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Sazetak

U radu su opisana tri alata koji sluze konceptualnom oblikovanju baze podataka, a to su
MySQL Workbench, Erwin te SqIDBM. Prvo ¢e se kroz teoriju definirati pojam
konceptualnog oblikovanja, nakon ¢ega slijedi opis alata i njihova usporedba. Opis alata
ukljuuje osnovne korake koji vode do izgradnje konceptualnog modela. Usporebda alata
vrsit ¢e se preko unaprijed osimislienog ERA modela. Takoder se opisuje ERA model kroz

osnovne pojmove do entiteta i atributa od kojih se sastoji.

Kljuéne rije€i: baze podataka; konceptualno oblikovanje; MySQL Workbench; Erwin;
SqlDBM
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1. Uvod

Tema ovog zavrsnog rada su alati za konceptualno oblikovanje baze podataka i njihova
medusobna usporedba. Konceptualni model je bitan u izgradnji bilo kojeg informacijskog
sustava te sama baza podataka Cini osnovni i nuzan korak u kreiranju sustava. Sve zapocinje
izradom dobre baze podataka u koju ¢e se spremati potrebni podaci zato je nuZno napraviti

dovoljno kvalitetan konceptualni model.

Svrha ovog zavrSnog rada je poblize istraziti alate koji sudjeluju u izradi konceptualnog
modela i usporediti ih. Za usporedbu najprije je potrebno opisati alate, njihova graficka sucelja
i funkcionalnosti koje pruzaju te nakon toga i izraditi vlastiti model u svakom od njih.Takoder

kao i alate, opisuje se i baza podataka koja je kreirana za svrhu zavrSnog rada

Za pocetak definirat cu osnovne pojmove koji se vezu za konceputalni oblikovanje, a
to su koncept i model. Nakon teorije opisat ¢u svaki od alata Sto porazumijeva sve bitne
funkcionalnosti koje nudi korisniku. Zatim ¢u staviti fokus na ERA model odnosno izradu
konceptualnog modela. Konceptualni model ¢u sama izraditi i priloziti ovom radu. Osim izrade
modela opisat ¢u i osnovne pojmove koji se odnose na ERA model, a to su entitet, atribut i
veze, ali i opisat ¢u vlastiti ERA model kao i sve entitete koji se nalaze u njemu. Nakon opisa

ERA modela izradit ¢u u svakom alatu model i na kraju ih usporediti.

Tema ovog rada mi je zanimljiva i sam konceptualni model, izrada modela, me je
priviaCila tako da sam odluCila o ovoj temi pisati. Takoder u praksi ne ide nista bez
konceptualnog modela odnosno izrade ERA model koji predstavija bazu $to me je dodatno

potaknulo da izaberem ovu temu. U nastavku slijedi opis samog konceptualnog modela.



2. Konceptualno oblikovanje baze podataka

U konceptualnom oblikovanju baze podataka susrecemo dva vazna pojma, a to su
koncepti i veze izmedu njih. Uz koncepte i veze vazno je spomenuti i aplikacijsku domenu u

kojoj pronalazimo koncepte i veze.

Krajnji rezultat konceptualnog oblikovanja je konceptualna mreza koja predstavlja

konceptualni model aplikacijske domene.[1, str. 204]

.Koncept je ideja (pojam) koji primjenjujemo na stvari ili objekte realnosti. Uoceni objekti
realnosti Cine aplikacijsku domenu (AD). Pomocéu koncepata, kao prepoznavajuceg
mehanizma, uredujemo ili strukturiramo stvarnost tj. aplikacijsku domenu. Dakle, naSa

percepcija stvarnosti ostvaruje se pomocu koncepata i njihovih veza.“ [1, str. 204]

Konceptualni model podataka daje cjelovit i neredundantan opis podataka

informacijskog sustava.[2]

Konceptualni model je prikaz sustava, napravljen od koncepata koji se koriste kako bi
pomogli ljudima da znaju, razumiju ili simuliraju temu koju model predstavlja.Primarni cilj
konceptualnog modela je prenjeti temeljna nacela i osnovnu funkcionalnost sustava koji on
predstavlja. Takoder, konceptualni model mora se razviti na takav nacin da omoguci lako
razumljivu interpretaciju sustava za model korisnika. Konceptualni model, kada se pravilno

provede, trebao bi zadovoljiti tri temeljna cilja:

o Poboljsati razumijevanje pojedinca o reprezentativnom sustavu
o  Omoguciti u€inkovito prenoSenje detalja o sustavu izmedu sudionika

o Dokumentirati sustav za buducu referencu i pruziti sredstva za suradnju

Konceptualni model igra vaznu ulogu u cjelokupnom Zivotnom ciklusu razvoja sustava.[3]



2.1. ERA model i osnovni pojmovi

Prije prikaza ERA modela ovog zavrSnog rada, potrebno je definirati neke osnovne
pojmove koji ¢e nam pomoci u lak§em razumijevanju modela.

Znacenje ERA model dolazi od engleske skraéenice koja se odnosi na model entiteta, veza
i atributa (eng. Entity Relationship Attribute model). Entiteti, veze i atributi su osnovni pojmovi
bez kojih ERA model ne bi postojao i sukladno tome njihova medusobna interakcija tvori ERA
model. Veze postoje kako bi povezivale entitete, a atributi kako bi opisivali entitete. U nastavku
slijedi detaljniji opis navedenih pojmova.

~Entitet je skup objekata iz realnog svijeta koji imaju nagladena zajednic¢ka svojstva.“[4]

O entitetu Zelimo spremati podatke u bazu podataka i mozemo ga identificirati iako
moze biti u stanju postojati ili ne postojati. Sam entitet moze biti stvar ili bi¢e, na primjer:
zaposlenik, fakultete, ku¢a, nastavnik, odnosno dogadaj ili pojava, na primjer: nogometna
utakmica, polaganje ispita, itd. Entiteti su zapravo stvari, bi¢a, pojave ili dogadaji koji su nam

od interesa. [5. str. 21]

Entitet moze biti slab ili jak. Slab entitet sluzi za razbijanje veze vise na viSe, odnosno
slab entitet ovisi 0 jakim entitetima. Taj slabiji entitet sadrzi primarne kljuCeve koji su ujedno i

vanijski klju€evi prema entitetima u vezi viSe na vise.

Kada je rije¢ o ERA modelu i samom ozna€avanju entiteta, sljede¢a slika Slika 2.1

prikazuje entitet iz ERA modela.

~| padijent v

Slika 2.1 Entitet u ERA modelu

Entitete opisujemo atributima. Atributi su tu kako bi detaljnije opisali odredeni entitet.
Svaka instanca entiteta jedinstveno se odreduje preko primarnog klju€a, identifikator, dok
ostali atributi sluze opisu, viSevrijednosni atributi. Kako to izgleda na ERA modelu moze se
vidjeti na sliedecoj slici Slika 2.2 gdje entitet pacijent sadrzi sljede¢e atribute: MBO,
ime_pacijenta, prezime_pacijenta, godina_rodenja i spol. Atribut MBO je primarni klju¢ i svaki

pacijent ima svoj jedinstveni MBO po ¢emu se pacijenti razlikuju.



_] pacijent v
MEO INT
ime_pacijenta VARCHAR(45)
prezime_pacijents VARCH AR (45)
godina_rodenja DATE
spol VARCHAR{10)

Slika 2.2 Atributi entiteta pacijent

Veze su odnosi izmedu entiteta, a ovise o stupnju veze i kardinalnosti. Prema stupnju
veze postoje unarne, binarne, ternarne i n-arne veze, a prema kardinalnosti postoje veze jedan
na jedan (1:1), jedan na viSe (1:M) i viSe na viSe (M:N). Uz to postoji i opcionalnost veze koja
se dijeli na obavezne veze i opcionalne veze. Kardinalnost odreduje koji je (najveéi) broj
instanci nekog entiteta koji se moZe povezati s instancama drugog entiteta, stupanj veze
oznacCava koliko instanci entiteta sudjeluje u vezi dok opcionalnost oznatava mora li neka
instanca entiteta sudjelovati u vezi ili ne. [6]

Binarna veza 1:M oznaCava da jedan zapis iz prve tablice moZe biti povezan s viSe
zapisa iz druge tablice, ali jedan zapis iz druge tablice moze biti povezan samo s jednim
zapisom iz prve tablice. [6]

Na slici Slika 2.3 vidimo primjer veze jedan na viSe gdje u jednoj poliklinici mozZe raditi

viSe stru¢nih timova, a jedan takav stru¢ni tim moze raditi samo u jednoj poliklinici.

—| poliklinika v
id_poliklinike INT
naziv_poliklinike VARCHAR(45)

—| struéni_tim v
id IMT

adresa VARCHAR(45) PR naziv_tima VARCHAR{45)

broj_telefona VARCHAR(45)

radno_vwrijeme Y ARCHAR(45)
-

opis_tima ¥ ARCHAR{45)
#id_poliklinike INT

Slika 2.3 Binarna veza 1:M
Binarna veza M:N oznafava da jedan zapis iz prve tablice moze biti povezan s viSe
zapisa iz druge tablice, a jedan zapis iz druge tablice moze biti povezan s viSe zapisa iz prve
tablice. [6]
Kada je rije€ o takvoj binarnoj veze tada je potrebno dodati novu tablicu sa slozenim
primarnim kljuem. Na slici Slika 2.4 vidimo primjer veze viSe na viSe gdje se jedan strucni tim

sastoji od viSe zaposlenika, a jedan zaposlenik moze biti u viSe stru¢nih timova.



| zaposlenik ¥

_| struéni_tim v id INT

id INT ime_zaposlenika VARCHAR(45)

naziv_tima VARCHAR(45) | sastoiji v prezime_zaposlenika VARCH AR (45)

opis_tima VARCHAR(45) ! id_struénog_tima INT broj_mobitea ¥ ARCHAR(45)
#id_poliklinike INT 4% ! id_zmposlenika INT F_l—“v adresa VARCH AR (45)

> . OIB CHAR(11)
broj_racuna YV ARCHAR{45)
id_uloge INT

Slika 2.4 Binarna veza M:N
Unarna veza 1:1 oznagava da jedan zapis iz tablice moze biti povezan samo s jednim
zapisom iz te tablice. U strukturu tablice dodaje se vanjski klju€ koji se referencira na tu istu
tablicu. [7]
Slika Slika 2.5 prikazuje unarnu vezu jedan na jedan. U vezi sudjeluje jedan entitet koji

je povezan sam sa sobom §to znadi da osoba moze biti u braku samo s jednom osobom.

_ | osoba ¥
id_osobe INT
) H—
ime VARCHAR(45) I
prezime VARCHAR(45) I
@ supruznik INT H—

Slika 2.5 Unarna veza 1:1
Nakon stupnja veze i kardinalnosti u nastavku ¢u opisati notacije koje susre¢emo u izradi
modela, a to su Chen notacija, Crow's Foot notacija, IDEF1X notacija i UML notacija.

Na slici Slika 2.6 prikazan je primjer Chen notacije. Kod ove notacije pravokutnik
predstavlja entitet, pravokutnik s duplim obrubom predstavlja slabi entitet dok je u elipsi
prikazan atribut s naglaskom na primarni klju¢ koji je podcrtan. Veza je prikazana u rombu, a
opcionalnost s isprekidanom linijom veze. Ukoliko se u rombu nalazi dupli obrud tada se radi
o slaboj vezi. Takoder na slici moZemo primjetiti duplu vezu s desne strane koja oznacava da

entitet potpuno sudjeluje u vezi, tj. da je svaki entitet u skupu uklju€en u odnos.



Slika 2.6 Chen notacija
Sljedec¢a notacija je Crow's Foot notacija (IE notacija) koja je prikazana na slici Slika 2.7.
Kvadrat oznaCava entitet sa nazivom na vrhu, a unutar kvadrata upisuju se atributi.
Kardinalnost se prikazuje preko ravne crte | (jedan) ili preko simbola < ili > (vise). Za ovu
notaciju je karakteristiCan naziv koji u prijevodu s engleskog znacdi vranino stopalo jer

kardinalnost za viSe podsjeca na vranino stopalo.

zaposlenik

Slika 2.7 Crow's Foot notacija
IDEF1X notacija je prikazana na slici Slika 2.8. Entitet je prikazan kao kvadrat s atributima koji
se nalaze unutar entiteta odnosno kvadrata. U entitetu iznad crte nalazi se primarni klju¢, a
ispod crte ostali atributi. Slabiji entiteti su prikazani u kvadratu sa zaobljenim vrhovima. Veze
izmedu entiteta prikazuju se punom ili isprekidanom linijom. Puna linija oznaava zavisnu, a
isprekidana nezavisnu vezu. Ispunjeni kruzi¢ na vezi kod entiteta znaci nula ili viSe, a romb

znadi nula ili jedan.



zaposlenik

Slika 2.8 IDEF1X notacija
Zadnja notacija koja je ostala za objasniti je UML notacija na slici Slika 2.9. UML (eng.
Unified Modeling Language) notacija prikazuje entitete u kvadratim unutar kojih se nalaze
atributi. Vrlo je slicna Crow's Foot notacija, ali s razlikom u kardinalnosti. Kardinalnost je u ovoj
notacija ozna€ena na krajevima veza, a postoji: 1 (jedan i samo jedan), 1...*(jedan ili viSe),

0...1 (nula ili jedan) te 0...* (nula ili vie).

Slika 2.9 UML notacija



2.2. Primjer ERA modela

Za ovaj zavrsni rad izradit ¢u vlastitu bazu podataka za polikliniku koja se sastoji od 11

entiteta, a u svaki se entitet spremaju odredeni podaci.

U nastavku, tablica Tablica 2.1,

mozemo vidjeti sve entitete iz baze, njihove opise, atribute te u popisu atributa kod svakog

entiteta primarni klju€ ¢e biti podcrtan dok ¢ée vanjski klju€ biti ozna¢en zelenom bojom.

Baza podataka zasniva se na modelu poliklinike u kojoj odredeni strucni tim lijeci jednog

ili viSe pacijenata. Struéni tim se sastoji od viSe osoba gdje svaka osoba ima svoju ulogu, a

unutar jedne poliklinike mozZe biti viSe struénih timova. Lije€nik na kraju obavljenog pregleda

pacijentu propisuje odredeni lijek koji se nalazi na receptu. Na kraju svaki zaposlenik dobiva

odredenu placu koja nije uvijek ista te ovisi o broju radnih sati i odlascima na teren.

ENTITETI

Pacijent

Poliklinika

Strucni tim

Lijeéi

ATRIBUTI

MBO
ime_pacijenta
prezime_pacijenta
godina_rodenja

spol

id_poliklinike
naziv_poliklinike
adresa
broj_telefona
radno_vrijeme
id

naziv_tima
opis_tima

id_poliklinike

MBO

id_struénog tima

OPIS

Entitet pacijent ozna¢ava osobu
koja se lijeci u poliklinici. Sadrzi
osnovne podatke kao $to suime
i prezime pacijenta te MBO
(maticni broj osiguranika) koji je
za svakog pacijenta jedinstven,
a nalazi se na zdravstvenoj
kartici.

Entitet poliklinika sadrzi
osnovne podatke o poliklinici
kao Sto su naziv, adresa, broj
telefona i radno vrijeme
poliklinike.

Entitet struéni tim  sadrZi
informacije o struénom timu koji
radi u poliklinici. Informacije su
oshovnog tipa kao naziv i opis
tima.

Veza M:N kriva je za postojanje
entiteta lije¢i koji se nalazi
izmedu entiteta strucni_tim i
pacijent. Ovaj entitet sadrzi dva
vanjska klju¢a na entitete
struéni_tim i pacijent koji su
ujedno i primarni kljuéevi. Sam

entitet sadrzi informacije o tome



Sastoji

Uloga

Zaposlenik

Placa

Recept

id_struénog tima

id_zaposlenika

id_uloge
naziv

opis

id zaposlenika
ime_zaposlenika
prezime_zaposlenika
broj_mobitela

adresa

OIB

broj_racuna

id_uloge

id place

iznos

opis
id_zaposlenika

id_recepta
MBO

id_zaposlenika
datum

koji struéni tim lije¢i kojeg
pacijenta.

Entitet sastoji nastao je radi
veze M:N izmedu entiteta
struéni_tim i zaposlenik. Sadrzi
dva atributa koji su i vanjski
klju€evi na entitete struéni_tm i
zaposlenik, a i primarni kljucevi.
Entitet sadrzi informacije o
struénim timovi odnosno koji
zaposlenici rade u kojem
struénom timu.

Entitet uloga sadrzi podatke o
ulozi svakog zaposlenika u
poliklinici. Na primjer, radi li se o
medicinskoj sestri, lije¢niku
opce prakse ili kirurgu.

Entitet zaposlenik sadrzi
informacije o zaposlenicima
poliklinike kao S3to je ime i
prezime svakog zaposlenika te
informaciju o to€nom polozaju
unutar poliklinike (radi li se o
medicinskoj sestri ili lijeCniku
opce prakse).

Entitet plaée sadrZi informaciju
koliko svaki zaposlenik u
poliklinici ima placu koja ovisi o
broju radnih sati, lijeCenju
unutar i izvan ustanove te
raznim bonusima. Pla¢a je za
svakog zaposlenika drugacija
zbog prethodno navedenih
razloga.

Entitet recept sadrzi podatke o
tome koji je zaposlenik kojem
pacijentu napisao recept s
datumom. Entitet je nastao radi
veze M:N i sadrZi vanjske

kljuCeve na entitete pacijent i



zaposlenik koji su ujedno i
primarni kljuCevi.

Entitet lijek sadrzi informacije o

id_lijeka . ) . o
- ljekovima koji su namjenjeni

B naziv_lijeka . ) . o
Lijek lije€enju pacijenata. Svaki lijek

upute_koristenja ] ] ] L
ima svoj naziv, upute koristenja

opis_lijeka o
kao i opis.
Entitet stavka recepta nastao je
radi veze M:N izmedu entiteta
recept i lijek. Sadrzi vanjske
id_recepta kljuCeve na entitete recept i lijek
Stavka recepta id_lijeka koji su i primarni klju€evi. Entitet
koli¢ina sadrzi podatke o receptu i lijeku

koji se nalazi na receptu s
propisanom koli¢inom za
svakog pacijenta.
Tablica 2.1 Popis entiteta, atributa i njihov opis
Nakon opisa svih entiteta dolazimo do samog ERA modela. Na slici Slika 2.10 prikazan
je ERA model koji je nastao na temelju svih entiteta i njihovih opisa iz tablice Tablica 2.1. ERA
model je izraden u MySQL Workbench alatu.

] pacijent v
MEOQ INT
lijedi v
15 ime_pacijenta VARCH AR(45)
ni i ¥ MBO INT
:I strucni_tim v prezime_pacijenta VARCHAR(45)
¥id_struénog_tima INT
id INT - 9- godina_rodenja DATE
naziv_tima ¥V ARCHAR(45) > spol VARCHAR(10)
opis_tima VARCHAR(45) >
@ id_poliklinike INT .
F
= |
v ;( " lijek v
| id_lijeka INT
| " recept v stavka_rece v -
| 4 o INT :I — pta naziv_lijeka VARCHAR(43)
id_recep’ ¥ id_recepta INT
| W oo - hin 1 % upute_koridtenia VARCHAR(45)
| #MBO INT _ @ id_lijeka INT | .
| ¥id_stuénog_tma INT . JTI— opis_lijeka VARCHAR(45)
[ #id_zaposlenika INT koliina VARCHAR(45)
' ’
| id_zposlenika INT datum DATE S >
| >
| >
|
! o T placa v
F T id_place INT
| poliklinika v : i imos INT
- Ll zaposlenik v _____ —
id_poliklinike INT g | opis VARCHAR(45)
i
naziv_poliklinike VARCHAR(45) | % id_zaposlenika INT
ime_zsposlenika VARCH AR (45) | -
adresa VARCHAR(45) | >
prezime_zapaslenika VARCHAR(45) H———————

broj_telefona VARCHAR(45)
broj_mobitela VARCHAR(45)

radno_vrijeme VARCHAR(45)
S adresa VARCH AR(45)

OI8 CHAR(11) 1 uloga v

broj_racuna VARCHAR(45) id_uloge INT
¥id_uloge INT naziv ¥ ARCHAR(45)
> opis YARCHAR(45)

>

Slika 2.10 ERA model za polikliniku

10



3. Alati

Za izradu konceptualnog modela podataka mogu se pronadi razni alati koji ukljucuju
graficko sucelje s ciliem jednostavnije izrade modela. U ovom radu upoznat ¢emo tri takva
alata, a to su MySQL Workbench, Erwin i SqIDBM. U nastavku slijedi opis svakog alata kao i

opis funkcionalnosti koje svaki alat pruza korisniku.

3.1. MySQL Workbench

»,MySQL Workbench jedinstveni je vizualni alat za arhitekte baza podataka, programere
i administratore baza podataka. MySQL Workbench nudi modeliranje podataka, razvoj SQL-a
i sveobuhvatne administracijske alate za konfiguraciju posluzitelja, administraciju korisnika,
sigurnosnu kopiju i jo§ mnogo toga. MySQL Workbench dostupan je za Windows, Linux i Mac
0OS X.“[8]

MySQL Workbench koristi MySQL bazu podataka koja ¢e biti prikazana u ovom radu.

Za sami pocetak potrebno je preuzeti MySQL Installer i proéi sve korake instalacije koji
vode do koristenja MySQL Workbencha. MySQL Installer moguce je preuzeti sa sljedeceg

linka, https://dev.mysqgl.com/downloads/workbench/.

Slika Slika 3.1 prikazuje pocetni zaslon MySQL Workbench alata. Za uspostavu
konekcije potrebno je kliknuti na Local instance MySQL80 s korisnikom root i odredenom
zaporkom koju sam sama odredila. Nakon uspjesne prijave, otvara se konekcija i moguénost
rada u alatu. Takoder na slici Slika 3.1 s lijeve strane vidimo tri ikone koje predstavljaju tri
razliCita modula rada. Svaki modul ima svoje specificne karakteristike. U prvom modulu
mozemo kreirati i upravljati bazama podataka, drugi modul omogucuje modeliranje podataka

prema vlastitim potrebama, a zadnji modul sluzi za migraciju baza podataka putem konekcija.
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https://dev.mysql.com/downloads/workbench/

MySQL Connections ®@®

MySQL \ kbench is tt

Welcome to MySQL Workbench

te r MySQL. It al

 Filter connections

Slika 3.1 Pocetni zaslon MySQL Workbencha
Otvaranje konekcije i daljnji rad vidljiv je na slici Slika 3.2 gdje se u glavnoj alatnoj traci
nalaze sliedece moguénosti, otvaranje novog prozora za izvraSavanje SQL upita, otvaranje

postojece SQL skripte u novom prozoru, pregled odabranih objekata putem opcije Inspector,

kreiranje nove sheme, kreiranje nove tablice u odabranoj shemi, kreiranje novog pogleda u

odabranoj shemi, kreiranje nove pohranjene procedure u odabranoj shemi, kreiranje nove

funkcije u odabranoj shemi, pretrazivanje tabliCnih podataka preko kljuéne rijeci te ponovno

spajanje na DBMS. Ispod alatne trake prostor je podijeljen na &etiri dijela, a to su navigacijski

dio, dio za pisanje upita, dio za pomo¢ i dio za povijest svih izlaza, odnosno napisanih upita.

#%  Localinstance MySQL3D x

File Edt View Query Database Server Tools Scripting Help
S8 P SNEFHH @A &

[ = |

MANAGEMENT ==

ections
A Users and Privileges
BEH Status and System Variables
& Data Export
& DataImport/Restore
INSTANCE &
@ startup / Shutdovn
A severlogs
# Options File

PERFORMANCE

on Schemas

nformation £
.
Ho object selected B Action Oueput

Time

Jbject Info  Session

(|| Umtto 1000rows =~ | 35, | 9

o)

o f | kmpto

Automatic context help is disabled. Use the toolbar to manually get help for the current
caret position or to toggle automatic help.

Context Help ~ Snippets

Slika 3.2 Otvaranje konekcije MySQL Workbench
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Na slici Slika 3.3 prikazano je kreiranje dviju tablica, zaposlenik i uloga, u dijelu za
pisanje upita. Zelimo li izvrsiti kreiranje tablica potrebno je kliknuti na ikonu munje koja je
oznacena na slici. Postoje dvije ikone munje s naglaskom da druga ikona munje sadrZi veliko
slovo i. Razlika je u izvrS8avanju odredenih upita, klikom na prvu ikonu munje izvrsit ce se
odredeni, selektirani dio upita, a klikom na drugu ikonu munje izvrsit ¢e se sve $to je napisano
u dijelu za pisanje upita.

B MysQL Workiench

- o X
#&  WSOLMode" x  Local instance MySQLS EER Diagramé EER Diagram$

File Edit View Guery Datsbase Server Tools Scriping Help

Sfle EHFHEE B & @ D=0
Navigator qLAdditions

— XL —— Y T iy | amo

© Server Status
2 Client Connections
A Users and Privileges

0 create table uloga(

Automatic context help is
disabled. Use the toolbar t

5 status and System Variables . manually get help for the
& Data Export id_uloge int primary key, current caret position or tc
& Dta mportmestons toggle automatic help.
INSTANCE )i
B startup / shutdown
A severiogs
# Options File
PERFORMANCE 1 e create table zaposleni
@ Dashboard id int primary
&7 performance Reports ine_zaposlenika
&N Performance Schema Setup prezime_zaposle
broj_mobitela va
adresa varchar(45),
018 char(11),
broj_racuna varchar(45),
Schem: *
No object selected
)
< 1< ontexd Halp) V\Shippets
Sessio Ow

Slika 3.3 Kreiranje tablica zaposlenik i uloga
Nakon kreiranih tablica mozemo izraditi ERA model, a za to ¢e nam biti potrebna opcija
reverznog inzinjerstva (eng. reverse engineering) sa slike Slika 3.4.

Local instance MySQL80 X EER Diagram4 EER Diagram5
iery Database Server Tools Scripting Help
s )
Connect to Database. Ctrl+U
Manage Connections
Reverse Engineer... Ctrl+R

Limtto 1000rows  ~ | g

< Q (=

Schema Transfer Wizard.

ns Migration Wizard..
jes Edit Type Mappings for Generic Migration..
EVar Search Table Data. Vs
= 5 naziv varchar(45),
opis varchar(45)
7 );

an 8

11 ® create table zaposlenik(

12 id int primary key,
orts ime_zaposlenika varchar(45),
ma Setup 14 prezime_zaposlenika varchar(45),

15 broj_mobitela varchar(45),

adresa varchar(45),
17 0IB char(11),

18 broj_racuna varchar(45),

Slika 3.4 Reverse Engineer
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Na sliede¢im slikama prikazat ¢u koji su koraci od klika na Reverse Engineer do

kreiranja modela. Slika Slika 3.5 prikazuje opcije za spajanje na SUBP, klikom na Next otvara

se sljededi prozor prikazan na slici Slika 3.6.

Reverse Engineer Database

C ction Opti
et Set Parameters for Connecting to a DBMS
Stored Connection: | Local instance MySQL80 v | Select from saved connection settings
Connection Method: | Standard (TCP/TP) | Method to use to connect o the RDBMS

Parameters ggL Advanced

Hostname: |Ioca|host |Purc |3305 Name or IP address of the server host - and
TCP/IP port.

Username: |rwt ‘ Name of the user to connect with.

Password: Storein Vault ... ‘ Clear ‘ The user’s password. Will be requested later if it's

not set.

Slika 3.5 Connection Options

R-ev'erse EFI(]“;I‘E"E‘T Database

Eolmilte Connect to DBMS and Fetch Information
Connect to DBMS

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

(& Connect to DBMS
(4 Retrieve Schema List from Database
(@ Check Common Server Configuration Issues

Execution Completed Successfully
Fetch finished.

Slika 3.6 Connect to DBMS
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Nakon §to smo unijeli odgovarajucu lozinku i uspjesno se spaijili, klikom na Next otvara
se prozor u kojem odabiremo shemu. Postupak vidimo na slici Slika 3.7.

Reverse Engineer Database

Connection Options

Select to

Connect to DBMS

Select Schemas

@ Select the schemas you want to include:

[ primjer
[ primjer1
[ sakia

[] world

Slika 3.7 Select Schemas
Odabirom sheme i klikom na Next otvara se prozor kojeg vidimo na slici Slika 3.8.

Reverse Engineer Database
Retrieve and Reverse Engineer Schema Objects

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

& Retrieve Objects from Selected Schemas
& Check Resuits

Retrieval Completed Successfully
Finished.

Show Logs

Slika 3.8 Retrieve Objects
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Klikom na Next odabiremo &to Zelimo prikazati u modelu, a za primjer u ovom radu

iskoristila sam jednostavniju bazu podataka s dvije tablice vidljivu na slici Slika 3.9.

Reverse Engineer Database

Connection Options Obj to R Engil

[+] Import MySQL Table Objects
Show Filter

Select Objects
2 Total Objects, 2 Selected

[ Place imported objects on a diagram

[ | o> | [ concd

Slika 3.9 Select Objects

Odabirom odgovarajucih tablica potrebno je kliknuti na Execute kako bi se izradio

model.

Reverse Engineer Database
Reverse Engineering Progress

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

() Reverse Engineer Selected Objects
(& Place Objects on Diagram

Reverse Engineer
Operation Completed Successfully

MLog.

Slika 3.10 Reverse Engineer

16



Na slici Slika 3.10 prikazan je prozor gdje kliknemo na Next $to nas vodi do zadnjeg
prozora. Klikom na gumb Finish, sa slike Slika 3.11, dolazimo do kraja postupka i kreiranja

modela.

Reverse Engineer Database

Reverse Engineering Results

Summary of Reverse Engineered Objects:
- 2 tables from schema ‘primjer’

Bak || Fnsh || Cancel

Slika 3.11 Results
Model je kreiran te je prikazan na slici Slika 3.12.

zaposlkenik

Slika 3.12 Model kreiran reverznim inzinjerstvom alata MySQL Workbench
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Klikom na drugu ikonu s lijeve strane dobivamo mogucnost kreiranja modela $to se i
vidi na slici Slika 3.13. U ozna¢enom crvenom dijelu nalaze se tri opcije. Prva opcija, oznacena
sa znakom plus, pruza kreiranje novog ERA modela, druga opcija s prikazom mape omogucuje
dodavanje spremljenog modela s racunala, a zadnja opcija nudi kreiranje ERA modela iz baze

podataka ili iz skripte.
@

File | Edit | View Datsbase Tools Scripting Help

Models

Slika 3.13 Dizajn i modeliranje baze podataka
Klikom na prvu opciju, ozna¢enu sa znakom plus, otvara se prozor koji je prikazan na
slici Slika 3.14. U ovom dijelu mozemo kreirati ERA dijagrame, $to ukljuCuje kreiranje tablica,
pogleda i rutina i definiranje sheme. Na slici Slika 3.14 takoder je vidljiva alatna traka koja nudi
korisniku sljedece mogucénosti, a to su kreiranje novog dokumenta, otvaranje postojeceg
modela s raunala, spremanje modela, vra¢anje koraka, kreiranje novog ERA dijagrama,
dodavanje nove sheme, dodavanje nove tablice, dodavanje novog pogleda te dodavanje nove

rutine.
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=y BN |

table1: MySQL Table -

timestamps.

Add Diagram
v Physical Schemas i R _ | user

Rl ctegory

% category_ia. name

l‘; ldd\ﬁgwl

Routnes
I & Add annel

Routne Groups

o Add Group
b Schema Privileges
» SQL Scripts
> Model Notes

~
v

Slika 3.14 MySQL Model
Na slici Slika 3.14 u oznatenom crvenom pravokutniku, Add diagram, postoji opcija
pomocu koje mozemo kreirati novi ERA dijagram. U nastavku slijedi detaljniji opis kroz sliku
Slika 3.15.

ié_fialmﬁtxum.;\zl.

ENFEE

Slika 3.15 ERA dijagram
Novi ERA dijagram moguce je kreirati u prozoru, slika Slika 3.15. Za pocetak objasnit
¢u alatnu traku i moguénosti koje pruza. Prva ikona sluzi kreiranju novog dokumenta, nakon
toga slijedi otvaranje spremljenog modela s racunala, spremanje trenutnog modela, vraéanje
napravljenih koraka, postavljena koordinatne mreze, poravnavanje objekta prema koordinatnoj

mreZzi te kreiranje novog dijagrama.

19



S lijeve strane nalazi se pomo¢, oznacena crvenim pravokutnikom, pri snalazenju u
dijagramu s nazivom sheme, popisom svih tablica, pogleda i grupiranih rutina. Na taj nacin
imamo izravan pristup do svake tablice, pogleda ili rutine.

Osim alatne trake i pomoéi, na slici Slika 3.15, oznacena je traka u dijelu izrade
dijagrama sa svrhom izrade Zeljenog dijagrama. Prva opcija, oznaena strelicom, omogucava
odabir objekata, ispod nje nalazi se ikona ruke koja ozna&ava pomicanje objekta prema nadim
Zeljama, trec¢a ikona, ozna¢ena gumicom, oznacava brisanje odabranog objekta, Cetvrta ikona
oznaCava dodavanje novog sloja u odabranom podrucju kako bi se grupirali odredeni sli¢ni
objekti, peta ikona omogucuje postavljanje novog tekstualnog objekta, preko Seste ikone
mozemo dodati novu sliku u model, sedma ikona sluzi za kreiranje nove tablice u modelu,
osma ikona sluzi za kreiranje novog pogleda, deveta ikona sluzi za kreiranje nove grupe rutina
te preostale ikone oznacavaju dodavanje veza izmedu tablica, a to su veze 1:1, 1:ninms
naglaskom na opcionalnost veza.

_| primjer v _| primjer2 v
id INT | id INT
|== l | [ primjer_id INT
| »

Slika 3.15.1 Crow's Foot notacija MySQL Workbench alata

_| primjer v, | primjer2 v
id INT id INT
=
[ primjer_id INT
- >

Slika 3.15.2 Connect to columns notacija MySQL Workbench alata

| primjer v | primjer2 v
id INT | 1 1% ‘ id INT
‘ | 0 | [ primjer_id INT
» >

Slika 3.15.1 Classic notacija MySQL Workbench alata

I primjer v | primjer2 v
id INT | p id INT
| ! primjer_id INT
> >

Slika 3.15.2 IDEF1X notacija MySQL Workbench alata
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_| primjer v _| primjer2 v
id INT | 1 y.= | (idINT

| | ! primjer_jd INT

Slika 3.15.3 UML notacija MySQL Workbench alata
Na prethodnim slikama mozemo vidjeti dostupnu notaciju alata. Notacija se razlikuje u
izgledu veza izmedu tablica. Alat podrzava pet notacija, a to su Crow's Foot notacija, Connect
to columns notacija, Classic notacija, IDEF1X notacija te UML notacija.

A Migeat
File Edit View Dastsbese Tools Scripting Help
\gration Tas
OVERVIEW
N welcome to the MySQL Workbench Migration Wizard

SOURCE & TARGET
Source Selection

Target Selection

Reverse Engineer Source

OBJECT MIGRATION
Source Objects
Migration
Manual Editing
Target Creation Options

This wizard wil assist you in migrating tables and cata from a supported database system to MySQL.
You can also use this wizard to copy databases from one MySQL instance to another.

Prerequisites
Before starting, check the folowing preparaton steos
The Moraion Wizarduses ODEC o connect o the source dtabase, Youmisthave an CDEC drver for

the source Norkbench y such drivers.
For MySQL connections, the native dient lbrary iy

Ensure you can connect o both source and target RDBMS servers.

Make sure you have privileges to read schema information and data from the source database and
reate objects and insert data in the target MySQL server

The max_sloned paciet opton 1 the target ySCQL server mustbe Lrge enough 1o ft

the largest fiekd value to be copied from source (especialy BLOBS and large TEXT fieds).
Create Schemas

Creste Target Results The wizard supports migrating from specfic database systems, but a "generic” RDBMS support is also provided.
The generic support s capabie of migratng tables from many RDBMS that can be connected to usng ODBC,
DATA MIGRATION although certain type mappings may not be performed correctly. A manual mapping step is provided for

Data Transter Setup reviewing and fixing any migraion problems that could ocaur

Bulk Data Transfer

REPORT
Migration Report

Slika 3.16 Premjestanje podataka
Zadniji, tre¢i modul koji je spomenut na slici Slika 3.1 je Carobnjak za premjestanje,
odnosno migraciju podataka, vidljiv na slici Slika 3.16. Preko tog modula mozemo prelaziti na

razliCite vrste baza podataka.
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3.2. SqIDBM

SqIDBM (eng. SQL Database Modeler) je mrezni alat za oblikovanje baze podataka

koji moze dodati postoje¢u bazu podataka, generirati SQL i omoguciti kolaboraciju. [9]

Omogucuje rad s razliCitim vrstama baza podataka, a to su Microsoft SQL Server,
MySQL, Snowflake, Amazon Redshift, PostgreSQL i Azure Synapse Analytics. U ovom radu
koristit cu MySQL bazu podataka.

Kako je veé¢ navedeno, ovo je mrezni alat i za njegovo koriStenje je samo potreban

pristup internetu. Link do alata je https://sgldbm.com/Home/. Alat nudi zajednicki rad unutar

tima na istom projektu te moguénost ispisa cijele dokumentacije.

SgIDBM dolazi u vise verzija koje ovise o potrebama korisnika i vazno je naglasiti da
se svaka verzija pla¢a. Postoji i besplatna, probna verzija koja je ograni€ena te traje 14 dana.
Verzije SqIDBM alata su: Basic, Business i Enterprise. Basic verzija kosta 240 $ godi$nje,

Business verzija kosta 3000 $ godisnje, a cijena Enterprise verzije ovisi i nije definirana.

Na slici Slika 3.17 prikazan je pocCetni zaslon alata SqIDBM. Prije poCetka rada i
kreiranja novog projekta potrebno je odabrati Zeljenu vrstu baze podataka. Kako sam i navela,
moj odabir je MySQL baza podataka. Nakon odabrane baze podataka nude se tri opcije, a to
su kreiranje novog projekta, kreiranje projekta s postoje¢im ERA modelom te kreiranje projekta
dodavanjem vlastite baze podataka koja se prenosi s racunala na SqIDBM alat.

Choose Database Type

Microsoft SQL Server

MysQL

snowflzke

Amazon Redshift

PastgreSQL

Aaure Synapse Analytics

Slika 3.17 Odabir baze podataka alata SqIDBM
U ovom radu koristit ¢u opciju kreiranja novog projekta $to je prikazano na slici Slika
3.18.
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https://sqldbm.com/Home/

=l Untitled Project Ss] = s~ TN

SqiDBM

DIAGRAMS « - + < | DIAGRAM PROPERTIES

&} =

@ & 100% SQL Server v @ <

Slika 3.18 Kreiranje novog projekta alata SqIDBM

U glavnoj alatnoj traci, ozna¢enom crvenom bojom, nalazi se nekoliko opcija, a to su
vracanje na prethodne korake, odabir odredenog objekta i odabir vise objekata na dijagramu.
Nakon toga slijede dvije opcije koje se odnose na prilagodbu prikazana (povecavanje ili
umanjivanje dijagrama), tri opcije koje su vezane za kreiranje dijagrama, dodavanje nove
tablice, dodavanje veze izmedu tablica te dodavanije biljeSke. Predzadnja opcija ozna¢ava $to
Zelimo vidjeti na dijagramu odnosno Zelimo mi uklju€iti nacin prikaza gdje su vidljivi samo nazivi
tablica ili prikazani samo klju€evi (primarni i vanjski) ili stupci tablice odnosno sadrzaj tablice ili
biljleSke u dijagramu. Zadnja opcija odnosi se na prikaz dijagrama tocnije gdje Zelimo biti

pozicioniranje u odnosu na dijagram (lijevo-desno ili gore-dolje).

S lijeve strane na slici Slika 3.18 u crveno oznagenom dijelu nalazi se nekoliko opcija
koje nam pomazu prilikom kreiranja dijagrama, a zapo€injemo s prvom opcijom koja oznacava
prikaz trenutnog dijagrama. Nakon toga slijedi opcija pretrazivanja dijagrama s mogu¢noscu
pretrazivanja tablica po nazivu tablice, nazivu veze ili prema biljeSki. Uz pretrazivanje postoji
popis svih tablica, veza izmedu tablica i biljeSki koje se nalaze u trenutnom dijagramu. Treca
opcija je slitna kao i prethodna, a razlika je u tome §to se kod tre¢e opcije nudi mogucnost
pretrazivanja baze podataka. Baza podataka se pretrazuje preko naziva tablica, naziva veza
ili sheme. Takoder postoji popis svih tablica, veza izmedu tablica i shema. Cetvrta opcija
ukljuCuje ispis dokumentacije projekta, a peta opcija nudi moguénost usporedbe razli€itih
dijagrama. Vazno je naglasiti kako su Cetvrta i peta opcija nedostupne u besplatnoj verziji tako
da ih osobno u ovome radu neéu koristiti. Sesta opcija omoguéuje generiranje SQL-a preko

odabranih tablica (eng. Forward Engineer), a sedma opcija omogucuje kreiranje modela preko
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SQL-a (eng. Reverse Engineer) odnosno mozemo priloziti SQL skriptu koja vodi do
generiranja cijelog modela.

Na slici Slika 3.19 nalazi se primjer jedne jednostavne skripte koju ¢u upotrijebiti za

primjer reverznog inZinjerstva.

create table uloga(

id uloge int primary key,
naziv varchar(4s),

|opis varchar(4s)

i)

create table zaposlenik(

id int primary key,
ime_zaposlenika varchar(4s),
|prezime_zaposlenika varchar(4s),
tbroj_mobitela varchar(4s),

| adresa varchar(4s),

|0IB char(11),

broj_racuna varchar(4s),
id_uloge int,

| foreign key (id_uloge)
references uloga (id uloge)

)i
I
Slika 3.19 Primjer skripte
Klikom na ikonu reverznog inzinjerstva otvara se kartica u kojoj mozemo priloziti SQL
skriptu i na taj nacin kreirati ERA model. Slika Slika 3.20 prikazuje tu karticu te u oznaéenom
crvenom dijelu gumb Upload it preko kojeg otvaramo Zeljenu sliku.

IC Untitled Project
SqIDBM ual Re

REVERSE ENGINEER

&

IMPORT OPTIONS »

®B
S|
1
@ Open X
o T Desitop
Organize = New folde: = - 1 9
& OneDrive
. L]
™ This PC
3 30 Objects
primjer
& Pictures R
File name: Custom Files
Open Cancel
SqL serve: & 0

Slika 3.20 Otvaranje SQL skripte
Nakon odabira skripte potrebno je kliknuti na Open te je time skripta otvorena i spremna

za kreiranje modela. Zadnji korak koji vodi do modela je prikazan na slici Slika 3.21 gdje
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mozemo vidjeti s lijeve strane popis tablica, a u sredini gumb Import. Klikom na taj gumb

uvozimo skriptu u alat i otvara nam se ERA model.

« @ @ appsqldbm.com/SQLServer/Draft/# o Yr W %

=l Untitled Project « 4 Save w
SqlDEM FalRevisie

REVERSE ENGINEER IMPORT GPTIONS »

2

2 tems) o Update: o rems) To Remove: 0 rem(s) Diagrams -

@

@

Format -

Slika 3.21 Uvoz skripte

ERA model je prikazan na slici Slika 3.22.

zaposlenik
id int PK

uloga ime_zaposlenika NULL
id_uloge int PK prezime_zaposlenika NULL
N broj_mobitela NULL
naziv LU adresa NULL
opis NULL ore NULL
broj_racuna NULL

id_uloge int NULL FK

Slika 3.22 Model kreiran reverznim inZinjerstvom alata SqIDBM
Na slici Slika 3.18 s desne strane nalaze se svojstva (eng. Properties). Svojstva su
dostupna za tablicu, vezu izmedu tablica, biljeSku te dijagram. Klikom na tablicu, vezu izmedu
tablica, biljeSku ili cjelokupni dijagram dobivamo odredena svojstva koja mozemo mijenjati. Za

cjelokupni model mozemo birati kakvu notaciju zelimo iz svojstva. Postoji izbor izmedu dviju
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notaciju, a to su IDEF1X notacija i Crow's Foot notacija. Razlika izmedu tih notacija je u izgledu

veza izmedu tablica $to mozemo vidjeti na slikama Slika 3.23 i Slika 3.24.

primmjer primjer2

Slika 3.23 Crow's Foot notacija SqIDBM alata

primmjer primjer2

Slika 3.24 IDEF1X notacija SqIDBM alata
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3.3. Erwin

Erwin je nagradivani alat za modeliranje podataka koji se koristi za pronalazenje,
vizualizaciju, projektiranje, implementaciju i standardizaciju visokokvalitetne podatkovne
imovine poduzecéa. Erwin dolazi u nekoliko verzija, a to su standardna verzija (eng. Standard
Edition), grupna verzija (eng. Workgroup Edition) i navigacijska verzija (eng. Navigator
Edition). Standardna verzija sluZi za kreiranje i implementaciju konceptualnih, logi¢kih, fizi¢kih,
dimenzionalnih i NoSQL modela. Grupna verzija upravlja Zivotnim ciklusom modela, a
navigacijska verzija dopusta pristup klijentu za Citanje u svrhu otkrivanja i analize modela
podataka. [10]

Ovo je vrlo kompleksan alat za Cije koridtenje je potrebno kupiti licencu. Licenca dolazi
u dvije verzije. Prva verzija je standardna verzija i iznosi 3.075 € za 12 mjeseci. Grupna verzija

je druga verzija i nesto je skuplja, iznosi 4.613 € za 12 mjeseci korisStenja.[11]

U ovom radu Koristit ¢u besplatnu, akademsku verziju ovog alata za koju sam morala
slati zahtjev i tek po prihvaéanju zahtjeva dobila sam pravo na besplatnu licencu godinu dana.
Sam proces slanja zahtjeva je bio otezan zbog raznih formi koje sam trebala popuniti u nadi
da ¢u ispuniti njihove kriterije i dobiti besplatnu licencu. Link za preuzimanje akademske verzije

je https://www.erwin.com/reqister/129709/.

Erwin se moze spajati na nekoliko baza podataka, Db2 for Luw, ODBC, Oracle i SQL

Server. Za potrebe ovog zavrdnog rada spojit ¢u se na SQL Server bazu podataka.

Na slici Slika 3.25 mozemo vidjeti po€etni zaslon Erwin alata. Na poéetnom zaslonu
postoje razne opcije koje su podijeljene po kategorijama. Kategorije su radnje datoteka, radnje
modela, mart, alati i reference. Za ovaj rad koristit ¢u opciju kreiranje novog modela koja se

nalazi u kategoriji radnje datoteka.
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erwin

FILE ACTIONS MODEL ACTIONS MART

U Create New Model Complete Compare ﬂ Connect
m Open Existing Model [:] Reverse Engineer

RECENT FILES TOOLS REFERENCE
import Help Topics
What's New
@ erwin DM Scheduler
Understanding Your Support
——1 options
=] | - R pport

Slika 3.25 Pocetni zaslon Erwin alata

Klikom na opciju Create New Model otvara se prozor u kojem mozemo izraditi ERA
model &to vidimo na slici Slika 3.26. Na slici takoder vidimo glavnu alatnu traku koju ¢u kasnije
objasniti. Ispod glavne alatne trake nalazi se traka s brzim pristupom do najkoristenijih opcija.
Na toj traci nalaze se opcije za kreiranje novog entiteta, postavljanje veza izmedu entiteta,
kreiranje biljeSke, izgled slova (podebljana, ukoSena, podcrtana ili precrtana slova), boja
ispunjenja entiteta, boja obruba entiteta, debljina i izgleda obruba entiteta, povecanje ili
smanjenje modela, postavljanje nacina prikazana odnosno $to je vidljivo na modelu (entitet,
atribut, primarni klju¢ ili vanjski i primarni klju€evi). Ostale opcije na brzoj traci su nedostupne

u besplatnoj verziji.

S lijeve strane slike Slika 3.26, crveno oznaceni pravokutnik, nalazi se popis svega sto
se nalazi u modelui opcenito u alatu Sto sluzi lakS§em snalazenju i pristupu do odredenih stvari.
S desne strane takoder crveno oznagenom dijelu su svojstva (eng. Properties) koja se mogu
odnositi na svaki entitet ili cjelokupni model ili biljeSku ili vezu. U sredini nalazi se prozor u

kojem se izraduje Zeljeni model, a u doljnjem lijevom kutu nalazi se popis svih radnji u alatu.
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D1 Mode! Subject Area Properties | Objects Count

Action Log
088 2 F 8 * D 199
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Slika 3.26 Erwin Academic Edition
Za objasniti je ostala jo$ glavna alatna traka koja sadrzi opcije Home, View, Diagram,

Model, Mart, Actions, Tools i Help. Prvo zapocinjemo opcijom Home.

Na slici Slika 3.27 prva moguénost koja se nudi na alatnoj traci je mogucnost biranja
predlozaka, druga moguc¢nost je izrada novog entiteta, treCa moguénost je izrada
podkategorije, Cetvrta, peta i Sesta moguénost se odnose na uspostavu veza izmedu entiteta
(eng. Identifying, non-identifying, many-to-many). Sedma mogucnost je kreiranje nove biljeske,
a u osmom dijelu imamo mogucnost crtanja raznih oblika. Nakon toga slijede zalijepi, izreZi,
kopiraj i izbriSi opcije (eng. Paste, Cut, Copy, Delete). Poslije tih opcija dolazimo do dijelu u
kojem mozZemo bilo koji entitet ili biljeSku oznaditi, pronadi ili zamijeniti. Zadnje opcije pod

nazivom Data Valut 2.0 nisu dostupne u besplatnoj, akademskoj verziji ovog alata.

View Diagram Model Mart Actions Tools Help

E :'—'I :';_—4: — ODoodgo0 @ * Cut [[°7] AGoTo.. ©@Hub QORT
=I=] 1 = I:‘:l AV o b
== A~ e s 2 ,: ® ! Copy LR Q Find & Link o Reference
Model Entity Sub-Cats Identifying Non-ldentifying Many-to-M Annotati = Paste Select
Temp(iafe; ) ntity Sub-Category Identifying Non-ldentifying Many-to-Many Annotation = ¢ Delete - EVE fReplace XX Bridge # Satellite
Toolbox Drawing Clipboard Editing Data Vault 2.0

Slika 3.27 Erwin Home

Nakon objasnjenjea opcije Home s glavne alatne trake, dolazi red na opciju
View. Slika Slika 3.28 prikazuje koje sve mogucénosti postoje u kartici View. Za poectak
mozemo upravljati prikazom modela (povecane, smanjenje modela ili entiteta). Zatim
moZemo mijenjati temu alata pod opcijom Themes, nudi se odabir klasi¢ne, tamne ili

standardne teme. Poslije odabira tema dolaze opcije koje se odnose na prikaz entiteta
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pa imamo mogucnost prikaza samo naziva entiteta ili prikaza samo atributa entiteta ili
prikaza samo primarnih klju€eva entiteta ili prikaza kljuceva (primarni i vanjski) entiteta
ili prikaza definicije ili prikaza ikone. Nakon toga slijedi odabir izgleda same kartice u
kojoj radimo odnosno Zelimo li imati prikazan prozor sa svojstvima, prozor za
pretraZivanje, prozor s aktivhostima, prozor sa savjetima ili prozor s prikazom cijelog
modela. Uz to moZemo postaviti gridove, statusnu traku i sjene na objekte u modelu.

Zadnje Cetiri opcije odnose se na prikaz same kartice gdje se kreira model.

Diagram Maodel Mart Actions Tools Help

g EE} »2 ? -0 E’ oo StatusBar = = D D
= = : oa Shadows [ L] —
Zoom Themes  Entity Attribute Primary Keys Definition Icon Panes i Manage Cascade Horizontal Vertical
Normal - Key . [ Page Grid  Windows Windows Split Split
Display Level Window

Slika 3.28 Erwin View
Sljedeca opcija je Diagram prikazana na slici Slika 3.29. U ovoj kartici mozemo kreirati
novi ili obrisati postojeci dijagram, pogledati svojstva dijagrama, poravnati dijagram (lijevo,
desno, gore, dolje, sredina), dodati prostor okomito ili vodoravno izmedu entiteta, grupirati
entitete na modelu, postaviti entitete u odredeni raspored na modelu (hijerarhija, ortogonalno,

grananje, kruzno ili simetri¢no).

File Home View Diagram Model Mart Actions Tools Help

T (u] O (@ Objects

— L == N J]
el [= EHalLEIlh T T K o 8 ,
fEn  EEE -] = LY o = ooo ‘o 3 Relationship Paths
New Delete Diagrams..  Align Align Align Align Align Align Space Space Group Ungroup = Hierarchical Orthogonal Tree Circular Symmetric

Diagram Diagram Left Center Right Top Middle Bottom Horizontally Vertically
Diagram Alignment Group Layout

Layout In Place

Slika 3.29 Erwin Diagram
Slika Slika 3.30 prikazuje koje sve mogucnosti postoje za model. U ovom dijelu radi se
o svojstvima koja moZzemo mijenjati prema potrebama. Klikom na bilo koju opciju u ovoj kartici
otvara se prozor sa svojstvima u kojem mozemo mijenjati i dodavati sukladno zahtjevima

zadatka.

Home View Diagram Mart Actions Tools Help

~ &R au g == § &

Default Domains Entities Relationships Validation Model Source Subject  User Defined Model
Values Rule Editor Area Editor  Properties Properties
Model

Slika 3.30 Erwin Model
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Sljedeca kartica je Mart koja je vidljiva na slici Slika 3.31. U ovoj kartici niti jedna

opcija nije dostupna buduci da koristim besplatnu verziju.

Home View Diagram Maodel Actions Tools

\'1cr't

Slika 3.31 Erwin Mart

Kartica sa prikazom akcija se nalazi na slici Slika 3.32. Ovdje imamo moguénost
transformacija, usporedbe modela i dodavanja slojeva. Zadnja opcija koja je dostupna je eng.

Reverse Engineer. Objasnjenje ove opcije vec je dato u prethodnom opisu alata.

Rl

Home View Diagram

) B ERE LEEE 4

Transformations Complete Manage Design se Reverse  Sche
. Compare Snapshots Layers~

tion Engineer .
DctcchE' FOT\“GFC Engineer

Slika 3.32 Erwin Actions
Zadnje dvije kartice su Tools i Help prikazane na slikama Slika 3.33 i Slika 3.34. U
kartici Tools dostupni su alati za otkrivanje greSaka u nazivlju, preuzimanje modela (formati:
PNG, SVG, EMF, JPG), provjeru gramatickih greSaka, pisanje upita, brojanje entiteta, atributa,
klju€eva. Kartica Help sluzi za pomo¢ ukoliko dode do problema u radu. Pomoc¢ je vizualizirana

na nacin da se klikom na odredenu opciju otvara link u pregledniku i nudi se pomoc sa sluzbene

web stranice. Osim toga klikom na Welcome korisnik se vra¢a na pocetni zaslon alata, a klikom

na Licensing korisnik dobiva uvid u svoju licencu.
L4
Home View Diagram Model Mart Actions
0 @ = @ m O [oF @E T o: =& E AR

— = &8 + = (23 X © 28 W ( )

Naming Naming Standards Manage Name Model Naming pe Volumetrics = Add-Ins ~ Current Selected.. Report Query erwin DM Objects Object Optluns Customize Import... Export

Standards Compliance Hardening Options ds . Designer Tool Scheduler Count Browser Spell Checker =
Naming Diagram Picture Bridges

Slika 3.33 Erwin Tools

- =y
Cl

Home = Diagram Model = Actions Tools

EE e & L = ar B2 O

Help What's Welcome | Understanding Technical Education erwin Customer Llcensmg About
Topics MNew yvour Support Support Community
Help

Slika 3.34 Erwin Help
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Alat podrzava dvije vrste notacija, a to su IDEF1X notacija i Information Engineering

notacija. Te dvije notacije ¢u u nastavku pokazati na jednostavnim primjerima vidljivim na
slikama Slika 3.35 i Slika 3.36.

primjer primjer2

Slika 3.35 Information Engineering notacija alata Erwin

primjer primjer2

Slika 3.36 IDEF1X notacija alata Erwin

Na slici Slika 3.25 koja je prikazivala pocetni zaslon Erwin alata, nalazi se opcija
Reverse Engineer preko koje mozemo kreirati model. Klikom na tu opciju otvara se prozor

preko kojega odabiremo skriptu $to je vidljivo na slici Slika 3.37. Potrebno je za odabir skripte
kliknuti na Browse te nakon odabira OK.

FILE ACTIONS MODEL ACTIONS MART
| w
Create New Model Complete Compare overview
| E@ e Roverse Engineering optians avervien
[ open x
- v 4 > This PC > Desktop > zavrsni_slike v B
Organize =

New folder
Driver Booster ™

B Music

| videos

B

primjer

zavrsni_slike
& OneDrive

™ This PC

¥ 3D Objects
I Desktop

4 Documents
§ Downloads

b Music

File name: |primjer

Overview

Reverse Engineer From
() Database

e |

(@ Scrpt File.

erse Enginesring Wazsd!

outhrough the p e a  shysica
the operation for atarget database of your chaice using the several oplion sediors:

aptions, suth 25 RSM psons, ajeds
d relations infarence, physical and (osical name case conversons, and

locatian

- | DDL Files (* sql:* ers*.ddi)

==

Help

Slika 3.37 Odabir skripte
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Slika Slika 3.38 prikazuje model koji je nastao reverznim inzinjerstvom.

zaposlenk
id
u.Iuga ime_zaposlenika
id_uloge | prezime_zaposlenika
| broj_mohitala
adresa
(0][=;
broj_racuna
id_uloge

naziy
opis

Slika 3.38 Model kreiran reverznim inzinjerstvom alata Erwin
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4. Izrada konceptualnog modela u alatima i

usporedba

Nakon opisa alata i baze podataka slijedi izrada modela u svakom od tri alata te njihova

usporedba. U ovom dijelu pokazat ¢u kako sam kreirala ERA model u 3 razli¢ita alata.

4.1. MySQL Workbench

Na slici Slika 4.1 vidimo kreiranje entiteta zaposlenik i placa. Nova tablica se dodaje iz
alatne trake s lijeve strane §to je oznaceno crvenim kvadratiéem. Nakon dodavanja tablice
otvaraju se svojstva dodane tablice gdje mozemo upisivati nazive atributa, Column name, vrstu
podataka, Datatype, te postaviti atributu odredena svojstva, PK (Primary Key), NN (Not Null),
UQ (Unique), B (Binary), UN (Unsigned), ZF (Zero Filled), Al (Auto Increment) ili G (Generated
Columns). Nakon toga povezujemo tablice vezom i pri tome biramo kardinalnost (1:1, 1:M,
M:N). Osim kardinalnosti biramo Zelimo li punu liniju veze ili isprekidanu. Puna linija oznacava

identifying relationship dok isprekidana linija ozna¢ava non-identifying relationship.

BEE -~ g8 D

Zoom: 100% » @ & ~
] zaposlenik v
O id INT
v
ime_mposlenika VARGHAR(45) I placa
= prezime _zaposlenika VARCHAR(45) id_place INT
o broj_mobitela VARCHAR(45) 1os INT
- adresa VARGIAR(45) M= === ‘opis VARCHAR(45)
(o] O GiAR(11) id_zposlenka INT
@ broj_racuna VARCHAR(45) L
£l 1 id_uloge INT
>
— =]
» 5 Tables v
— e — w < >
= ) I
—< >« <
In “mm &n — =
[T Table Name: [aposienk | Schema:  poliklinika
Column Name Datatype PK NN UQ B UN ZF Al G Default/Expresson -
< > id INT 0Oo0ggad ]
ime_zaposlenika VARCHAR(45) [} O0gggad
prezime_zaposlenia VARCHAR(45) [m| O000ggad
broj_mobitela VARCHAR(45) O OO0 0000 v
No Selection v -
Column Name: [broi_racuna Data Type: |VARCHAR (45)
Charset/Collation: | Default Charset v | Default Collation Default:
Comments: Storage: rtual Stored
[ primary Key NotNul [ Unique
[ sinary [ unsigned  [] zeroFil
Auto Increment [ Generated
Descrintion Columns Indexes ForeignKeys Triggers Partitioning Options Inserts  Privileges
Descripion  Properties  H 4 # 9 ag ] g

Slika 4.1 Kreiranje novih tablica i veze u alatu MySQL Workbench
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Na slici Slika 4.2 prikazan je konceptualni model za polikliniku izraden u MySQL
Workbench alatu.

] pacijent v

MBO INT
] lijedi b . .
»ime_pacijenta VARCHAR{45)
"] strugni_tim v T MBO INT

7 prezime_pacijenta VARCHAR(45)
id INT ¥ id_struénog _tima INT

> godina_rodenja DATE

> 2 spal VARCHAR(10)
opis_tima VARCHAR(45)

»
@ id_poliklinike INT ¥
" __l
¥ ? 1 lijek
| s
| :l EE v id_lijeka INT
|
|
|
|
L—

> naziv_tima VARCHAR(45)

stavka_recepta ¥ ARCHAR (4
| - #naziv_lijeka VAR (33)
id_recepta IN

5 - = @ id_recepta INT —
L] #MBO INT

— @id_lijeka INT |
1 id_struénog_tima INT  id_zaposlenika INT W # opis_lijeka VARCHAR(45)

> upute_oristenja VARCHAR(45)

: . > kolicina VARCHAR(45)
| id_zaposlenika INT datum DATE v
I >
| >
|
! 9 Tl placa v
F - id_place INT
e +
] poliklinika v »imos INT
: _] zaposlenik . 4
id_poliklinike INT AIT | * opis VARCHAR{45)
i
» naziv_poliklinike VARCHAR(45) Jenika VARCHAR(45) I #id_zmposlenika INT
*ime_zposlenika
» adresa VARCHAR(45) i i ——— | »
brey_telefona VARCHAR(45) » prezime_zaposlenika VARCHAR(45)
7 broj_telefona
broj_mobitela VARCHAR(45)
# radno_wrijeme ¥ ARCHAR(45)
> » adresa VARCHAR(45)
OIB CHAR(11) ] uloga v
#broj_racuna VARCHAR(45) id_uloge INT

¥id_uloge INT

> naziv V ARCHAR(45)
opis VARCHAR{45)

Slika 4.2 Konceptualni model poliklinike u MySQL Workbench alatu
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4.2. SqIDBM

Slika Slika 4.3 pokazuje kreiranje nove tablice u alatu SqIDBM. U glavnoj alatnoj traci
oznaceno crvenim kvadratiCem je opcija za kreiranje nove tablice. Klikom na tu ikonu dodaje
se nova tablica u kojoj mozemo upisivati atribute pri tome moramo paziti da iznad crte dolazi

primarni kljuc, a ispod crte dolazi ostale atributi.

“ b ® [Ble- @ -

—Root - - Main Diagram + < >

- placa

<pk column name> <data type>

<column name> <data type>

0 Columns

Slika 4.3 Kreiranje nove tablice u alatu SqIDBM
Nakon kreiranja tablica postavljaju se veze koje u ovom alatu mogu biti identifying
relationship, non-identifying relationship, virtual identifying relationship i virtual non-identifying
relationship. Ovdje je bitno naglasiti kako veza ovisi o notaciji buduéi da ovaj alat podrzava
dvije vrste notacije (IDEF1X i Crow's Foot notacija). Kod IDEF1X notacije postoje veé
spomenute 4 vrste veze, a kod Crow's Foot notacija dvije vrste Physical i Virtual. Sljede¢a

slika Slika 4.4 prikazuje kreirane dvije tablice i vezu medu njima u IDEF1X notaciji.

ARY D £ ] B - & s~
«  Non-ldentifying hift+Insert
-- Root —- - Main Dia o Identifying H + < >

o Virtual Non-ldentifying

o4” Virtual Identifying

PK

Slika 4.4 Kreiranje tablica i veza u SqIDBM alatu
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Slika Slika 4.5 prikazuje konceptualni model za polikliniku izraden u SqIDBM alatu.

strugni

id int PK

naziv_tima
id_poliklinike int

opis_tima

poliklinika

id_poliklinike

naziv_poliklinke
adresa
broj_telefona
radno_vrijeme

Slika 4.5 Konceptualni

5 pacijent
id_struénog_tims int  PK -
— o HBO int P reET
ine_pacijenta C T
godina_rodenia  cate pureKa E
= e opis_lijeka
e i
sastoj:
id_strufnog_tima int B PR
N L]
it
id_zaposler it ex - . stavka recepta
— 1d_recepta int B FK
d t PK .
¥ HeEERnE id lijeka int PK FK
datum date
10_zaposlenika int
int
v
plata
1d_place int PK
2aposlenik
o it B poslenika FK
ire_zaposlenika
prezine_zaposlenika
broj_mobitela
adresa
e
o018
bro3_racuna uloga
i - 1d_uloge int PK
naziv
opis

model za polikliniku alata SqIDBM
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4.3. Erwin

Kreiranje nove tablice te postavljanje veze izmedu dvije tablice u alatu Erwin prikazano

je na sliede¢im slikama. Slika Slika 4.6 prikazuje kreiranje nove tablice zaposlenik i dodavanje

atributa. Za pocetak potrebno je oznadciti novu tablicu te desnim klikom miSa otvoriti prozor u

kojem je za dodavanje novih atributa vaZzna opcija Attribute Properties.

. - .
zaposlenk

Entity Properties...
Attribute Properties...
Key Group Properties...

Delete

Go To Model Explorer

Display Level >
Collapse

Expand

Override Fonts and Colors...

Reset Object to Automatic Sizing

Copy Theme and Overridden Styles

Paste Theme and Overridden Styles

Slika 4.6 Kreiranje nove tablice

Klikom na Attribute Properties otvaraju se svojstva atributa gdje dodajemo nove

atribute. Sljedeca slika Slika 4.7 prikazuje tablicu zaposlenik i moguénost dodavanja novih

atributa. Nakon Sto smo unijeli sve potrebne atribute potrebno je zatvoriti prozor klikom na

Close kako bi se na pravi nacin unijele promjene.

ny-to-Many Annotation TARA T =

M E @A -& = -

o Select ., - o -
W Delete ~ ¥3 Replace XX Bridge #8 Satellite
Drawing m
= 7% 7 = Entity: |zaposlenik ~

TR ] | o | @
Name Parent Domain | Logical Data Type | Primary Key | Foreign Key |Logical Only | PII
=& id =, <def... |+ |INTEGER - [~ [ [

<defauits S, <def... || CHAR(18] ~ L [ LI

“zaposienk "
did ]

<cletault>

General Constraint Link Key Groups Style  Definition Where Used UDP  History Mol 4| %

Key Group Membership

o | 57 [] Show FK Key Groups
Key Group Nome Type
[ |#8 XPKzaposienik FK
m_193
T x Close Cancel
D
Details...
paf Lo =l N— »
pe

gical Data Type

Slika 4.7 Dodavanje atributa u alatu Erwin
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Sama tablica je podijeljena na dva dijela pomocu crte. Iznad crte nalazi se primarni
klju¢, a ispod crte ostali atributi. Alat ima sljedece vrste veza, ldentifying, Non-identifying i
Many-to-Many. Na sljedecoj slici Slika 4.8 prikazano je dodavanje veze izmedu tablica

zaposlenik i placa i veze koje postoje u alatu.

= = - ?] Go To... u
= quggg ‘_Ell z T':B_l HGo T ©Hu  OPIT

A A P,

Find & Link o® Reference
, - . o on TR - s
:gory Identifying Non-ldentifying Many-to-Many finnotation = o Select 3 Replace YT Bridge # Satellite
oolbox Drawing Clipboard Editing Data Vault 2.0
D DDE B & -=-=-=-=-_i@a$ @ HMA_. =5 &% ¢ - B = - |l

zaposlenk

i &

id_uloge (FK) uloga
id_uloge

ime_zaposlenika

prezime_zaposlenika naziv

broj_mohitela opis

adresa

QB

Slika 4.8 Kreiranje tablica i veza u alatu Erwin

Na slici Slika 4.9 prikazan je model poliklinike koji je izraden u alatu Erwin.

pacijent
MEC
struéni_tim Efl4 ime_pacijenta
id prezime_pacijenta
] id (Fi<) H godina_rodenja
naziv_tima MEO (FK) spal
opis_tima '
1d_paoliklinike (FK)
T stavka_recepta
o id_lijeka (FK) lijek
sastoji recept i_recepta (FK) | io_ljeka
id (FK) ] f _|
id_zaposlenika (FK id_tecepta | Eelens) naziv_licka
id_zaposlenika (FK) upute_karigtenja
poliklinika - MBC (FK) opis_lijeka
id_poliklinike S
naziv_poliklinike '
adresa placa
bro_telefana id_plade
radno_wrjeme
S id_zaposlenika (FK)
zaposlenik izn_cus
id_raposlenika ons
ime_zaposlenika [
prezime_zaposlenika
hbroj_mohitela =z I
adresa Loge
fo][=} id_uloge
broj_raéuna
id_ulage (FK) iy

Slika 4.9 Konceptualni model za polikliniku alat Erwin
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4.4. Usporedba alata

U radu sam koristila alate MySQL Workbench, SgIDBM i Erwin. Svaki alat je imao
dovoljno funkcionalnosti za izradu dobrog konceptualnog modela sa intuitivnim suéeljem koje
je omogucilo lako snalazenje i rad u samom alatu. Od navedenih alata SqIDBM je online alat
koji nudi neSto manje funkcionalnosti u odnosu na ostala dva, ali za potrebe ovog zavrSenog
rada sasvim je dovoljno. Istaknula bih kako Erwin nudi najviSe moguénosti u radu dok je
MySQL Workbench u sredini. Uz to Erwin je u odnosu na ostale alate bio najkompliciranije
preuzeti zbog svih poslanih upita i dobivenih mailova za besplatnu, studentsku verziju. Za
razliku od Erwina, alat SqIDBM nije bilo potrebe preuzeti buduci da se radi o online alatu i time
je olakSao koristenje. U nastavku slijedi tablica preko koje sam usporedila alate prema bitnim
stavkama, a to su njihova cijena, ukljuena notacija, podrzana baza podataka te opcija
reverznog inzenjerstva.

MySQL Workbench SqlDBM Erwin

-Besplatna verzija,
-MySQL Cluster
Carrier Grade Edition
Subscription(1-4

socket server):

US$10,000.00 - Besplatna verzija, Besplatna,
US$30,000.00 _ akademska verzija,
- MySQL Enterprise Basic: 2403,
Cijena Edition Subscription SIS

Bussines: 3000 $,
(1-4 socket server):

US$5,000.00 - Enterprise: ovisi
US$15,000.00,
-MySQL Standard
Edition Subscription

Grupna: 4.613 €,

(1-4 socket server):

US$2,000.00 -
US$6,000.00
Crow's Foot, Connect IDEF1X i
Notacija to columns, Classic, IDEF1X i Crow's Foot Information
IDEF1X i UML Engineering
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Microsoft SQL
Server, MySQL,

Podrzana baza Snowflake, Amazon  Db2 for Luw, ODBC,
podataka MySOE Redshift, Oracle i SQL Server
PostgreSQL i Azure
Synapse Analytics
Reverzno
Podrzano Podrzano Podrzano

inzenjerstvo

Tablica 4.1 Usporedba alata

Iz prethodne tablice Tablica 4.1 vidimo kako SqIDBM podrzava najviSe baza podataka,
MySQL Workbench nudi najviSe vrsta notacije i uz to je cijenovno najskuplji. Sva tri alata
dolaze u besplatnim verzijama s naglaskom da Erwin izdaje besplatnu verziju na godinu dana.

Takoder sva tri alata imaju moguénost reverznog inzenjerstva (eng. Reverse Engineering).
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5. Zaklju€ak

U ovom radu usporedila sam tri alata koji sluze konceptualnom oblikovanju baze
podataka. Svaki od ta tri alata ima neke svoje prednosti, ali po meni najbolji za potrebe ovog
zavrSnog rada je MySQL Workbench. Alat mi se je jako svidio jer je dosta intuitivan,
preuzimanje je jednostavno kao i dostupnost besplatne verzije za akademske potrebe. Ostala
dva alata su takoder dobra, posebice Erwin koji je razvijen alat i najzastupljeniji u praksi.
SqlDBM je nesto skromniji alat S§to se tiCe funkcionalnosti u odnosu na ostala dva, ali za
potrebe zavrsnog rada je dobar.

Birajuci alate za usporedbu primjetila sam kako ima velik izbor raznih alata koji sluze
konceptualnom oblikovanju odnosno izradi modela. Dosta alata ne nudi besplatne verzije tako
da ih nisam mogla odabrati. Upravo velik broj takvih alata upucuje kako je izrada
konceptualnoh modela jako vazna u izgradnji informacijskog sustava i kako sve od modela i
zapocinje. JoS jednom ¢u naglasiti da izrada dobre baze podataka vodi k dobro izgradenom
informacijskom sustavu i da ne mozemo sam model napraviti povrs$no jer se na kraju svi podaci

spremaju u njega.
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