagrebPLSFrankfurtFRA

���	�
VIE

���	�
VIE

FrankfurtFRA
���	�

VIE

ZagrebPLS
���	�

VIE

Grad_OD Aerodrom_ID_DO Grad_DOAerodrom_ID_OD
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Join (C = A B)

✦ poseban oblik Kartezijevog produkta

✦ u svakoj se tablici (relaciji) bira stupac (polje) 
SUHNR�þLMLK�VH�YULMHGQRVWL�XVSRVWDYOMD�YH]D

✦ WDNR�VH�L]�VYLK�PDWHPDWLþNL�PRJXüLK�
kombinacija zapisa biraju samo oni zapisi kod 
NRMLK�VX�YULMHGQRVWL�X�SULGUXåHQLP�SROMLPD�
podudarni
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Join (C = A B)

���	�
VIE

FrankfurtFRA

ZagrebPLS

GradAerodrom_ID

xxx/yyyRijeka

xxx/yyyZagreb

xxx/yyy
���	� xxx/yyyFrankfurt

GeometrijaGrad

✦ veza (join) se ostvaruje preko polja Grad, 
redoslijed zapisa je sporedan (!)

✦ 
���
 � ��� � 
�� ��� 
���������� ��� ������� � ������� �  �!
 � " 
 ��#$����% �$& �!
 � 
'� � ( ��%
prostorni opis s drugim atributima (npr. prostorne jedinice sa 
� 
 �!
 � � 
 � � � � �*) � & � � ���������!
 �$��� " �  	� �'�$%�� �+) �  �$%���� " %�, ��� 
 � - 
 %�� �.� 
 �/# )
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ZakljuþDN
✦ Opisane operacije dolaze uvijek u kombinaciji 

1. iz više tablica selektiramo samo one zapise koji 
udovoljavaju uvjetima

2. QDSUDYLPR�SULGUXåLYDQMH��join)

3. eliminiramo projekcijom nepotrebna polja

✦ 1D�WDM�VH�QDþLQ�L]�YUOR�PDORJ�EURMD�RVQRYQLK�
RSHUDFLMD�UHODFLMVNH�DOJHEUH�PRåH�L]YHVWL�YHOLNL�
broj kombinacija za obradu i analizu podataka
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6OMHGHüH�SUHGDYDQMH
✦ 2SLVDQX�UHODFLMVNX�DOJHEUX�MH�PRJXüH�

jednostavno prevesti u jezik za pristup i 
manipulaciju podacima pohranjenih u 
relacijske baze podatka.

✦ Primjer za takav jezik je Structured Query 
Language (SQL)
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Relacijski upitni jezici

doc. dr. sc. Damir Medak
dmedak@geof.hr

www.geof.hr/~dmedak
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SadråDM
✦ Povijest relacijskih upitnih jezika

✦ Tipovi podataka

✦ Naredbe za definiranje i promjenu sheme

✦ Elementarne operacije

✦ 9LãHWDEOLþQL�XSLWL
✦ Agregiranje i grupiranje
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Povijesni pregled

✦ 1970-ih: IBM – DMBS System R – upitni jezik SEQUEL 
(Structured English Query Language)

✦ 1980-ih: SEQUEL preimenovan u SQL, komercijalni sustav 
SQL/DS, pojava novih relacijskih DBMS-a (Oracle, Informix), 
potreba za standardizacijom upitnog jezika

✦ 1986: prvi SQL-standard ANSI-komisije

✦ 1989: prva revizija standarda

✦ 1992: proširenje na SQL-92 (SQL 2)
✦ 2002: daljnje proširenje na SQL 3 još u pripremnoj fazi
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SQL-92

✦ upitni jezik zasnovan na relacijskoj algebri

✦ teorijske postavke pojednostavljene zbog jednostavnije uporabe � % ������)� &�� 
 �
✦ deklarativni jezik (što? a ne kako?)

✦ � �$&�� � 
 � � � �	� � ���$��� � 
 
 � ��" 
 � �����	, ��� ����& � � ��� � 
 � � � �	� �
manipulaciju podacima

✦ �
	�� 
 � � )� � �'� �� � , ��� � � � � � �!
 �$� �!
 � � ��� � � � � � , � " 
 � ��� 
 � ) , � � �
✦ zapis i polje postaju redak i stupac

✦ ��� � �+� �$
 � ����, ��� � � � 
 � ) , � ��� � � " �
	�� � � ����� � �'� � � ��� � 
 � � � � �
integriteta podataka, prava pristupa i kontrolu transakcija
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Tipovi podataka

✦ Tri temeljna tipa podataka:
– brojevi (numeric)
– znakovni nizovi (character)
– datum (date)

✦ Brojevi mogu biti cjelobrojni (integer) i decimalni 
(float)

✦ Znakovni nizovi mogu biti fiksne duljine (character) ili 
varijabilne duljine (varchar)

✦ Dodatno blob (binary large object) ili raw za binarne 
tipove podataka (npr. u CAD-primjenama)
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Definiranje sheme baze 
podataka

✦ nova tablica:

create table Nastavnik
(BrRadKnj integer not null
Ime    varchar(10) not null
Titula character(4) );

✦ popis atributa i tipa podatka za svaki atribut

✦ “not null” primjer definicije uvjeta integriteta podataka 
�QLMH�PRJXüH�]DGDWL�QDVWDYQLND�EH]�LPHQD



2002/2003 Medak: Geodetske baze podataka 91

Primjer

Student

Predavanje
Nastavnik

��
 %��  
 � � % � � � 
�� ��% � � ��� , � - 
 �

BrRadKnjBrIndeksa

ImeIme
Student Nastavnik

slušaju �  � �

Predavanje Naziv

ŠifraPred

Konceptualno modeliranje
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Izmjena sheme baze podataka

✦ SUHWSRVWDYLPR�GD�X�WDEOLFX�åHOLPR�GRGDWL�EURM�
kancelarije za svakog nastavnika:
alter table Nastavnik

add column Soba  integer;
✦ pretpostavimo da je 10 znakova bilo pogrešna procjena 

za duljinu imena nastavnika:
alter table Nastavnik

modify column Ime  varchar(30);
✦ SRVOMHGQMD�QDUHGED�QH�LVNOMXþXMH�UDQLMH�]DGDQL�XYMHW�

integriteta (not null)
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Elementarne operacije

✦ dodavanje redaka (punjenje podacima):

insert into Nastavnik
values (21366, ‘Medak’, ‘doc’, 77);

✦ izbor podataka na temelju kriterija:

select BrRadKnj, Ime

from Nastavnik

where  Titula = ‘doc’;

✦ select ���  � � � � �!
  	� ) ��
 � ���	� ����� � � ���	�'�$% � 
 � �  �$& ��, 
 �!
 �
✦ from ���  � �'� � � & ���	� � � � 
 � ) , � � � 
  � � � ��������� �
✦ where ���  � � � � ��% � � 
 ���	� � � & �$� � � � �  � ������%���, � � 
 �
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Elementarne operacije

✦ snaga SQL-a je u bliskosti naredbi s razgovornim jezikom: 
�� � ����- ��� � � ����%���, �'�$
��  	� � � %���� 
��  � � )�� � � 
���, � � ����� � � � & � )��$ 	��)� �	���� ��� 
���� 
 �$%�
 � ��� ��� � ��� � 
 � 
 ��, � ����� � 
�
 ���
✦
 �$& ��, 
 �!
 �  � 
 ( ����
���� ��� � 
 � )�� , ��� � , � � 
 � )��$& ��
 %  � 
����  � �����	, � � � � a

✦ �
	�� � � ����� � �'� � sortiranje prema bilo kojem atributu:
select BrRadKnj, Ime, Titula
from Nastavnik
order by Titula desc, Name asc;

✦ ascending = a-z, 1-9, descending = z-a, 9-1
✦ eliminacija duplikata:

select distinct Titula
from Nastavnik;
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9LãHWDEOLþQL�XSLWL
✦ Povezivanje tablica – tko predaje Geodetske baze podataka:

select Ime, Titula

from Nastavnik, Predavanje

where BrRadKnj = drzi and Naziv=“GBP” ;

✦ prijevod: “Izaberi ime i titulu iz kombinacije nastavnika i 
�  � ���$%��$
'� � " �  	�����$� � � � %  	� � � ��
���� 
�� 
 ����������� 	�
 jednaka 
vrijednosti stupca BrRadKnj i naziv predavanja je GBP.”

✦ Obrada upita se odvija u tri faze:
1. Kartezijev produkt tablica Nastavnik i Predavanje

2. za svaki redak produkta se ispituje uvjet postavljen pod where
3. projekcijom se biraju pod select zadani stupci (atributi)
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9LãHWDEOLþQL�XSLWL�- join

✦ Povezivanje tablica – koji studenti slušaju koja predavanja:

select Ime, Naziv

from Student, Sluša, Predavanje

where Student.BrInd = Slusa.BrInd and
Sluša.SifraPred = Predavanje.SifraPred ;

✦
� , � ���$
�
 
 � � ��& �$� � � � & ��� � � � %��  	� �'� ) , � �

select s.Ime, p.Naziv

from Student s, Sluša h, Predavanje p

where s.BrInd = h.BrInd and
h.SifraPred = p.SifraPred ;
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Agregiranje

✦ Agregativne funkcije izvode operaciju na skupu zapisa i svode 
skup vrijednosti na jednu vrijednost:

✦ Primjeri: 
– avg (prosjek skupa brojeva)

– max, min � ��� � ���	� 
 ����
	����� ������� � ��� � � 
�� � � ��� ����� ������� �
– sum (zbroj svih vrijednosti)

– count (broj vrijednosti)

✦ Srednji broj semestara svih studenata je tako: 

✦ select avg (Semestar)
from Student ;
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Grupiranje ...

✦ � & ��� � � � 
��  � � )�� group by
� ����� ��� � � 
��  # � &$ � � ��
��!
 �

����
 �$ ����� 
'� � 
���� 
 �$%�
 � ��� �
✦ select Drzi, sum (Satnica)

from Predavanje
group by Drzi ;

✦ Objašnjenje: u rezultatu su svi zapisi u tablici koje imaju 
jednaku vrijednost za atribut Drzi grupirani u jedan, te je za 
� %��$� ��� &$ � � ��
��!
 &$)� �	���	�!
 
 � �$��#

✦ � & ��� � � � 
��  � � )�� having
� ����� ��� � � ����� 
 �$% � 
 � �������!
 �$
 ��% � � 


kojeg mora ispuniti grupa definirana s group by
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...Grupiranje

✦ Primjer: grupirati predavanja prema nastavnicima i za svaku 
�  ����� � &$ � � ��
��'
 � �  ��� � � ���	�!
 
 � � ��" 
 � � &�� 
 � ��� )�&��  �	� � � ��
 �
nastavnike koji imaju više od tri sata tjedno :

✦ select Drzi, sum (Satnica)
from Predavanje
group by Drzi

having avg (Satnica) > 3;
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ZakljuþDN
✦ SQL predstavlja standardizirani oblik komunikacije korisnika 

s relacijskim sustavom za upravljanje bazom podataka 
(RDBMS)

✦ Naredbe napisane u SQL-� � ������, � ��� � � � 
 � � � �����  � � � � � � (
���  	� � 
 � � � � ( � � ��� , �'� & ����� � � � %��$
 � � ��� � 
 ���  �$� ���  	� � � �$ � � 	 � �$ �
By Example)

✦ SQL- ��� � � �����  ���$
���� % � , � � � % ����� 
 � ��� ���$ � � �'��, 
 � ( �
nekomercijalnih proizvoda

✦ �
	��! ��� �  � ��� 
 �$%�, �'�!
 ��)�� 
 
�� �  � - �  � 
'� � � 
 �$
����  ����
���% � �
funkcijama koje proširuju relacijski model u smjeru objektno-
relacijskog modela
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6OMHGHüH�SUHGDYDQMH
✦ Relacijski model se zasniva na teorijski konzistentnom skupu 

�  �$% � , �  � , ��� � �!� � � ��, � �$)� � ��� � � ��, �$
 � ��& ���������!
 � � 
 � ) , � � 
 �

��  �$% � � 
  ����% � 
�� "�) �$
����  � 
 %�� " �  �  � � ��
 � " � �$ �	��
���, 
 � ��������� � �

✦ "�������� � �	, � � � 
 � � � � 
  ����
 �  � � #%$'& " �  ��� 
 �  
 � �������$� � " � � 
�� � � � � �
procesi) teško se mogu modelirati u relacijskom modelu.

✦ ( ) ��� 
 ������������� , � � ��
'� � %  	� � �$��� ��� )�� %�� � ��
�� & 
�� �$� 
'�	�
objektno-orijentirane metode, programski jezici i baze 
podataka.

✦ Za razumijevanje OO-
 �$( 
���, ��� � � � %�� �$
�� � �� � & � � � � 
 � ��� 
���%�
��
� )�� , � � � �'� �$
����	, � � � %��$
'� � � � � 
 �$ ��, � & ��� � �'� � � � � � � �'��, � & ��� � �'� � "
% � -	� � ) , � � 
���� 
 � �  	� �  	� %��$
'� � � � 
��$�$��� ��, �!
 � ��
 �
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Transakcije, 
konzistentnost i sigurnost 

baza podataka

doc. dr. sc. Damir Medak
dmedak@geof.hr

www.geof.hr/~dmedak



2002/2003 Medak: Geodetske baze podataka 103

Transakcije

✦ Transakcija je skup operacija koji prevodi bazu 
podataka iz jednog konzistentnog stanja u drugo 
konzistentno stanje.

✦ 3ULPMHU��SODüDQMH�V�MHGQRJ�UDþXQD�XNOMXþXMH�EDUHP�
GYLMH�RSHUDFLMH��XPDQML�L]QRV�QD�MHGQRP�UDþXQX�L�
XYHüDM�L]QRV�QD�GUXJRP��$NR�MH�SUYD�RSHUDFLMD�
izvršena, a druga ne, novac bi mogao nestati.

✦ '%06�PRUD�]DGRYROMLWL�þHWLUL�W]Y��$&,'�XYMHWD�GD�
EL�RPRJXüLR�SUDYLODQ�UDG�V�WUDQVDNFLMDPD

2002/2003 Medak: Geodetske baze podataka 104

ACID

✦ atomicity – �!
 � � � � 
���� 
�
  �!
 �	�$��� � � � �!
  �$
��	�$��� � � � 
 � � �� ����� ��� � � � � , � 
 � 
�� � , �$��� 
�
 �  
 � � � 
  �!
 �	�!��� � � � #�� , � � � � & %  	-	� 
 �
sve operacije unutar transakcije ili nijedna. 

✦ consistency – konzistentnost: baza podataka mora uvijek & ���  ���!
 � ����
 &�� � 
 � 
�
 
���� 
 �$
 � �
✦ isolation – izolacija: dok transakcija nije izvršena, njezine 
��� �$ ��� � � � 
 � ��
 � ��� ��
�� �  ��� ��" ���  ��, � , 
 � ��� �$ ��� � � �

✦ durability – trajnost: nakon što je transakcija izvršena, 
�  � � � � 
 � ��� 
 � � � 
  � � 
�� ��� (� �$
'� � 
 ��"�� �$� � � �	, � � � �	� �$���$��� �
sustava.
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Konzistentnost baza podataka

✦ ( �����	� � � � 
 � �!
  	� ) ��
 � � 
 � ) , � ��� � � � ����� ��� � � � �
	�� -u � ��� � 
 �  �!
 � 
 � � 
�� ���  � � 
 � ��% � � 
 � � ����
 � 
  � � 
�
 � � ���	� �
vrijednosti atributa moraju zadovoljiti

✦ "  	� � � �$ �  % � ��������� � � � ��
 �$� ����� � �'� � �  � & 
�� ����, � �
✦ Primjer drugi: 

CREATE TABLE Posao (
...
min_placa NUMERIC NOT NULL,
max_placa NUMERIC NOT NULL,
...

CHECK (min_placa < max_placa);
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Sigurnost podataka ...

✦ )L]LþND�VLJXUQRVW� YLãH�NRSLMD�QD�UD]OLþLWLP�
PMHVWLPD��X�UD]OLþLWLP�]JUDGDPD���QDUHGED�
SHADOW kreira istovjetnu kopiju

✦ /RJLþND�VLJXUQRVW��osigurati autorizirani pristup 
ED]L�SRGDWDND��NRULVQLþNR�LPH���OR]LQND�

✦ U SQL-X�PRJXüH�GHILQLUDWL�DXWRUL]DFLMX�SULVWXSD�
VYDNRJ�NRULVQLND�]D�SUDYR�L]YR HQMD�SUHWUDåLYDQMD�
odabranih tablica:
GRANT SELECT ON Student TO medak;
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...Sigurnost podataka

✦ Za naredbe koje mijenjaju vrijednosti u tablicama 
(INSERT, UPDATE, REFERENCE��PRJXüH�MH�
izabrati pojedine stupce za koje se dozvoljava 
pristup:
GRANT UPDATE (Datum_ispita, Ocjena)

ON Student 

TO medak;

✦ 6YH�MH�GR]YROH�SULVWXSD�PRJXüH�SRYXüL�QDUHGERP�
REVOKE
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Uvod u objektno-
orijentirane metode

doc. dr. sc. Damir Medak
dmedak@geof.hr

www.geof.hr/~dmedak
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SadråDM
✦ Nedostaci relacijskog modela

✦ Prednosti objektno-orijentiranog modela

✦ 2ELOMHåMD�REMHNDWD
✦ 1DVOMH LYDQMH
✦ Komercijalni produkti

✦ Objektno-relacijske baze podataka
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��� ��� ���	��


� ��� 
���� �����

��� ����� ���

����� � ��
����

�	� ��� �

����� ����� ���

��� � ���

! " #

$ %�& '�(

$�)�&�)*(

$�+�& '�(
$�,�& ,	(

$�,�& ,	(

$�+�& '�(

. . .. . .. . .. . .

. . .Staklo37.985tetra#7

. . .Zeljezo25.765cubo#5

. . .MaterijalMasaPolyID

Poliedar

. . .tetra#7f7

. . .cubo#5f6

. . .. . .. . .

. . .cubo#2f2

. . .cubo#5f1

PovršinaPolyIDPlohaID

Ploha

p3

p4

P2

p2

p1

P1

. . .. . .. . .

f2f1k2

f4f1k1

F2F1StranicaID

Stranice

0.0

0.0

Z

. . .. . .. . .

0.01.0p2

0.00.0p1

YXTockaID

Tocke
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Nedostaci relacijskog modela

✦ � � � ��� 
�
 �  �!
'� � � � � ���$
�� ) � � ��
�� � � )�� � 
�� � � � ��� 
�
 �  ��
���% � -	� � , ��� � �'� "���� � � � � � �  	� �  ��� � %��!
'� �$� � �'� � 
 � ����
���%�
�� � � ����� 
 �$%�, �'�
cjelina

✦ � � � � 
 
 � ��, � � ��� % � �$
����$
�� ��%�� � 
'� � �������'
 
 � ( �!
  � ) ��
 ���������, � � ��� %�� � - - - � & �
✦ � �$� ����� ��� � � � ��� � 
 �  �!
 � ����
�� - �!
'� � � )��$( �$% � �  � " 
��  #$�  � � � � 
��

mjerila, rotacija i translacija, volumen, masa nisu definirani u, ��� � � ��� �+� ��� � , � " 
 � ��� ��% � � � � ����
��  � 
 
��	� �$��, � ����� � � � #
✦ . ��� 
 �$ 
�� �  ���  � ���$ � ����� � ��� , � � �$
����$
�� ����% �$&�� %��$
'� �� � , ��� � �!� �����

jezika (SQL) s nekim drugim programskim jezikom (C, Java), 
što vodi dupliciranju rješenja istih operacija (npr. rotacija 
poliedra)
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� � � ��� �� � � ��� �
/10�� � ����� � � �32/10�� � ����� � � � /

4 5�6 798;: < =�>�7@?97;A�7@B9C�D�7;E 7�>�7

F�G 7�H9= I JLK M F�G 7�H9= I JLKON

Poliedar TockePlohe Stranice

Operacija rotate
definirana izvan 

RDBMS-a
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Prednosti objektno-orijentiranog modela

/10�� � ����� � � � /
=OC�PQ59R�S�?9C*: D

→
G C9E 7;E 5�T U V�W X Y�Z�[ \

/10�� � ����� � � �32
]_^ ` =OC�PQ59R�S�?9C*: D

→ ] 5*: a b;E T [ \


 ��� ��cd�e 0 ����fg��� h � �

� � � ��� �
e ��� � �

��� ��� e � ��� �
i ��� h � �

j j j
k1l�m n�o�p�q�rsr	t u m n�q p�u t v�q�vwl v x9vwy r�z�v*p v�o*v
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Prednosti OO-modela

✦ Prikrivanje informacija (encapsulation)

✦ Ponovna upotrebljivost (reusability)

✦ Operacije realizirane direktno u jeziku objektnog 
modela

✦ 1DVOMH LYDQMH��LQKHULWDQFH�
✦ 9LãHREOLþQRVW��SRO\PRUSKLVP�
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2ELOMHåMD�REMHNDWD
✦ Relacijski model: entiteti u obliku zapisa, zapisi se VDVWRMH�L]�NRQDþQRJ�EURMD�SROMD�þLMH�VX�YULMHGQRVWL�HOHPHQWDUQH��QH�PRJX�VH�VDVWRMDWL�RG�VORåHQLK�

struktura) i nepromjenjive (npr. broj 2)
✦ U OO-modelu objekt ima tri dijela:

– Identitet: svaki objekt ima jedinistveni identifikator, koji se za vrijeme �
ivotnog ciklusa objekta ne mijenja

– Tip (Klasa): odre uje strukturu i ponašanje objekta. Konkretni objekti 
nastaju kao instance tipa objekta.

– Vrijednost (Stanje): u nekom trenutku 
�
ivotnog ciklusa objekt ima 

odre eno stanje dato vrijednostima atributa i postoje � ih veza s drugim 
objektima
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VeþHUQML�OLVW������;,������
UKRALI IDENTITET 30.000 LJUDI

✦ NEW YORK – ��� ���	��

��� ����� � ��� ��� � �����������������  �����!�� ����� � �
�"�#�$��%��	�#� � �&��� '���� �$�
(
��)��+*	 �� � �,� (���
�� � � ��� ��-+�� ��/.�0�� � � ��1��
osoba kojima je nanesena šteta od gotovo 3 milijuna 
dolara. Trojka je tijekom tri godine krala podatke iz baza 
podataka kreditnog odjela tvrtke Ford, kreditne agencije 
Experian i još nekih tvrtki. Podatke o osobama 
preprodavali su za 60 dolara. “ Kupci”  novog identiteta 2 ��3�� �
� �54�� ���	

�/�&�6!�� ��(
� � �	��� �"� �$�
1�� 4�

��� 2 ��� �	

��� � �	��� � �
duplikate kreditnih ili bankovnih kartica, podizati kredite. 
��� ���	��
5��� ����� � ��� �7

�689��
�:
��� � �	
��/ ��	���+(��+� �/

�;� �	 ��	��

��%�� 

!��&� <��	�
� � ���� 
�>=	?�� � � �
1	�6 �� �	(
� � 
5� :/ ���� � � '	��4�� �+(��#�"�;� �/@5A	B CED�F	AG5H A A�I JED�@5K I K D�K A/LNM5O�C5I B�D�P K I5Q�R�S -a.
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1DVOMH LYDQMH
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1DVOMH LYDQMH�DWULEXWD
U ��
 ��� �

� e�Z �

T � e � � 
���� �/ e � e � �����

D G [;:
: =�B�: E SO< 5
=OC*?97
F�: E S�6 7
\�6 7	]�7�T [
^ E 7�[�T [

_	7;E S�P 4 C
` PQ5

a G 4 79D�b HO<

\�G 59D*PQ5;E
\�6 7	]�7�T [
^ E 7�[�T [

_	7;E S�P 4 C
` PQ5

a G 4 79D�b HO<
\�6 7	]�7�T [
^ E 7�[�T [

a G 4 79D�b HO<
` PQ5

_	7;E S�P 4 C
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22'%06�QD�WUåLãWX
✦ GemStone

✦ Illustra

✦ Itasca

✦ MATISSE

✦ O2

✦ Objectivity/DB

✦ ObjectStore

✦ Ontos

✦ Ontos

✦ OpenOBD

✦ POET

✦ UniSQL

✦ Statice

✦ Versant
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Objektno-relacijske baze podataka

Funkcionalno proširenje relacijskog modela:

✦ Skupovni atributi c�(���)	����� �"�	
���� � � <����5 ��&���
�&��(�� �����
� d&�
istovrsnih podataka (ocjene studenta)

✦ Definiranje tipova od strane korisnika

✦ Reference 
��6!��&�"��(
� 

�6)��	!
� �&�+e � 2 �"��� � �/� � � �	
5� :/ �� �$�
%��	���	f 4
reference za predavanja za svakog studenta

✦ Identitet objekata
✦ g/A�P&h B"D I CEA�@�B"D
✦ Operacije e �Ni
j�kl�&�6!���(���'�� 2 �6

� 2 ��3��/!��&� (�� ����� � �

operacije)
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%XGXüQRVW�ED]D�SRGDWDND
✦ Objektno-UHODFLMVNL�NRQFHSWL�SULVXWQL�NRG�YHüLQH�

najnovijih verzija komercijalnih (Oracle 9i, 
Informix 9.2), i nekomercijalnih baza podataka 
(Postgresql 7.2)

✦ 64/��üH�inkorporirati objektno-relacijske 
koncepte u novi standard

✦ ³ýLVWL´�REMHNWQR-orijentirani modeli imaju 
perspektivu u specijalnim primjenama
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Objektno-relacijske 
baze podataka

doc. dr. sc. Damir Medak
dmedak@geof.hr

www.geof.hr/~dmedak
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SadråDM
✦ Potreba za proširenjem relacijskog modela

✦ Geodetske primjene: prostorni podaci

✦ 0H XQDURGQL�VWDQGDUGL
✦ Primjeri (tipovi podataka i operacije):

– Oracle Spatial

– PostgreSQL

✦ =DNOMXþDN
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Objektno-relacijske baze podataka

Funkcionalno proširenje relacijskog modela:

✦ Skupovni atributi c�(���)	����� �"�	
���� � � <����5 ��&���
�&��(�� �����
� d&�
istovrsnih podataka (ocjene studenta)

✦ Definiranje tipova od strane korisnika

✦ Reference 
��6!��&�"��(
� 

�6)��	!
� �&�+e � 2 �"��� � �/� � � �	
5� :/ �� �$�
%��	���	f 4
reference za predavanja za svakog studenta

✦ Identitet objekata
✦ g/A�P&h B"D I CEA�@�B"D
✦ Operacije e �Ni
j�kl�&�6!���(���'�� 2 �6

� 2 ��3��/!��&� (�� ����� � �

operacije)
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Geodetske primjene: 
proširenja za prostorne podatke

✦ Operacije nad prostornim podacima u SQL-92 YUOR�VORåHQH��SRYUãLQD�SROLJRQD�
✦ Tipovi prostornih podataka – problem standarda

(Open Geodata Interoperability Specification)
✦ Operacije nad prostornim podacima – problem NRPSOHNVQRVWL��DåXULUDQMH�ED]H��L�HILNDVQRVWL�

(brzina obrade upita)
✦ Primjeri: 

– Oracle Spatial (komercijalna DB)
– PostgreSQL (open source DB)
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Standardi za prostorne podatke

✦ Open GIS: Open Geodata Interoperability 
Specification (Otvorena specifikacija za 
interoperabilnost geopodataka), 
– UML (Unified Modeling Language), Java

✦ OGC: Open GIS Consortium
✦ ISO: Me XQDURGQD�RUJDQL]DFLMD�]D�VWDQGDUGL]DFLMX

✦ ISO/TC 211 
Geographic information/
Geomatics 
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OGC - hijerarhija klasa u UML-u
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Oracle Spatial: 
model prostornih podataka

✦ tipovi prostornih podataka:

izlomljena linija 
(line string)

krivulja 
(arc string)

poligon

krivuljni poligon
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Oracle Spatial: operacije nad 
prostornim podacima

✦ operacije SDO_RELATE, SDO_FILTER i 
SDO_WITHIN_DISTANCE provjeravaju WRSRORãNH�RGQRVH�L]PH X�GYD�SURVWRUQD�REMHNWD�
– '���
�� ��� 
5� e �&�	(�� ��� f
– coveredby (prekriven)
– covers (prekriva)
– disjoint (razdvojen)
– equal (jednak)
– inside (unutar)
– overlap (prekriva)
– touch (dodiruje)
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Oracle Spatial: Primjer upita

✦ 1DüL�åXSDQLMH�NRMH�VLMHNX�RNYLU�SUR]RUD�QD�HNUDQX
select Zupanija.Ime

from Zupanije, Prozori

where MDSYS.SDO_RELATE (Zupanije.geometry,
Prozori.geometry, ‘mask = OVERLAP’ ) =
‘TRUE’  ;
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PostgreSQL: 
geometrijski tipovi podataka

✦ point (x,y) WRþND
✦ line ((x1, y1), (x2, y2)) pravac

✦ lseg ((x1, y1), (x2, y2)) GXåLQD
✦ box ((x1, y1), (x2, y2)) pravokutnik

✦ path ((x1, y1), ...) zatvorena polilinija

✦ open path [(x1, y1), ...] otvorena polilinija

✦ polygon ((x1, y1), ...) poligon

✦ circle < (x, y), r > krug 
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PostgreSQL: operacije nad 
prostornim podacima

+ translacija pravokutnika box × point → box
* promjena mjerila box × integer → box
# SUHVMHN�GXåLQD� lseg × lseg → point
# broj vrhova poligona polygon → integer
&& preklapanje poligona polygon × polygon → bool
<<  da li je s lijeve strane? geom × geom → bool
>>  da li je s desne strane geom × geom → bool
<^ da li je ispod? geom × geom → bool
>^ da li je iznadd? geom × geom → bool
?# presjek path × geom → bool
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PostgreSQL: Primjer upita

✦ 1DüL�ceste koje prolaze opüLQRP�;
select Cesta.naziv

from Opcine, Ceste

where Opcine.opcinaID = ‘X’  

And Opcine.geometry ?# Ceste.geometry;
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=DNOMXþDN
✦ Objektno-UHODFLMVNL�NRQFHSWL�SULVXWQL�NRG�YHüLQH�

najnovijih verzija komercijalnih (Oracle 9i, 
Informix 9.2), i nekomercijalnih baza podataka 
(Postgresql 7.3)

✦ Za geodetske primjene standardizacija prostornih SRGDWDND�NOMXþQL�SUHGXYMHW�HILNDVQH�SULPMHQH�ED]D�
podataka u svakodnevnom radu.

✦ Napori ISO/TC211 i OGC-D�YULMHGQL�SDåQMH�JHRGHWVNLK�VWUXþQMDND�L�SULMH�VDPRJ�GRQRãHQMD�
standarda.
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Deduktivne 
baze podataka

doc. dr. sc. Damir Medak
dmedak@geof.hr

www.geof.hr/~dmedak
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SadråDM
✦ Baze znanja i logika

✦ ýLQMHQLFH�L�SUDYLOD
✦ Deduktivne baze podataka – ORJLþNH�

kombinacije relacija

✦ SWI-Prolog

✦ Primjer: obiteljsko stablo u Prologu

✦ =DNOMXþDN
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Baze znanja i logika

✦ Znanje nije jednostavno definirati.
✦ =QDQMH�SUHGVWDYOMD�VOMHGHüX�NDULNX�X�QL]X�

podaci – informacije – znanje
✦ Stara definicija: “ istinito vjerovanje koje je PRJXüH�RSUDYGDWL´��WM��]QDQMH�MH�PRJXüH�

potkrijepiti argumentom (npr. Zagreb je glavni 
grad Republike Hrvatske.)

✦ 5D]YRM�IRUPDOQH�ORJLNH�RPRJXüLR�UDþXQDOQL�SULVWXS�SUREOHPDWLFL�L]YR HQMD�]DNOMXþDND�L]�SR]QDWLK�þLQMHQLFD�
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ýLQMHQLFH�L�SUDYLOD
✦ ýLQMHQLFD (eng. fact) u formalnoj logici je atomarna L]MDYD�NRMD�VH�QH�PRåH�GLMHOLWL��WM��SULND]DWL�NDR�ORJLþND�NRPELQDFLMD�MHGQRVWDYQLMLK�L]MDYD�
✦ ýLQMHQLFH�VX�VSHFLILþQH�

– *�i
�� �� ���	�"��� 2 � � 
5�  �-#�"�+%�� 
"�$�	

� '��
– *�i��
��� �$�
(
�
� �,� 2 � � 
5� '�� -6
5� �$�+%�� 
"�"��
5� '��

✦ Pravilo (eng. rule��MH�XYMHWQD�L]MDYD�NRMD�XNOMXþXMH�
kvantificiranje: � ” za svaki”  , � ” postoji”

✦ /RJLþNL�VLPEROL��� “ implikacija” ,
� “ i” , � “ ili” , � “ ne”
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“Tradicionalni” pristup

✦ ýLQMHQLFH�VX�WLS�]QDQMD�NRMLP�VH�EDYH�WUDGLFLRQDOQH�
baze podataka (npr. relacija GLAVNI_GRAD bi 
imala polja GRAD i DRZAVA)

✦ Tradicionalne baze podataka se bave jednostavnim 
þLQMHQLFDPD��DOL�MH�YUOR�WHãNR�GHILQLUDWL�pravila
tipa:

“ Svi letovi za Dubrovnik idu preko Zagreba”

✦ Kod geodetskih baza prostornih podatakavelik 
broj informacija je implicitno pohranjen
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Deduktivne baze podataka

✦ 'HGXNFLMD��L]YR HQMH�]DNOMXþDND�L]�SUHPLVD�X�ORJLþNLP�
sustavima

✦ Primjer:
◆ Svi ljudi su smrtnici,

◆
������� �	��
 ��
�����
 �	�

⇒ Sokrat je smrtnik.

✦ =UDþQL�SURPHW�
A: �x �y (jedno_presjedanje) ��z . (let (x,z) � let 

(z,y))) 
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Usporedba RDB i DDB 
SUL�UDþXQDQMX�XSLWD

✦ Relacijski model
– SQL manipulira 
�&� �����	

� 2
strukturom 
!���(���� �	 ���4�%�� ��� 2
!�� ��� � �	��� ����
"�"� 2
dobivamo odgovor

– jezik za 
manipulaciju je 
odvojen od podataka

✦ Deduktivni model
– � )	� ��%	��

�	���6��� � �"�	(�

��� �
� ��3�� %	 
� :,� )	� �	)��+e � � � � 

��� � �


��� � � � 

�	fX� � ��� � �	�������&� �"�	(�

��� � �
)��6 ��&�"�#�"�+� ��3�� %	 
�
� )	� �	)
istinit

– %�� 
"�$�	

� '�����!�� �	�
� � ��� ��(
� �
jezika, tj. nema razlike 
� ) 2 � �/!���(���� �	 ����$�"�	)��  ��6)��
njihovu manipulaciju
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Problemi

✦ osiguravanje trajnosti zapisa u deduktivnu bazu

✦ NRQVWUXNFLMD�ORJLþNRJ�MH]LND�NRML�üH�LPDWL�
PRJXüQRVWL�SUHOD]LWL�RNYLUH�UDGQH�PHPRULMH
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=DNOMXþDN
✦ 'HGXNWLYQH�ED]H�SRGDWDND�REHüDYDMXüD�

tehnologija za baze podataka utemeljene na znanju

✦ Kompaktan format zapisa pravila koja zamjenjuju 
WLVXüH�UHGDND

✦ Jedinstvenost podataka i jezika za manipulaciju

✦ 3UREOHPL�V�WUDMQRãüX�SRGDWDND
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Prolog

✦ ORJLþNL�VXVWDY��RGQHGDYQR�2SHQ�6RXUFH
✦ www.swi-prolog.org

✦ L]QLPQR�SRSXODUDQ�DODW�X�VYHXþLOLãQRM�]DMHGQLFL
✦ široki spektar primjena

✦ Primjer: obiteljsko stablo


