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PREDGOVOR ZA NOVO IZDANJE

U ovom izdanju udzbenika Baze podataka izvrSene su neophodne izmene u odnosu
na prethodno izdanje, koje su nastale kako zbog konceptualnih napredaka u oblasti
modelovanja baza, tako 1 na osnovu iskustva autora u realizaciji ovog predmeta.
Osnovni tekst je unapreden, graficke ilustracije su poboljSane, a sve uocene greske su
ispravljene. Najveca izmena se odnosi na potpuno novu glavu 8, gde je kroz jedan
konkretan i prakti¢an primer predstavljen nacin upotrebe upitnog jezika SQL. Pored
toga, potpuno nova je i glava 14 na temu NoSQL baza podataka, koje danas dominiraju
na Web-u. To su skalabilni sistemi otvorenog koda, omoguéavaju manipulaciju
heterogenim sadrzajima koji ne mogu da se normalizuju i koji su distribuirani na Web-
u. NoSQL baze imaju osnovnu prednost da im se performase ne umanju (ne smanjuje
se vreme odziva) kada tokom eksploatacije dolazi do nagomilavanja podataka, Sto je
karakteristicno za podatke na Internetu. U ovom izdanju izostavljena su uputstva za
koriS¢enje konkretnih softvera za rad sa bazama podataka, posto se nove verzije veoma
brzo uvode u operativnu upotrebu, ¢ime osnovni tekst knjige brzo zastareva. Takode,
pojavljuju se novi softveri koji rade direktno na Web-u pozivanjem kroz brauzer, bez
potrebe da se vr$i instalacija.

Autori se nadaju da ¢e tekst dat u ovom izdanju udzbenika biti prihvacen od strane
studenata i da je konkretniji i upotrebljivi za savladavanje baza podataka. Sve
primedbe na tekst su dobro dosle.

Beograd, septembar 2018. godine
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PREDGOVOR STARI

Knjiga Baze podataka je namenjena studentima Univerziteta Singidunum za
pripremu ispita iz predmeta Baze podataka, ali moze biti od koristi i svima onima koji
kroz praksu i teoriju savladavaju baze podataka. U toku izlaganja materije autori se
nisu vezivali za konkretan softverski sistem za upravljanje bazama podataka, ve¢ su
nastojali da na jednom mestu prikazu sve koncepte u bazama podataka u skladu sa
savremenim kretanjima u ovoj oblasti. Dominantno su razmatrani koncepti relacionog
modela koji jeste osnova za najveci broj poslovnih aplikacija.

UdZbenik je podeljen u nekoliko delova. Na pocetku se iznose osnovni koncepti i
definicije koje se koriste u bazama podataka. Citalac se polako vodi od klasiénih
sistema za rad sa podacima, koji su zasnovani na programskim jezicima i datotekama,
ka pravim bazama podataka koje se zasnivaju na sistemu za upravljanje bazama
podataka. U nastavku se razmatra modelovanje 1 uvode razli¢iti modeli podataka,
onako kako su se istorijski pojavljivali. Baze podataka ne postoje same za sebe. One su
osnova informacionih sistema, kako velikih tako i malih organizacija, a projektuju se
sa ciljem dobijanja pravovremenih informacija za donoSenje odluka. Zbog toga je
posebna paznja posvecena strukturnoj sistemskoj analizi, kao pocetnom koraku u
projektovanju baza podataka. Detaljno je razmotren relacioni model podataka, a u
okviru njega posebna paznja je posvecena integritetskim komponentama, koje
omogucavaju odrzavanje konzistentnosti jedne baze podataka. U nastavku je ukratko
razmatrana relaciona algebra kao osnova za upitne jezike, a zatim su prikazane
mogucénosti MySQL-a sa svim njegovim specifi¢nostima za rad sa relacionim bazama
podataka. Na primerima relacija loSe strukture diskutovani su karakteristi¢ni problemi
koji se odnose na anomalije azuriranja, a zatim je objaSnjen postupak normalizacije
ovakvih relacija. Detaljno je diskutovan i postupak denormalizacije koji se, uprkos
teorijskim postavkama, cesto koristi u cilju povecanja efikasnosti posebno kod
izveStavanja. Danas se baze podataka uglavnom koriste u mreznom okruzenju, gde se
viSe transakcija konkurentno izvrSava nad istom bazom podataka. Diskutovani su
mehanizmi koji omoguéavaju nesmetan paralelan rad vise transakcija. Detaljno su
razmotreni mehanizmi zakljuavanja koji omogucavaju pouzdanost kod paralelnog
izvrSavanja vise transakcija nad istom bazom podataka i istim podacima. U skladu sa
razvojem savremenih Internet aplikacija i Web servisa, sistemati¢no su prikazane
razlicite tehnike povezivanja baza podataka i aplikacija. Posebno se razmatra
raslojavanje aplikacija ¢ime se postize veca funkcionalnost samih aplikacija i lakSe se
zadovoljavaju naknadni zahtevi korisnika.
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Posebno poglavlje koje ovaj udzbenik ¢ini aktuelnim je deo oko baza podataka i
XML-a (Exten-sible Markup Language). Usled ¢estih promena u preduzec¢ima, postoji
potreba 1 za udruZivanjem informacionih sistema u ¢ijoj osnovi su baze podataka.
Format i struktura podataka u BP ostaju nepromenjeni, menja se samo nacin njihovog
predstavljanja - njihova prezentacija van BP. Drugim re¢ima - razli¢ite aplikacije u
okviru istog, ili razliCitih informacionih sistema razmenjuju podatke kao XML
dokumenta, ¢iji je sadrzaj hijerarhijski struktuiran 1 opisan re¢nikom podataka tako da
su moguce brze transformacije sadrzaja izmedu XML tekstualnog formata i formata
ciljne BP. Proizvodaci sistema za upravljanje BP su otisli i korak napred - omoguceno
je skladistenje podataka u XML formatu, omoguceni su direktni upiti, manipulacija i
transakcije nad XML formatiranim podacima. Ovakvo resenje je prepoznato narocito
kao potreba unutar kompanija (unutar istog IS) jer se izbegava dvostruka
transformacija podataka (izmedu aplikacija - u¢esnika u razmeni).

Na kraju, izlozen je teorijski deo oko skladistenja podataka. U savremenim
poslovnim sistemima postoji potreba koris¢enja podataka iz razli¢itih izvora. Kao
posledica, podaci bitni za procese upravljanja u takvim sloZzenim sistemima nisu vise
na jednom mestu, na jednoj BP, niti su deo istog IS. Proizvodaci SUBP i poslovnih IS
su podrzali opisane potrebe fleksibilnim softverskim reSenjima namenjenim za podrsku
u odlucivanju. Ovi sistemi nisu namenjeni za transakcionu obradu podataka kao $to je
to slucaj konvencionalnih IS ve¢ su namenjeni za ekstrakciju, transport, transformaciju
podataka iz razli¢itih izvora, zatim njihovu analiticku obradu u realnom vremenu. Ovi
procesi su obuhvaéeni jednim terminom - "Skladistenje podataka" (Data Wareho-
using). Kao rezultat navedenih procesa dobijaju se skladista podataka koja se razlikuju
od konvencionalnih BP.

Na kraju udzbenika dati su karakteristi¢ni primeri za modelovanje i programiranje,
a konstruisani su od lakSih ka tezim problemima. U dodatku su prikazani
karakteristi¢ni softveri koji se Siroko koriste za modelovanje i rad sa bazama podataka.

Autori su se potrudili da izlaganje bude S$to jasnije, da ne opterete Citaoca
kompleksnim matematickim aparatom niti konkretnim softverskim alatima, a sve u
cilju $to jasnijeg predstavljanja baza podataka. Svi saveti i eventualne primedbe na
tekst su dobrodosli.

Beograd, 2013. godine
Autor
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Baze podataka

1 UVOD

Baze podataka su namenjene za prikupljanje, organizovanje, cuvanje i manipulaciju
podacima na osnovu kojih se dobijaju informacije koje su potrebne krajnjim
korisnicima. Obavezan su deo savremenih distribuiranih aplikacija i omogucavaju
nesmetano izvrSavanje konkurentnih aplikacija koje rade u realnom vremenu i imaju
potrebu za istovremenim pristupom podacima (unos, brisanje, menjanje, Citanje). Sluze
kao podrska poslovanju kao neizostavni deo informacionih sistema razlicite namene.
Imaju razvijene mehanizme za oporavak podataka u slucCajevima otkaza sistema ili
naruSavanja samih podataka u bazi. Bazama podataka se moZze upravljati na nacin da se
razli¢itim korisnicima mogu definisati specificne privilegije za pristup i koriS¢enje
podataka.

Bazama podataka pristupaju udaljeni korisnici primenom razli¢itih tehnologija kao
§to su Web ¢itaci (browser-i), digitalni telefoni, govorni automati i sl. Zbog velike
konkurencije u svim oblastima poslovanja, moze se ocekivati da tehnologija baza
podataka dobije jos ve¢i znacaj. Menadzeri traze nacin da iz baze podataka brze dodu
do novih saznanja kako bi bili u prednosti u odnosu na svoju konkurenciju. Na primer,
detaljna baza podataka o prodaji se moze iskoristiti kako bi se saznalo koji kupci
kupuju koje proizvode, Sto se koristi kao osnova za reklamu i1 marketinsku kampanju.
Organizacije mogu da ukljuce u svoje baze podataka procedure koje se zovu okidaci -
trigeri (alerts) koji upozoravaju o moguc¢im vanrednim dogadajima (kao Sto su
predstojeci nedostatak zaliha neke robe ili Sansa za prodaju dodatne koli¢ine robe) i na
osnovu kojih mogu nastati odgovaraju¢e reakcije. Mnoge organizacije danas prave
posebne baze podataka koje se zovu ,,skladista podataka‘“ (data werehouses) koje sluze
za aplikacije za podrsku u odlucivanju.

Izu€avanje baza podataka 1 sistema za upravljanje bazama podataka jesu osnova za
izucavanje informacionih sistema. Struc¢njak za informacione sisteme mora da bude
spreman da analizira potrebe preduzeca i da dizajnira i implementira baze podataka u
okviru razvoja informacionog sistema jedne organizacije. Takode, mora da bude
spreman da se konsultuje sa krajnjim korisnicima i da im pokaze kako se koris¢enjem
baza podataka moze imati bolja podrska za odlu¢ivanje, ¢ime se stvara prednost nad
konkurencijom. Siroko rasprostranjeno korii¢enje baza podataka vezanih za Internet
sajtove, koji vracaju dinamicke informacije korisnicima Web sajta, zahteva od
projektanta da razume ne samo kako da poveze bazu podataka sa sajtom ve¢ i kako da
je zastiti tako da se njenom sadrZaju moze pristupiti, ali ne i izmeniti od strane spoljnih
korisnika.

Postoji puno nacina kako se moze definisati baza podataka. U osnovi to je skup
podataka koji su organizovani prema potrebama korisnika, koji se odrzavaju i koji se
koriste za dobijanje informacija. Moderne baze podataka su ¢uvaju na racunaru, ali to
nije bitno za samu definiciju. Na primer, adrese poznanika i prijatelja, kolekcija
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filmova na CD-ovima, telefonski imenik itd. su takode baze podataka (mada ih vec¢ina
ljudi tako ne zove). Medutim, smestanje baze podataka na racunar omogucava laksu i
brzu obradu podataka i1 dobijanje Zeljene informacije. Karakteristican je primer sa
telefonskim imenikom koji se nalazi na papiru. Jednostavno je pronaci telefonski broj
zeljene osobe, ali je znatno teze pronaci ime osobe na osnovu telefonskog broja. Ako je
telefonski imenik veci (vise uskladiStenih podataka) prethodni problem se dodatno
usloznjava. Racunarski zasnovane baze podataka omogucavaju jednostavno i brzo
dobijanje informacija. Pored osnovnih informacija iz odgovarajuc¢e baze podataka se
mogu dobiti 1 posebne informacije. Na primeru telefonskog imenika mogu se izlistati
podaci za sve osobe po imenu npr. Marko, mogu se izlistati sve osobe kojima
telefonski broj pocinje npr. sa 2, osobe kojima se telefonski broj zavrSava sa 45 i jo$
mnogo toga.

Slika 1.1: Baze podataka nekada i danas

Na razvoj baza podataka presudno je uticao razvoj racunara, racunarskih mreza, kao
i klijent/server obrade. Istrazivanje, projektovanje i upotreba baza podataka su vrlo
brzo pokazali niz svojih dobrih strana kao $to su: smanjeni troSkovi odrZavanja;
smanjena potreba za mreznim resursima; poboljSan integritet podataka; donoSenje
ispravnih odluka na osnovu objektivnih informacija, brza reakcija na trzistu, itd.

Baza podataka smesStena u racunaru, predstavljena je nizom bita, organizovanih u
bajtove, a sa viSe bajtova u odgovaraju¢em formatu zapisuju se vrednosti pojedinih
podataka i predstavljaju jedno polje baze podataka. Niz polja se organizuje u zapise
(rekorde) koji imaju znacenje jer mogu da predstavljaju opis nekog objekta iz realnog
sveta ili neke veze izmedu objekata realnog sveta. Zapisi istog formata se slazu i Cine
datoteke, koje su fizicki zapisane na disku. Baza podataka obuhvata vise povezanih
datoteka 1 moZe biti centralizovana na jednom raCunaru ili distribuirana na vise
medusobno udaljenih racunara. Pored podataka koji su zapisani u bazi podataka,
postoje i posebni podaci kojima se opisuju pojedinacne datoteke, njene osobine,
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karakteristicni parametri iz datoteka, uspostavljene medusobne veze, pravila koja se
odnos na pojave koje postoje i u realnom svetu i sl. Takvi podaci se zovu meta-podaci
(metadata), tj. podaci o podacima. Koriste se pri pokretanju rada sa bazom podataka,
kako bi se mogli ucitati svi konfiguracioni podaci odgovarajuée baze (self-describing).

1.1 ISTORIJAT RAZVOJA BAZA PODATAKA

Nastanak baza podataka se vezuje za Herman-a Holerith-a koji je 1884. godine
prijavio patent — sistem za automatsku obradu podataka (AOP) o popisu stanovniStva u
SAD. Podaci na buSenim karticama su ru¢no unos$eni u uredaj za ocitavanje, a obrada
podataka se odnosila na prebrojavanje. Programiranje se svodilo na izbor vrste
prebrojavanja, a radilo se ru¢nim prespajanjem kontakata. Dotadasnja obrada podataka
popisa trajala je 10-tak godina, a sa Holerith-ovim izumom vreme obrade bilo je
smanjeno na Sest nedelja. Herman Hollerith je osmislio ideju po kojoj se svaki
stanovnik SAD predstavlja nizom od 80 karaktera — ime, godisSte itd. popunjenih
praznim prostorima da bi se za sva imena obezbedila ista duzina, tako da baza
podataka bude ,,poravnata“. On je uspeo da proda koncept svoje maSine i busSene
kartice koje su sluzile za Cuvanje podataka u statistickom birou SAD. Tako je popis
stanovniStva iz 1890. godine bio prva automatizovana baza podataka, koja se u sustini
sastojala od hiljada kutija punih busSenih kartica. Od Hollerith-ove kompanije nastao je
danasnji IBM.
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Slika 1.2: Izgled Hollerith-ove buSene kartice i masine za ocitavanje kartica

Nakon Drugog svetskog rata, u kompanijama i vladinim institucijama poceli su se
pojavljivati prvi elektronski racunari. Oni su se Cesto koristili upravo za jednostavne
linearne baze podataka, najcesce za raCunovodstvo. Ipak, vrlo brzo, bogati kupci su
poceli da zahtevaju vise od njihovih ekstremno skupih masina. Sve je to vodilo do
ranih baza podataka. Zanimljivo, ove rane aplikacije su nastavile da koriste Hollerith-
ove buSene Kkartice, neznatno modifikovane u odnosu na originalni dizajn.
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Nefleksibilnost polja iste duzine, baze podataka pokretane 80 kolonskim busenim
karticama, ucinile su rane racunare metom napada i Sala i potpunom misterijom za
obi¢nog Coveka.

Vecina prvobitnih baza podataka se odnosila na specifi¢ne programe napisane za
specificne baze podataka. Za razliku od modernih sistema koji mogu biti primenjeni na
potpuno razli¢ite baze podataka, ovi sistemi su bili usko povezani za bazu podataka da
bi osigurali brzinu na ustrb fleksibilnosti. Sistemi upravljanja bazama podataka su se
prvi put pojavili tokom 1960-tih godina i nastavili su da se razvijaju tokom slede¢ih
decenija. U vecini slucajeva, period uvodenja je dugo trajao, skoro deceniju pre
navedene godine pocetka upotrebe. Na primer, relacioni model je prvi put definisan od
strane E.F.Codd u tekstu objavljenom 1970 godine. Medutim, relacioni model nije bio
Siroko prihvacéen sve do 1980-tih godina.

1960-te

Tokom ovog perioda, sistemi zasnovani na datotekama su i dalje imali dominantnu
ulogu. Pa ipak, prvi sistemi za upravljanje bazom podataka su uvedeni u ovoj deceniji,
1 koriS¢eni su najpre samo kod velikih i slozenih projekata, kao $to je to bio projekat
sletanja Apolo-a na Mesec. Ovaj period moZzemo posmatrati kao period ’dokazivanja’,
u kom je demonstrirana sposobnost ovih sistema da upravljaju ogromnim koli¢inama
podataka. Takode, prvi napor da se standardizuju preduzet je sa formiranjem DBTG
grupe (Data Base Task Group), tokom kasnih *60-ih godina.

1970-te

Tokom ove decenije, upotreba sistema za upravljanje bazom podataka je postajala
komercijalna stvarnost. Hijerarhijski i mreZni sistemi za upravljanje podacima su
uvedeni, velikim delom zbog potrebe za sistemom koji ¢e mo¢i da upravlja slozenim
strukturama podataka, kao $to su racuni fabrika pri nabavci sirovina, kojima je bilo
izuzetno tesko upravljati preko konvencionalnih metoda. Ovi modeli se i sustinski
smatraju prvom generacijom sistema za upravljanje bazom podataka. Oba pristupa su
se Siroko primenjivala, zapravo, mnogi od tih sistema su u upotrebi i danas. Pa ipak,
imali su nekoliko velikih nedostataka:

e Tezak pristup podacima. Za pristup i najjednostavnijim podacima bili su
potrebni izuzetno slozZeni programi.

e Veoma ograni¢ena nezavisnost podataka, tako da se programi nisu mogli
izolovati od promena u formatu podataka.

e Nije postojala nijedna Siroko prihvacena teorijska podloga za bilo koji od ovih
modela, za razliku od relacionog modela podataka.
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1980-te

Da bi se prevazisSla ova ogranicenja, E. F. Codd, kao i mnogi drugi, razvili su model
relacionih podataka tokom ’70-ih godina. Ovaj model, koji se smatra drugom
generacijom DBMS-a, doziveo je Siroku komercijalnu upotrebu u poslovnom svetu
tokom ’80-ih godina. Sa relacionim modelom svi podaci su predstavljeni u formi
tabele. Relativno jednostavan programski jezik cetvrte generacije, nazvan SQL,
koris¢en je za dobijanje informacija. Ovaj model je obezbedio jednostavan pristup
podacima 1 onim ljudima koji nisu bili programeri, prevazilaze¢i na taj nacin jednu od
najvecih primedbi koja je pratila sisteme prvih generacija. Model je takode pokazao i
svoju pogodnost za komunikaciju na relaciji klijent/server, paralelni prenos podataka, i
upotrebu grafi¢kog korisnickog interfejsa (GUI).

1990-te

Ove godine se oznacavaju kao nova racunarska era, najpre na nivou racunarske
komunikacije na relaciji klijent/server, a potom sa stvaranjem skladiSta za podatke i
upotrebom Internet aplikacija, koji su dobijali sve viSe na vaznosti u ovom periodu.
Kao $to je upravljanje podacima od strane DBMS-a postalo visoko primenjivo (npr., u
racunovodstvu) tokom osamdesetih godina, multimedijalni podaci (ukljucujuéi i1
grafiku, zvuk, slike i video zapis) su postali uobiCajena stvar tokom devedesetih
godina. Kako bi se izborili sa sve slozenijim podacima, tokom devedesetih su uvedeni
sistemi okrenuti ka objektu, koji se smatraju trecom generacijom. Zbog velike potrebe
za organizacijom ogromne koli¢ine podataka kako struktuiranih, tako i ne struktuiranih
podataka, ovaj i prethodni sistem su u upotrebi i danas. Neki proizvodaci ¢ak rade na
razvoju kombinovanih sistema za upravljanje bazama podataka, kako bi mogli da
upravljaju obema vrstama istih.

Od 2000. godine

Naravno, postavlja se pitanje u kom pravcu ¢e da krene razvoj DBMS tehnologija u
narednom periodu. Iako ¢e nesumnjivo do¢i do novih iznenadenja, mozemo ocekivati
nastavak dobro uspostavljenih trendova:

e Mogucénost upravljanja sve slozenijim tipovima podataka. Ovi tipovi ukljucuju i
vise dimenzione podatke, koji su ve¢ dobili na vaznosti u aplikacijama
skladiStenja podataka.

e Nastavak razvoja ’univerzalnih servera’. Zasnovani na sistemu treée generacije
DBMs-a, to su serveri koji mogu da upravljaju Sirokom lepezom raznih tipova
podataka, tako da budu transparentni svim korisnicima. Bi¢e naro€ito vazni kod
Internet aplikacija.

e Dok su u potpunosti distribuirane baze podataka postale realnost, trenutni trend
ka centralizaciji istih ¢e se nastaviti. Kako se troskovi komunikacije sve vise
smanjuju, nasuprot porastu tipova podataka, vrednost lociranja i pristupa
centralizovanoj bazi podataka takode se smanjuje. Manji troskovi, a visoke
performanse svakako ohrabruju ovaj trend.
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e SkladiSta sa adresiranim sadrzajem ¢e postajati sve popularnija. Sa ovakvim
pristupom, korisnik moze da izvuce bilo kakav podatak specifikacijom kakvu
vrstu podatka zeli, umesto kako da dode do njega. Na primer, korisnik moze da
skenira fotografiju i da trazi od kompjutera pretragu, kako bi pronasao istu takvu,
ili njoj sli¢nu.

e Baza podataka i druge tehnologije, poput vestacke inteligencije i televizije, kao
informacionog servisa, olakSace pristup podacima neobuc¢enim korisnicima. Na
primer, korisnik ¢e biti u mogucnosti da zahteva podatak na vise jezika, a
tehnologija baza podataka ¢e da ukljucuje potrebe korisnika za podacima, na
osnovu upita koji se ¢uvaju, i menjati se na taj nacin.

e Rad na tehnologijama algoritama za tehniku analize podataka, koji teze ka
upravljanju veoma velikim paketima podataka, kako bi organizacije Sto lakSe
analizirale svoja ogromna skladiSta podataka. To ¢e u velikoj meri olakSati u
planiranju strategije organizacija za njihovo poslovanje za duze vremenske
periode.

e | na kraju skale se nalazi dalje Sirenje PDA, $to ¢e dovesti do poboljSane
sinhronizacije malih baza podataka i poboljSanje brzine bezi¢nog prenosa.
Bluetooth bezi¢ni standard ¢e u velikoj meri ubrzati razvoj beZi¢ne konekcije na
Internet. Ali ¢e 1 nametnuti pitanje daljeg razvoja zastite podataka.

1.2 VRSTE BAZA PODATAKA

DBMS moze da podrzi razliCite vrste baza podataka. Baze podataka se klasifikuju
prema broju korisnika, prema lokaciji baze podataka, kao i na osnovu nacina i obima
korisc¢enja.

Broj korisnika odreduje da li je baza podataka jedno-korisni¢ka (single-user) ili
visekorisnicka (multi-user). Jednokorisnicke baze podataka podrzavaju samo jednog
korisnika u datom trenutku. Drugim re¢ima, ako korisnik A koristi bazu podataka,
korisnici B 1 C moraju da c¢ekaju dok korisnik A ne zavr$i. Jednokorisnicke baze
podataka koje su realizovane za PC racunare Cesto se nazivaju desktop baze podataka.
Nasuprot tome, viSekorisniCke baze podataka podrzavaju istovremeni rad vise
korisnika. Podrazumeva se da su realizovane kao server u mreznom okruzenju i da se
bazi pristupa iz same lokalne mreze ili preko Interneta. Kada viSekorisnicke baze
podataka podrzavaju relativno mali broj korisnika (obi¢no manje od 50) ili odredeno
odeljenje u okviru organizacije, tada se nazivaju baze podataka za radne grupe. Kada
bazu podataka koristi celokupna organizaciju i kada podrzava mnogo korisnika (vise
od 50, obi¢no nekoliko stotina) koji rade u razli¢itim odeljenjima, tada se kaze da je to
baza podataka preduzeca (eng. enterprise database).

Lokacija podataka moze da se koristi za klasifikaciju baza. Na primer, baza
podataka koja podrzava podatke koji se nalazi na jednom mestu (serveru) zove se
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centralizovana baza podataka. Baze podataka koja podrzavaju podatke rasporedene na
nekoliko razli¢itih mesta (servera) nazivaju se distribuirane baze podataka.

Ipak, najpopularniji nacin klasifikovanja baza podataka danas je na osnovu toga
kako ¢e podaci biti koriS¢eni i koliko je vazno vreme za dobijanje informacija iz
podataka Na primer, transakcije koje se svakodnevno izvrSavaju, kao §to su prodaja
proizvoda ili usluga, plac¢anja, rezervacije, snabdevanje i slicno moraju da budu brzo
obavljene. Takve transakcije se moraju sprovesti na vreme i bez greSaka. Baza
podataka koja je pre svega dizajnirana da podrzi svakodnevne operacije jedne
organizacije se naziva transakciona baza (operational, production database) Nasuprot
tome, baze podataka kod kojih se podaci u vremenu skupljaju i1 skladiste
(datawarehouse) fokusirane su prvenstveno na ¢uvanje podataka u cilju generisanja
informacija potrebnih za donosSenje taktickih 1 strateskih odluka. Takve odluke obi¢no
zahtevaju znacajnu manipulaciju nad podacima za dobijanje informacija npr. o visini
cene proizvoda i usluga, prognozi prodaje, trziSnog pozicioniranja itd. Pored toga,
skladiste podataka moze da sadrzi podatke dobijene iz razliitih izvora podataka. U
cilju lakSeg preuzimanja takvih podataka struktura skladiSta podataka moze da se
znacajno razlikuje od strukture transakcionih baza.

1.2.1 Li¢ne baze podataka

Lic¢ne baze podataka se prave za koris¢enje od strane jednog korisnika i ve¢ su dugo
prisutne u koriS¢enju personalnih racunara. Pojavom li¢nih digitalnih pomocénika
(PDA), li¢ne baze podataka su nasle primenu i u nizu mobilnih uredaja koji osim
raCunarskih imaju i neke druge primene npr. mobilni telefoni, Internet Ccitaci.
Jednostavne aplikacije sa bazom podataka u kojoj cuvaju informacije i detalje o
komunikaciji sa svakim klijentom, mogu da se koriste 1 sa racunara i sa li¢nog
digitalnog pomoc¢nika, kao i da se prebacuju sa jednog na drugi uredaj radi izrade
sigurnosnih kopija (backup) ili zbog zahteva posla. Uzmimo za primer preduzece koje
ima odredeni broj prodavaca koji su u kontaktu sa postoje¢im i1 potencijalnim
klijentima. Ako svaki prodavac ima jo$ neke aplikacije, npr. graficke prezentacije,
cenovnik sa uslovima prodaje po kojem klijentu moze ponuditi najpovoljniju
kombinaciju proizvoda i koli¢ina za narucivanje, onda bi mu za takav posao prenosni
racunar, zbog svojih performansi i skladiSnog prostora, mogao biti optimalno resenje. S
druge strane, ako prodavac ima samo listu klijenata i kontakata, njemu bi li¢ni digitalni
pomoc¢nik i aplikacija koja koristi malu bazu podataka bili najbolje reSenje.

Li¢ne baze podataka se Siroko primenjuju jer Cesto mogu bitno unaprediti
produktivnost pojedinca. Medutim, one sadrze jedan faktor rizika: podatke ovih baza
nije lako deliti sa drugim korisnicima. Na primer, ako bi menadzer prodaje Zeleo
celokupan spisak klijenata i kontakata, to se ne bi moglo ni brzo ni lako uraditi
uzimanjem podataka iz licnih baza svakog od prodavaca. Ovo ilustruje veoma Cest
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problem: ako su neki podaci od interesa jednom ¢oveku, onda su verovatno (ili ¢e brzo
postati) od interesa i drugim ljudima. Zbog toga, li¢ne baze podataka bi trebalo svesti
na koriS¢enje pod posebnim okolnostima (npr. u veoma malim preduze¢ima) gde je
verovatnoca potreba za deljenjem podataka izmedu korisnika izuzetno mala.

1.2.2 Baze podataka za radne grupe

Radnu grupu ¢ini relativno mali broj ljudi koji saraduju na jednom projektu ili
aplikaciji ili na grupi sli¢nih projekata ili aplikacija. Radna grupa obi¢no sadrzi desetak
ljudi. Oni mogu biti ukljuceni u npr. planiranje, projektovanje ili razvoj novog
raCunarskog programa. Baza podataka za radne grupe sluzi za podrsku zajedni¢kog
rada jedne takve grupe. Uzmimo za primer, radnu grupu koja pravi i standardne i
programe po porudzbini, koji se prodaju softverskim kompanijama kao i krajnjim
korisnicima. Obi¢no, jedna ili viSe osoba rade na datom programu, ili dele programe, u
isto vreme. Grupi je potrebna baza podataka koja ¢e da prati razvoj svakog dela 1 koja
¢e da omoguci da se podaci sto lakSe razmenjuju medu ¢lanovima tima.

Svaki €lan radne grupe ima svoj racunar, a racunari su umrezeni putem LAN-a.
Baza podataka se nalazi na centralnom racunaru koji se zove server baze podataka, koji
je takode na mrezi. Stoga, svaki ¢lan grupe ima pristup podacima. Razli¢iti ¢lanovi
grupe (u zavisnosti da li je u pitanju rukovodilac projekta ili projektant, programer)
mogu imati razli¢ita ovlas¢enja (privilegije), a time i razli¢ite poglede na podatke.
Primeticete da je glavna mana li¢nih baza podataka, teSko ostvariva razmena podataka,
ovde prevazidena (barem je razmena podataka u okviru grupe lako ostvariva).
Medutim, razmena podataka otvara nova pitanja 1 probleme koji nisu postojali kod
licnih baza podataka. Glavni problemi upravljanja podacima su vezani za njihovu
bezbednost 1 integritet, s obzirom da viSe korisnika moze istovremeno da obavlja
azuriranje podataka.

1.2.3 Baze podataka odeljenja

Odeljenje je funkcionalna radna jedinica u okviru organizacije. Tipi¢ni primeri
odeljenja su: kadrovsko, marketing, proizvodnja, raCunovodstvo i sl. Odeljenje je
obi¢no vece od radne grupe (nekada se sastoji i do 100 osoba) i odgovorno je za veci
broj razlicitih poslova. Baze podataka odeljenja su napravljene da podrze razliCite
oblike poslova i1 aktivnosti koje obavlja to odeljenje. Uzmimo za primer bazu podataka
kadrovskog odeljenja u kojoj se prate podaci vezani za zaposlene, vrste poslova,
struénu spremu 1 poslovna zaduzenja. Kada su svi relevantni podaci sacuvani u bazi
podataka, korisnici mogu da pretrazuju bazu podataka u cilju dobijanja odgovora na
pitanja kao Sto su sledeca:
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e Za odredenu vrstu zanimanja (npr. programer) kakve prilike za zaposlenje
trenutno postoje u organizaciji?

e Zatu istu vrstu posla koja stru¢na sprema ili vestina je neophodna?

e Koje vestine, znanje poseduje odredeni radnik? I obrnuto, koji radnici
poseduju odredenu vestinu, znanje?

e Koji sve radnici su obavljali odredeni posao u organizaciji? I obrnuto, koje sve
poslove je odredeni radnik obavljao u organizaciji?

e Koje sve zaposlene nadgleda odredeni menadzer?
Tipi¢na pitanja na koja se treba odgovoriti pri pravljenju baze podataka odeljenja:

e Kako baza podataka i njeno okruzenje trebaju da budu organizovani da bi se
ostvarile zadovoljavajuce performanse, uzimajuci u obzir veliki broj korisnika
1 veliki broj transakcija?

e Kako na odgovarajuci nacin obezbediti podatke od nedozvoljenog pristupa i/ili
distribucije?

e Koje alate za razvoj baze podataka i aplikacija treba koristiti u slu¢aju ovako
kompleksnog okruzenja?

e Da li i druga odeljenja koriste iste vrste podataka, i ako je to slucaj, kako se
najbolje moze upravljati podacima po pitanju njihove redundantnosti i
konzistentnosti i metapodacima po pitanju njihove konzistentnosti?

e Da li su korisnici baze podataka geografski jedni od drugih udaljeni ili je
veli¢ina baze podataka tolika da se podaci moraju ¢uvati na vise racunara, tako
stvarajuci distribuirane baze podataka?

e Da li se bazi podataka moze pristupati preko Interneta i da li ona treba da bude
ukljuc¢ena u intranet organizacije?

1.2.4 Baze podataka organizacija

Baza podataka organizacije obuhvata Citavu organizaciju ili viSe njenih odeljenja.
Ova vrsta baza podataka je namenjena da podrzi sve procese organizacije i proces
donosenja odluka. Vazno je istaci da jedna organizacija moze imati vise baza podataka,
tako da jedna takva baza podataka ne sadrzi sve podatke jedne organizacije. Jedna baza
podataka za celu organizaciju srednjih do velikih dimenzija ne bi bila prakticna iz
mnogo razloga. Kao prvo zbog razli¢itih potreba razlicitih korisnika, kompleksnosti
stvaranja jedinstvenih metapodataka za sve korisnike baze podataka je ogromna. Baza
podataka organizacije pruza podrsku za jedan odredeni broj (skup) odeljenja. Tokom
poslednje decenije, razvoj baza podataka organizacije je doveo do dva najvaznija
oblika:
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1. Enterprise resource planning (ERP) sistem
2. Implementacija skladiSta podataka (data werehouses)

ERP sistemi rade sa teku¢im podacima organizacije, dok skladista podataka
grupa, odeljenja i ERP baze podataka. Skladista podataka pruzaju mogucnost
korisnicima da rade sa prethodnim podacima kako bi pronasli obrasce i trendove
dogadaja i kako bi odgovorili na pitanja koja su vezana za strategiju poslovanja.

Uzmimo za primer veliku zdravstvenu organizaciju koja upravlja grupom
medicinskih centara, u $ta spadaju domovi zdravlja, bolnice, klinike i staracki domovi.
Svaki od ovih medicinskih centara ima svoju bazu podataka (ili baze podataka) koja
pruza podrsku u obavljanju raznih poslova. Ove baze podataka imaju podatke o
pacijentima, doktorima, medicinskim uslugama, poslovanju i drugim bitnim entitetima.
Baza podataka pruza adekvatnu podrsku za ve¢inu poslova u svakom pojedinacnom
medicinskom centru. Medutim, postoji potreba za jedinstvenim pogledom na celu
organizaciju; na primer, da bi se videla sva poslovanja sa jednim dobavljacem ili
pacijentom. Povecanje produktivnosti se moze posti¢i uvodenjem, na primer,
centralnog sistema za narucivanje materijala za sve zdravstvene centre i
rasporedivanjem osoblja i usluga koje vrSe na sve zdravstvenim centre. ERP sistem
omogucava uvodenje prethodnih promena. DonoSenje odluka na nivou cele
organizacije, u vezi sa poslovanjem sa dobavlja¢ima, 1 podnoSenje izveStaja raznim
agencijama zahteva sakupljene svih prethodnih podataka i1 informacija. Da bi se
zadovoljile ove potrebe, organizacija koristi skladiSte podataka koje se odrzava i nalazi
u sediStu organizacije. Podaci koji se nalaze u skladistu podataka su preuzeti (i potom
sumirani) iz pojedinacnih baza podataka svakog medicinskog centra. Ovaj proces
preuzimanja podataka se odvija periodicno putem telekomunikaciono- raCunarske
mreze.

1.2.5 Internet, Intranet i Extranet baze podataka

Internet tehnologije sluze za olakSavanje deljenja podataka i informacija. Na
primer, u okviru fabrike moze se koristiti lokalna mreza (LAN) koja povezuje radne
stanice zaposlenih iz raznih odeljenja sa serverom na kome se nalazi baza podataka.
LAN unapreduje komunikaciju i proces donosenja odluka u okviru same kompanije.
Ako se uvede Intranet koji se zasniva na Web tehnologiji, njemu se moZe pristupati
samo u okvirima kompanije. Radna stanica svakog zaposlenog se moze koristiti kao
Web browser, i na taj nacin se dobija brz pristup informacijama kompanije, ukljuc¢ujuéi
1 telefonski adresar, specifikacije proizvoda, elektronsku postu i tome slicno. Takode se
radne stanice mogu koristiti 1 kao personalni racunari koji povezani preko LAN-a
pristupaju serveru na kome se nalazi baza podataka. Moguce je dodati i Web interfejse
nekim poslovnim aplikacijama, kao $to su unoSenje porudzbina, da bi na taj nacin viSe
internih poslovnih aktivnosti moglo biti obavljano od strane zaposlenih preko intraneta.
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U cilju efikasnijeg ukupnog poslovanja intranet sistem se moze otvoriti ka kupcima
preko Interneta. Ovo omoguéava maloprodajama da pretrazuju katalog proizvoda
(ukljucujuéi slike 1 specifikacije proizvoda) 1 utvrde da li Zeljenog proizvoda ima u
skladistu. Tada radnici u maloprodajnim objektima mogu da obaveste svoje kupce i da
poruce Zeljeni komad proizvoda preko Interneta. Internet konekcija je konfigurisana
kao extranet Sto znaci da samo odobrene maloprodaje mogu da pristupe intranet-u
fabrike.

Sve vece koriS¢enje Interneta, svetske mreze koja povezuje korisnike, nebitno koje
platforme je dovelo i do promena u okruZenju baza podataka. Prihvatanje Interneta od
strane poslovnog sveta je dovelo do bitnih promena u davno utvrdenim modelima
poslovanja. Veoma uspesne kompanije su bile ugrozene zbog novih kompanija koje su
prihvatile Internet pomocu koga su unapredile informisanje i1 usluge koje su pruzale
svojim klijentima, i koje su zaobisle tipi¢ne tokove marketinga i distribucije proizvoda.
Na primer, kupci konfiguriSu i porucuju svoj PC racunar direktno od proizvodaca
racunara. Informacije o upraznjenim mestima i aktivnostima organizacije se mogu
dobiti preko Interneta za vecinu organizacija.

Svaka od ovih radnji zahteva podrSku baze podataka. Lak pristup Internetu svih
vrsta platformi omogu¢ava kompanijama da reorganizuju svoje poslove i razviju brze
aplikacije 1 to po manjim troSkovima. Standardni interfejsi omogucavaju vecu
produktivnost korisnika, uz manje provedenog vremena na obuci i manju potrebnu
podrsku. Osnova razvoja korisnikove aplikacije je prikljucivanje baze podataka iz koje
se mogu dobiti sveze informacije. Kada je baza podataka povezana sa nekom Internet
lokacijom, korisnici preko Web browser-a mogu da postavljaju odredena pitanja na
koja ¢e dobiti odgovore bazirane na svezim informacijama. Odgovaranje na pitanja je
automatsko; nema potrebe da se putem telefona prolazi kroz niz opcija da bi se
postavilo pitanje nekoj osobi i da bi se zatim od nje ¢ekao odgovor. Internet baze
podataka su nezamenljive u razvoju sajtova za kupovinu preko Interneta. Kompanije
prate sva deSavanja na sajtu kako bi dosli do $to viSe informacija o svojim klijentima
(obrasci pri kupovini, navigacija sajtom, duzina zadrzavanja na svakoj stranici i tome
sli¢no) kako bi §to vise unapredili svoj odnos prema kupcima.

Vecina primera koji su navedeni prikazuju Business-to-Customer (B2C) veze. Kada
su kupci kod nekih firmi druge firme, takav odnos se obi¢no naziva B2B (Business-to-
Business) odnos. Internet se koristi da olaksa B2C odnos, zato $to su kupci obavezno
spoljni faktor u odnosu na firmu, i mogucénost kupca da pristupi poslovnim podacima i
informacijama je od velike vaznosti za uspeSan odnos. Dozvoljavanjem pristupa
poslovnim bazama podataka, od strane osoba koje nisu deo organizacije, javljaju se
nova pitanja za rukovodenje informacionim sistemima vezana za sigurnost 1 integritet
podataka.

Kompanije su godinama vrSile razmenu informacija putem elektronske razmene
podataka (EDI- eletronic data interchange). Mnoge kompanije i dalje koriste EDI
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sistem za obavljanje B2B poslovanja. Neke kompanije, uglavnom nove ili one koje
nisu imale EDI sistem, koriste extranet za obavljanje B2B razmena podataka i
informacija. Extranet koristi Internet tehnologiju, medutim, pristup extranetu je, za
razliku od Interneta kome mogu svi pristupiti, ograni¢en. U stvari, pristup je ograni¢en
na kompanije koje su u ulozi dobavljaca i kupca i koje imaju medusobni dogovor o
pristupu podacima i informacijama jednih drugima. Obi¢no, prethodno pomenuti akteri
imaju pristup delu intraneta drugog aktera. Ovaj nacin pristupa olakSava poslovne
odnose tako Sto pruza brzi i efikasniji nacin obrade i pristupanja podacima.

Kao sto je prethodno pomenuto mnoge organizacije su koristile Internet tehnologiju
za stvaranje privatne mreze namenjene za upravljanje informacijama u okviru
organizacije. Po izgledu ne postoji razlika izmedu intranet i Internet stranica, ali pristup
intranet stranici je ograni¢en samo na korisnike u okviru te organizacije. Stoga je i
pristup bazi podataka organizacije ogranien. Intranet moze da ostvari Internet
konekciju ali ta konekcija ¢e biti zastiCena firewall-om koji sprecava neovlas¢eni
pristup intranetu.
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2 OSNOVNI KONCEPTI I DEFINICIJE

Dobre odluke u poslovanju zahtevaju dobre informacije koje se dobijaju na osnovu
prethodnih ¢injenica. Te sirove Cinjenice su poznate pod nazivom podaci. Podacima se
najlakSe upravlja kada su oni organizovani i smesSteni u bazi podataka. U ovom
poglavlju naucicete Sta su baze podataka, njihove osnovne funkcionalnosti i zasto daju
najbolje rezultate u odnosu na druge sisteme za upravljanje podacima. Takode cete
nauciti o razli¢itim tipovima baza podataka i o tome zasto je dizajn baza podataka tako
vazan. Baze podataka su nastale iz klasi¢nih racunarskih sistema datoteka. lako je
upravljanje podacima u datotekama danas zastareo nacin, on je veoma vaZzan za
razumevanje ogranic¢enja koja postoje kod klasi¢nih fajl sistema. Takode ¢ete nauciti
kako se primenom baza podataka eliminiSe vecina nedostataka kod klasi¢nih fajl
sistema za upravljanje podacima.

Baza podataka se moze definisati kao organizovani skup logicki povezanih
podataka. Ona moze biti bilo koje veli¢ine 1 kompleksnosti. Na primer, prodavac moze
da ima malu bazu podataka vezanu za kupce na svom notebook racunaru koja se sastoji
od nekoliko megabajta podataka. Preduzece koje zaposljava hiljadu i vise ljudi moze
da ima veoma veliku bazu podataka od nekoliko terabajta podataka (jedan terabajt =
10" bajtova) na mainframe kompjuteru na kome se nalazi aplikacija za podriku
odlucivanju. Veoma velika skladista podataka imaju viSe od petabajta podataka (1
petabajt = 10" bajtova). U Sirem smislu, bazu podataka moZemo posmatrati kao
integrisani skup podataka o nekom sistemu i skup postupaka za njihovo odrzavanje i
koris¢enje, organizovan prema potrebama korisnika. To je dobro struktuirana kolekcija
podataka, koja postoji jedno odredeno vreme, koja se odrzava i koju koristi vise
korisnika ili programa.

2.1 PODATAK

Istorijski, pod terminom podatak se podrazumeva Cinjenica o nekom predmetu i/ili
dogadaju koja se moze zabeleziti i saCuvati na racunaru. Na primer, u bazi podataka
nekog prodavca podaci bi bile ¢injenice kao Sto su ime, adresa i broj telefona kupca.
Ovakav tip podatka se zove struktuirani podatak. Najvazniji struktuirani podaci su
brojevi, karakteri i datumi (vreme). Danasnje baze podataka pored struktuiranih
podataka sadrze i druge vrste podataka kao Sto su razna dokumenta, mape, fotografije,
zvuk, ¢ak 1 video zapise. Na primer, u bazi podataka nekog prodavca mogla bi se naci i
slika kupca. Takode bi se mogao naci zvucni ili video zapis poslednjeg razgovora sa
kupcem. Ova vrsta podatka se naziva nestruktuirani podatak ili multimedijalni podatak.
Multimedijalni podaci se najéeS¢e mogu na¢i na Web serverima i u Internet bazama
podataka.

13



Baze podataka

Danas se podatak definise kao sacuvana reprezentacija predmeta i/ili dogadaja koja
ima smisla i vaznosti za korisnika baze podataka. Ova definicija ukljucuje i
struktuirane i nestruktuirane podatke. Cesto se u okviru jedne baze podataka mogu naéi
kombinovani struktuirani i nestruktuirani podaci kako bi se stvorilo multimedijalno
okruzenje. Na primer, automehanicarska radnja moze kombinovati struktuirane
podatke (koji opisuju klijenta i njegova kola) sa multimedijalnim podacima (slika
automobila i skenirana kopija osiguranja).

Pod podatkom se podrazumeva ¢injenica prihvacena kao takva tj. kakva jeste.
Podatak sam po sebi nema znacenje, tek kada se interpretira nekom vrstom sistema za
obradu podataka poprima znacenje 1 postaje informacija. Tipi¢no, termin “podatak™ se
odnosi na ono $to je u bazi podatak. Dakle, podatak je sirova ¢injenica — jos uvek nije
obradena 1 ne zna se njeno znacenje. Racunar vrsi obradu podataka, prema zadatom
programu, te se na osnovu saznanja sadrzanih u podacima, a kao rezultat njihove
obrade, sticu nova saznanja - informacije.

2.2 INFORMACIJA

Termini podatak i informacija su usko povezani i Cesto se koriste kao sinonimi.
Medutim, korisno je razlikovati termine podatak i informacija. Informaciju definiSemo
kao podatak koji je bio obraden na takav nacin da se znanje osobe koja koristi podatak
povecalo. Obrada podataka moze biti jednostavna, kao Sto je tabelarni prikaz podataka,
ili moze biti kompleksna, kao Sto je primena slozenih kriterijumskih funkcija ili
statistickih modela nad sirovim podacima. Na primer, razmotrimo slede¢i spisak
¢injenica:

Petar Petrovic 1506988710325
Marko Markovié 2011999050123
Janko Jankovié¢ 1112998930456

Prikazane ¢injenice po definiciji predstavljaju podatke, ali bi se vecina slozila da su
ovi podaci u sadainjoj formi beskorisni. Cak iako pretpostavljamo da se radi o
imenima osoba i njihovim mati¢nim brojevima, podaci ostaju beskorisni jer ne znamo
¢emu sluze. Pogledajte Sta se dogada kada stavimo ove iste podatke u kontekst, kao §to
je pokazano na slici Slika 2.1. Dodavanjem jos nekoliko dodatnih podataka i njihovim
uredivanjem, prepoznajemo spisak upisanih studenata. Na ovaj nacin se dolazi do
informacije koja je korisna npr. upravi fakulteta, profesorima, studentskoj sluzbi i sl.
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Ime i prezime JMBG St. program Godina upisa
Petar Petrovic¢ 1506988710325 PE 2016
Marko Markovi¢ 2011999050123 IT 2017
Janko Jankovié¢ 1112998930456 IR 2017
---------------------- STI 2015

Slika 2.1: Uredeni prikaz podataka iz BP - informacija o upisu

Drugi nacin da se iz podataka dobiju informacije je da se podaci sumiraju ili na neki
drugi nacin obrade i prezentuju. Na primer, sumirani podaci o upisu studenata mogu
biti prezentovani u vidu graficke informacije (Slika 2.2). Ova informacija se moze
iskoristiti kao osnova za odluc¢ivanje o dodavanju novih predavanja ili o zaposljavanju
novog nastavnog kadra. Moderne baze podataka vrlo cesto sadrze i podatke i
informacije. Podaci se ¢esto obraduju i ¢uvaju u obradenoj formi i sluze za pomo¢ pri
donosenju odluka, a takvim podacima (informacijama) se najbrze pristupa.

Broj upisanih studenata po $kolama Broj pog
300
250 245
Gimnazija; =
Ostali; 63 58 200
B Gimnazija
® Tehnicka Skola 150 5 & Broj upisanih studenata
0O Ekonomska $kola
Ekonomska O Ostali 100 o5
skola; 45 Tehnicka
Skola; 79 50 30
L
2001 2002 2003 2004 2005

Slika 2.2: Graficki prikaz podataka iz BP - informacija o upisu

Podaci obradeni tako da dobijaju znacenje Cine informaciju. Na osnovu dosadaSnjih
razmatranja proizilazi sledece:
e Podaci su gradivni elementi informacija

e Informacije nastaju obradom podataka
e Informacije se koriste za otkrivanje znaCenja podataka

e Informacija koja je precizna, relevantna i dobijena na vreme je klju¢ za
donosenje dobrih odluka

e Dobre odluke su klju¢ za opstanak organizacija na trzistu.
Relevantne 1 korisne informacije zahtevaju tatne podatke. Takvi podaci se moraju
prikupljati bez greSaka i moraju se Cuvati u formatu koji obezbeduje lak pristup i
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obradu podataka. Kao i sa svakim vaznim resursom, podacima se mora pazljivo
upravljati. Upravljanje podacima je disciplina koja se bavi prikupljanjem i skladi-
Stenjem podataka 1 njihovom obradom u cilju efikasnog dobijanja relevantnih
informacija.

Podatak1
Podatak2
Podatak3

[——3

PodatakMN

Informacija

Baza
podataka

Podaci

Ocene studenata * Prosedna ocena po studentu

Iz pojedinih predmeta s Prosecna ocena po fakultetu
Kod datih profesora Prosectna ocena po profesoru
Ispitni rok ® Spisak studenata koji su jedan
predmet polagali vise od 3 puta

Slika 2.3: Obradom prikupljenih podataka nastaje informacija

Informacije

2.3 METAPODACI - PODACI O PODACIMA (METADATA)

Podaci koji se prikupljaju i cuvaju u bazi podataka Cesto se nazivaju i1 podaci
krajnjih korisnika (end user data). Metapodaci su podaci koji opisuju svojstva ili
karakteristike podataka krajnjih korisnika i1 kontekst tih podataka. Neka tipi¢na
svojstva podataka su naziv (ime) podatka, definicija (tip), duzina (veliCina), i
dozvoljene vrednosti (ogranicenja). Kontekst podataka, koji opisuju metapodaci,
podrazumeva izvor podataka, gde se ¢uvaju podaci, vlasnistvo i koriS¢enje.
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Field Type Mull Key Diefault Exdra
b | S int(11) ND PRI auto_increment
Naziv varchar{d5)  YES
Cena float NO
JedinicaMere varchar({10]) 18] Ki3
ZemliaPorekla  varchard5)  YES
Kategorja_Rb  int(11) NO MUL

Slika 2.4: Primer metapodataka

Metapodaci opisuju svojstva podataka i1 nalaze se odvojeno od tih podatka.
Metapodaci ne prikazuju ni jedan podatak. Slika 2.4 prikazuje metapodatke za tabelu
Proizvod(Sifra, Naziv, Cena, JedinicnaMera, ZemljaPorekla, Kategorija_RB) iz
MySQL softvera. Oni omogucéavaju dizajnerima 1 korisnicima baza podataka da
razumeju koji podaci postoje u bazi, Sta oni znace i koja je razlika izmedu podataka
koji na prvi pogled izgledaju isto. Upravljanje metapodacima je veoma bitno jer podaci
bez jasnog znacenja mogu biti zbunjujudi, pogreSno protumaceni ili puni greSaka.

2.4  SISTEM ZA UPRAVLJANJE BAZAMA PODATAKA

Sistem za upravljanje bazama podataka (DBMS - Data Base Management System)
je softverski sistem koji se koristi za kreiranje, odrzavanje i manipulisanje podacima,
kao 1 za kontrolu prava pristupa bazi podataka. Osnovni cilj primene DBMS je da se
obezbedi nacin za smestanje podataka i dobijanje informacija iz baze podataka na
najpogodniji i najefikasniji nacin. Primenjuje se za upravljanje velikim koli¢inama
podataka. DBMS omogucava krajnjim korisnicima i programerima da dele podatke, t;.
omogucava da se podaci koriste od strane viSe aplikacija, a ne da svaka aplikacija ima
svoju kopiju podatka sacuvanu u posebnim datoteckama. DBMS takode pruza
mogucnost kontrole pristupa podacima, osigurava integritet podataka, uspostavlja
kontrolu konkurentnosti i vr$i oporavak baze podataka. Programeri aplikacija za rad sa
bazama podataka ne moraju da poznaju detalje o nacinu zapisa baze podataka na disku,
ne moraju da formuliSu algoritme za efikasan pristup podacima, niti su optereceni bilo
kakvim aspektima oko upravljanja podacima u bazi podataka.

Danas je veoma bitan i znaCajan koncept baze podataka po kome je to, u stvari,
zajednicki resurs koga istovremeno (konkurentno) koristi ve¢i broj programa, jer se
pravi efekti baze podataka ispoljavaju kada se radi u mreznom okruzenju. Posmatrajmo
bazu podataka jedne banke u kojoj se nalaze racuni gradana. Moguce je da se u istom
trenutku na Salteru u jednoj ekspozituri podize novac sa jednog racuna i uplacuje na
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drugi racun, a da se istovremeno u sasvim drugoj ekspozituri uplacuje novac na isti taj
racun. Pomenuti DBMS je upravo tu da upravlja konkurentnim radom vise korisnika i
da obezbeduje sinhronizaciju njihovog rada.

Takode, DBMS ima funkciju da spreci Stetne posledice (narusen integritet baze,
nekonzistentno stanje baze...) pri promenama (transakcijama) koje se vrSe nad bazom
podataka u visekorisnickom okruzenju. U tu svrhu postoje razne tehnike kao Sto su
tehnika zakljuavanja podataka, tehnika vremenskog markiranja itd. Posebno je
znacajno upravljanje istovremenim (konkurentnim) transakcijama. Ta¢nost, zastita i
dostupnost baza podataka, kao i korektnost i performanse transakcija koje pristupaju
tim bazama su bitni parametri za uspeh svakog poslovnog sistema. Termini baza
podataka i upravljanje bazom podataka se ponekad meSaju. Stru¢no govoreci, baza
podataka je uvek skup podataka, a ne racunarski program.

DBMS — Data Base Management System
(Sistem za upravljanje bazama podataka)

ﬁ

db

Baza podataka

Baza podataka — podaci na disku

Slika 2.5: DBMS je interfejs izmedu aplikacija (korisnika) i zapisa baze podataka na disku

DBMS je uveden kao interfejs izmedu korisnika (korisnickih programa, aplikacija) i
zapisa baze podataka na disku (Slika 2.5). Korisni¢ki programi ne pristupaju podacima
direktno, ve¢ komuniciraju sa ovim softverom (programom). Na neki na¢in DBMS
skriva od korisnika kompleksnu internu strukturu samih podataka u bazi podataka.
DBMS upravlja strukturom baze podataka: definiSe objekte baze, njihova svojstva
(atribute), dozvoljene vrednosti atributa, veze izmedu objekata, ogranicenja nad
objektima i medusobnim vezama. Omogucava manipulaciju podacima u bazi:
unoSenje, brisanje i izmene, tj. omogucava njeno odrzavanje. KontroliSe pristup
podacima: ko moze da pristupi podacima, kojim podacima i Sta moze sa njima da radi.
DBMS dozvoljava deljenje BP izmedu vise aplikacija/korisnika i Cini upravljanje
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podacima uspesnijim i delotvornijim Uobicajeno je da kada se govori o softveru za
baze podataka, onda se misli upravo na DBMS. DBMS upravlja interakcijom izmedu
krajnjih korisnika (aplikacija) i baze podataka. Krajnji korisnici imaju bolji pristup
veéem broju bolje organizovanih podataka

2.5 PRIMENA BAZA PODATAKA
Baze podataka imaju Siroku primenu. Karakteristi¢ni primeri su dati u nastavku.

e Bankarstvo: Informacije o klijentima, racuni, krediti, bankarske transakcije i sl.

e Avio-saobracaj: Informacije o letovima, rezervacija karata i sl. Avio-
kompanije su medu prvima pocele da koriste baze podataka kroz geografski
distribuiran nacin — putem terminala i racunara koji su geografski Siroko
rasprostranjeni 1 koji  pristupaju  centralizovanim podacima putem
telekomunikacionih kanala i Interneta.

e Univerziteti: Informacije o studentima, upis, ocene, kursevi itd.
e Transakcije putem kreditnih kartica: Placanje i generisanje mese¢nih izvestaja.

e Telekomunikacije: Evidentiranje obavljenih razgovora, generisanje mese¢nih
racuna, podrska za “pripejd* kartice, Cuvanje informacija o komunikacionoj
mreZi 1 sl.

e Finansije: Prodaja i kupovina finansijskih instrumenata kao $to su akcije i
obveznice.

e Trgovina: Podaci o kupcima, proizvodima i razli¢iti katalozi sa cenama.

e Proizvodnja: Upravljanje lancima snabdevanja, pracenje proizvodnje, stavki o
zalihama u magacinima ili prodavnicama, generisanje otpremnica, faktura i sl.

e Ljudski resursi: Informacije o zaposlenima, plate, porezi na plate i beneficije i sl.

Iz navedene liste jasno je da su baze podataka danas suStinski deo skoro svih
organizacija. U ranom periodu primene baza podataka mali broj ljudi je imao direktan
kontakt sa bazama. Pristup se odnosio na posedovanje Stampanih izvestaja ili se pristup
ostvarivao posredno npr. preko sluzbenika kod bakarskih transakcija ili rezervacije
karata. Prvi masovni direktni pristupi bazama podataka su ostvarivani putem servisa
preko telefonske linije. Razvoj Internet servisa krajem devedesetih godina povecao je
direktan pristup korisnika bazama podataka. Web interfejsi su danas omogucili niz
usluga koje se mogu realizovati u realnom vremenu (on-line). Korisnicki interfejsi su
sakrili detalje direktnog pristupa bazama, tako da vecina ljudi danas nije ni svesna da
radi sa bazama podataka koje su postale bitan deo njihovog zivota. Znacaj baza
podataka ogleda se i u tome $to su softverske kompanije, kao Sto je Oracle postale
jedne od najve¢ih na svetu, a softverske kompanije kao S§to su Microsoft i IBM
poklanjaju veliku paznju razvoju sopstvenih sistema za upravljanje bazama podataka.
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3 KLASICNI SISTEMI SA DATOTEKAMA I BAZE
PODATAKA

Kada su se racunari poceli koristiti za obradu podataka, nisu postojale baze
podataka. Racunari su u to vreme bili znatno slabiji nego danasnji personalni racunari,
zauzimali su Citavu prostoriju i koristili su se skoro isklju¢ivo za nau¢na izraCunavanja.
Postepeno su racunari uvodeni u poslovni svet. Da bi bili od koristi za poslovne
aplikacije, raCunari moraju da skladiSte, manipuliSu, i preuzimaju velike datoteke
podataka. Kako su poslovne aplikacije postajale sve kompleksnije, postalo je ocigledno
da klasi¢ni sistemi zasnovani na datotekama imaju veliki broj nedostataka i
ograni¢enja. U vecini bitnih poslovnih aplikacija danas se umesto klasicnog sistema
zasnovanog na datotekama koriste baze podataka.

Klasican sistem obrade podataka zasnovan na datotekama i programskim jezicima
prikazan je blok Semom na slede¢oj slici. Programi su direktno povezani sa
datotekama, svaki program mora da poznaje detaljan zapis podataka na disku (Slika
3.1).

Datoteka 1 Datoteka 2 Datoteka 3 Datoteka 4 Datoteka 5

Datoteke — podaci na disku

Slika 3.1: Klasi¢an sistem obrade podataka zasnovan na programskim jezicima i datotekama

Da bi objasnili osnovne karakteristike sistema zasnovanog na datotekama,
posmatrajmo informacioni sistem jednog univerziteta. Standardna funkcionalnost
takvog sistema je da studenti preko interneta prijavljuju ispite, a profesori nakon ispita
unose ocene. U klasicnoj obradi podataka sa datotekama postojao bi veliki broj
datoteka za studente i1 za profesore. Neke od datoteka bi bile zajednicke.
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° Definicija datoteka
<):\/f\ Unos podatka <:>
,nl i izvestayji Upravljanje

Student datotekama

Aplikacija: Prijavljivanje ispita alotekeza

studente
(] Definicija datoteka
,nl @ Unos podatka
i iZVegtaji Uprav”anje
Profesor datotekama Datoteke za
Profesore

Aplikacija: Unos ocena

Slika 3.2: Klasi¢na obrada podataka zasnovana na sistemu datoteka

Aplikacije za prijavu ispita i za unos ocena bi bile optere¢ene velikim brojem
preciznih definicija datoteka. Ove definicije (format i nacin pristupa datoteci) bi
neminovno prosirivale osnovni kod aplikacije, tako da bi sama funkcionalnost oko
prijave ispita i unosa ocena bila prakti¢no u drugom planu. Kako se u nekoj aplikaciji
povecava broj linija koda, sama aplikacija postaje nepregledna i1 sklona greSkama, od
kojih su najteze tzv. logicke greske. Testiranje takvih aplikacija i ispravljanje logickih
greSaka je veoma slozeno. Posto postoji veliki broj datoteka, neminovno postoji i
velika redudansa (ponavljanje) podataka. Isti podaci se mogu naé¢i u razliitim
datoteka, a odrzavanje takvih podataka je tesko i greske u radu su neminovne.

3.1 NEDOSTACI SISTEMA ZASNOVANOG NA DATOTEKAMA

Postoji vise mana koje su tipicne za sistem koji je zasnovan na datotekama i
klasi¢nim programskim jezicima. Na prvom mestu to je Zavisnost izmedu programa i
podataka. Opisi datoteka se Cuvaju u okviru svakog programa koji pristupa toj
datoteci. Kao posledica ovoga, svaka promena koja se napravi u datoteci, a odnosi se
na strukturu, momentalno podrazumeva da se mora menjati i opis datoteka u svakom
programu koji pristupa tim podacima. Pretpostavimo da se veli¢ina polja "Adresa
studenta" menja sa 20 karaktera na 30 karaktera. Zbog toga se opis datoteke u svakom
programu mora azurirati. Cesto je te$ko i samo lociranje svih programa na koje je
uticala ovakva promena. Sto je jo§ gore pri azuriranju se esto prave greske.

Redudansa podataka: Kako se u prikazanom sistemu procesi odvijaju nezavisno
jedni od drugih, ponavljanje podataka nije izuzetak ve¢ je pravilo. Zbog nepotrebnih
duplikata potreban je veci prostor za njihovo cuvanje kao i vise truda i rada pri njihovom
azuriranju. Neplanirana redudansa podataka moze da dovede do gubitka podataka. Na
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primer, isti podaci mogu se voditi pod razli¢itim imenima atributa u razli¢itim
dokumentima, ili obrnuto, isto ime se moze koristiti za razli¢ite vrste podataka.

Ogranicenost deljenja podataka: KorisS¢enjem klasi¢nog sistema zasnovanog na
datotekama, svaki proces ima svoje datoteke i korisnici nemaju Sansu da medusobno
dele podatke sa korisnicima iz drugih procesa.

Dugo vreme za razvoj: Sa klasi¢nim sistemom zasnovanom na datotekama postoji
mala Sansa za koriS¢enje prethodnih razvojnih dostignuc¢a. Svaka nova aplikacija
zahteva od projektanta da krene od nule. Svaki put je neophodno definisati nove
formate 1 opise podataka i pisati kod za pristup podacima za svaki program. Ovako
veliko vreme za razvoj nije u skladu sa dana$njim poslovnim potrebama, gde je svaki
minut bitan da bi se postigao uspeh.

TeSko odrzavanje programa: Skup svih prethodno navedenih nedostataka dovodi
do preterane potrebe za odrzavanjem programa. Cak 80% budzeta predvidenog za
razvoj sistema zasnovanog na datotekama odlazi na njegovo odrzavanje. Zbog toga,
naravno, ostaje jako malo prostora za razvoj novih aplikacija.

3.2 PRISTUP ZASNOVAN NA BAZAMA PODATAKA

Pristup zasnovan na BP potencira integraciju 1 deljenje podataka izmedu svih
odeljenja jedne organizacije. Ovaj pristup zahteva potpunu promenu u nacinu
razmi§ljanja, pocevsi od najviSeg nivoa upravljanja. Takva promena nacina
razmiS$ljanja za ve¢inu organizacija je veoma teSka.

® <;:> Unos podatka
'n‘ i izvestaji
Student I
 Aplikacija: DBMS <:>
Prijavljivanje ispita

Podaci,
Metapodacdi,

7 Registar
[ 402 Koricnik
|n| <;:> Unos podatka : ] OIS
iveltaii | .
i izvestaji : ; Zema BP
Profesor === = —"————————————————————————l
| Student (Brind, Ime, Adresa, telefon) |
Aplikacija: : Predmet (IdPredmet, Naziv, |dProf) I
Unos ocena | Prijava (brind, IdPredmet, IdProf, Datum, Vreme, sala) :
I

: Ocena (brind, IdPredmet, IdProf, Ocena)

Slika 3.3: Blok Sema informacionog sistema zasnovanog na bazama podataka
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Da bi objasnili pristup zasnovan na BP posmatrajmo prethodno razmatrani zastareli
informacioni sistem koji se klasi¢no zasnivao na datotekama. Koncept sistema
zasnovanog na BP prikazan je na Slici 3.3. Odmah se moze uociti da podaci koji su
prethodno cuvani u vise razli¢itih datoteka, sada su integrisani u jedinstvenu BP.
Metapodaci, koji opisuju ove podatke, nalaze se zajedno sa njima u BP. Sistem za
upravljanje BP pruza mogucnost stvaranja razli¢itih pogleda na istu (ili vise) BP za
razlicite korisnike u organizaciji. DBMS dozvoljava korisnicima da dele, pretrazuju,
pristupaju i azuriraju integrisane podatke.

3.3 PREDNOSTI PRISTUPA ZASNOVANOG NA BAZAMA PODATAKA

Pristup zasnovan na bazama podataka ima mnogo potencijalnih prednosti u odnosu
na pristup zasnovan na datotekama. Te prednosti su sledece:

e Nezavisnost izmedu programa i podataka

Odvajanje metapodataka od aplikacija koje koriste podatke naziva se
nezavisnost podataka. Ova osobina kod baza podataka dozvoljava promenu i
prenos podataka organizacije na druge raCunarske sisteme bez potrebe za
promenom programa koji obraduje ove podatke.

e Minimalna redudansa podataka

Cilj pristupa zasnovanog na bazama podataka je da se podaci koji su se u
prethodnom pristupu ¢uvali odvojeno (i viSe puta su zbog toga ponavljani) sada
integriSu u jedinstvenu logicku strukturu. Svaki podatak se nalazi samo na jednom
mestu u bazi podataka. Pristup zasnovan na bazama podataka ne uklanja redudansu
u potpunosti, ali omogucava projektantu baze podataka da paZzljivo isplanira vrstu i
koli¢inu redudanse. U nekim sluc¢ajevima je pozeljno napraviti ograni¢enu
redudansu kako bi se performanse baze podataka poboljsale (npr. brza pretraga).

e PoboljSana konzistentnost podataka

Eliminisanjem (ili kontrolisanjem) redudanse podataka, u velikoj meri se
smanjuju Sanse za nekonzistentnos¢u podataka. Na primer, ukoliko je adresa kupca
zapisana na samo jednom mestu ne moze da postoji ne podudaranje u podacima u
bazi podataka. Takode, azuriranje podataka je u velikoj meri uprosceno, kada je
svaka vrednost zapisana na samo jednom mestu. Na kraju, uklanjanjem redudanse
podataka dolazi do ustede memorije.

e PoboljSana razmena podataka

Baza podataka je dizajnirana kao resurs organizacije koji koriste svi njeni
zaposleni (kojima je ona neophodna u opisu posla). Odredenim internim i
eksternim korisnicima je dozvoljeno koriS¢enje baze podataka, i svaki od njih (bio
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u pitanju jedan korisnik ili grupa) ima jedan ili vise pogleda koji mu olakSavaju
koriS¢enje baze podataka. Korisnicki pogled je logicki opis jednog dela baze
podataka koji je neophodan korisniku da obavi neki zadatak.

e Veca bezbednost podataka

Kada veliki broj korisnika ima pristup istim podacima postoji visok nivo rizika
da se podaci mogu =zloupotrebiti ili da se ¢ak mogu neovlas¢eno menjati.
Kompanije ulazu znacajna sredstva, vreme i sopstvene resurse u cilju obezbedenja
svojih podataka. DBMS je okruZenje preko koga se kroz funkcije administracije
bolje upravljati sa bezbednosno osetljivim podacima 1 privilegijama krajnjih
korisnika.

e Poveéana produktivnost u razvoju aplikacija

Velika prednost pristupa zasnovanog na bazama podataka je ta $to se u znatnoj
meri smanjuju troskovi i vreme potrebno za razvoj novih poslovnih aplikacija.
Postoje dva vazna razloga zaSto se aplikacije baza podataka razvijaju znatno brze
nego kod klasi¢nih sistema sa datotekama:

O Pretpostavljaju¢i da su baza podataka 1 sve propratne aplikacije vec
napravljene i implementirane, programer se moze koncentrisati na odredenu
funkciju koja je neophodna za novu aplikaciju, a ne mora da razmislja o
definisanju podataka ili o detaljima vezanim za implementaciju.

0 DBMS pruza veliki broj alata za izveStavanje, kao $to su generatori formi i
izvestaja, 1 jezike uz pomo¢ kojih se automatizuju neke od aktivnosti kao $to su
dizajn i implementacija baza podataka.

¢ Smanjena potreba za odrZavanjem programa

Sacuvani podaci se moraju Cesto menjati iz velikog broja razloga: nove vrste
podataka se dodaju, formati podataka se menjaju, i tako dalje. Poznat primer ovoga
problema je ulazak u 2000-tu godinu, kada se sa uobicajenog sistema prikazivanja
godina sa dve cifre moralo pre¢i na cCetiri cifre. U sistemu obrade datoteka,
metapodaci 1 logika pristupanju podacima se nalaze u individualnim aplikacionim
programima (ovo je zavisnost izmedu programa i podataka o kojoj je ranije bilo
re¢i). Kao rezultat ovoga, promena formata podataka i1 metoda pristupanja
momentalno dovodi do potrebe menjanja aplikativnih programa. Kod baza
podataka, podaci su znatno viSe nezavisni od aplikativnih programa koji ih koriste.
U okviru odredenih granica, mozemo da promenimo jednu od stavki, format
podataka ili aplikativni program, a da ne moramo da promenimo drugu stavku.
Kao rezultat ovoga, javlja se smanjenje potreba za odrzavanjem programa.
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3.4 TROSKOVI I RIZICI PRISTUPA ZASNOVANOG NA BAZAMA
PODATAKA

U prethodnom delu teksta navedeno je nekoliko glavnih potencijalnih prednosti
pristupa zasnovanog na bazama podataka. Medutim, kod velikog broja organizacija
bilo je razli¢itih problema kod ostvarenja i iskoriS¢enja tih prednosti. Na primer,
postizanje nezavisnosti podataka (i stoga, smanjene potrebe za odrZzavanjem programa)
se pokazalo kao tesko ostvarivo zbog ograniCenja starijih modela baza podataka i
softvera za upravljanje bazama podataka. Na srecu, relacioni modeli (kao 1 noviji
objektno-orjentisani modeli) nemaju ovih problema. Drugi razlog za neuspeh da se
iskoriste ove prednosti, je loSe planiranje i implementacija baza podataka — cak ni
najbolji softver za upravljanje bazama podataka ne moze da prevazide ovakve
manjkavosti. Pristup zasnovan na bazama podataka sadrzi neke dodatne troskove i
rizike koji se moraju resavati kada se sistem po¢ne primenjivati.

e Novo, obuceno osoblje

Cesto se desava da preduzeée, koje se odlu¢i za pristup zasnovan na bazama
podataka, mora da angazuje ili obuci ljude za projektovanje, implementiranje i
odrzavanje baza podataka, kao i da te ljude ukljuci u postoje¢u radnu organizaciju.
Dalje, zbog Cestih izmena 1 brzine razvoja tehnologije, znanje ovog novog osoblja
zahteva stalnu nadgradnju i unapredivanje. Jedino obuceno osoblje moze da izvuce
maksimum korisnosti iz novih tehnologija.

e TrosSkovi i sloZenost instaliranja, upravljanja i rada sistema sa bazama
podataka

Visekorisnicki sistem za upravljanje bazama podataka je veliki i slozen softver
koji u startu mnogo koSta, zahteva obuceno osoblje za instaliranje 1 rad 1 ima
znacajne godisnje troskove za odrzavanje i tehnicku podrsku. Instaliranje ovakvog
sistema moze zahtevati nadogradnju hardvera. Stalne obuke se podrazumevaju, da
bi se mogle pratiti nove verzije i nadogradnje softvera. Takode se moze pojaviti
potreba za dodatnim i skupljim softverom za baze podataka radi vece sigurnosti
podataka.

¢ Troskovi prilagodavanja (konvertovanja) podataka

Termin nasledeni sistemi se uglavnom koristi kada se govori o starijim
aplikacijama u preduze¢u koje su bazirane na datotekama ili starijim bazama
podataka. TroSkovi prilagodavanja ovakvih starijih sistema za rad sa modernim
bazama podataka (mereni u novcu, vremenu 1 zahtevnosti posla) ¢esto deluju kao
velika prepreka za preduzece.

25



Baze podataka

Potreba za izradom sigurnosnih kopija i oporavkom podataka (backup)

Deljena baza podataka preduze¢a uvek mora biti tacna i dostupna. To zahteva
razvijanje 1 koriS¢enje jasnih procedura izrade sigurnosnih kopija kao i oporavak
baze podataka kada neko oSteCenje nastane. U danaSnjem okruzenju, gde postoje
raznovrsni bezbednosni rizici, reSavanje ovog problema je od izuzetne vaznosti.
Moderan sistem za upravljanje bazama podataka obi¢no sam obavlja izradu
sigurnosnih kopija i oporavak podataka u sluc¢aju havarija.

Konflikti u organizaciji

Deljena baza podataka zahteva saglasnost u vezi sa definicijama i vlasniStvom
podataka, kao 1 utvrdenu osobu ili osobe odgovorne za odrzavanje podataka.
Iskustvo je pokazalo da nesuglasice u pogledu definicija podataka, formata i
kodiranja podataka, prava na azuriranje deljenih podataka i sl. su Cesta i1 vrlo teska
tema za reSavanje. Da bi se ovi problemi resili potrebno je da je organizacija u
potpunosti posvec¢ena uvodenju/koriS¢enju pristupa zasnovanog na bazama
podataka. Zatim je potreban sposoban administrator baze podataka kao i smislen
pristup razvoju baza podataka. Ukoliko podrska i posvecenost glavnih menadzera
za pristup okrenut bazama podataka izostane, velika je Sansa da ¢e krajnji korisnici
razviti vec¢i broj samostalnih baza podataka. Ove baze podataka ¢e tesko pruziti
prednosti koje smo prethodno opisali. U krajnosti, one mogu da dovedu do
donosenja losih odluka §to naravno ugrozava celu organizaciju.
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4 MODELOVANJE

Informacioni sistemi pojedinih firmi omogucavaju upravljanje podacima koji su
bitni za njeno poslovanje. Medutim, broj internih podataka i podataka iz okruZenja je
ogroman te je nemoguce sve podatke i sve uocene detalje opisati i sacuvati unutar
informacionog sistema. Postupkom selekcije identifikuju se 1 ¢uvaju samo relevantni
podaci. Time se dolazi do pojma modela podataka. On je izraz i posledica zahteva za
obradom podataka relevantnih za odredeno podrucje primene. Modeli su ¢ovekovo
sredstvo pojednostavljivanja problema i njegovo posmatranje samo sa stanovista bitnih
za ciljeve analize. Objekt posmatranja (npr. automobil) ima uvek viSe osobina
(atributa) od kojih u datom trenutku analize moZze biti dovoljan samo njihov manji broj
(npr. samo registarski broj, tip automobila, ime i prezime vlasnika). To su najvazniji
atributi potrebni u postupku pretrazivanja i pronalazenja vlasnika vozila na osnovu
registarskog broja vozila unutar jednog informacionog sistema. Ostali atributi kao Sto
su boja, godina proizvodnje, broj sedista i sl. nisu bitni (mogu se zanemariti ) za takav
postupak. Covek, obdaren sposobnostima apstraktnog nacina misljenja, stvara jedan
apstraktni model realnog sveta. Takav model realnog sveta (objekta posmatranja)
zasniva se na simbolima i zove se konceptualni model podataka.

Realan svet
// \\
/// \\\
- Model S~
P Atribut @ @ @ @ >SS
Entitet | +  Entitet

Slika 4.1: Realan svet i njegov model

Modelovanje podataka se radi paralelno sa analizom potreba. Kako se informacije
prikupljaju, objekti se identifikuju, dodeljuju im se imena koristeci termine bliske krajnjim
korisnicima. Objekti se onda modeluju 1 analiziraju koriS¢enjem dijagrama objekti-veze
(ER dijagrami). Dijagram se moze pregledati od strane dizajnera i krajnjeg korisnika da bi
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se osigurala njegova kompletnost i ta¢nost. Ako model nije tacan, modifikuje se, Sto
ponekad zahteva da se prikupe dodatne informacije. Ciklus pregledanja i modifikovanja
se nastavlja sve dok se ne dobije potvrda da je model korektan.

41 RAZVOJ KONCEPTUALNIH MODELA

Objekti iz realnog sveta se u racunarskoj primeni opisuju pomocu podataka. Podaci
su zato apstrakcija realnosti, tj. sredstva za kodiranje osobina objekata iz realnog sveta.
Modelovane, kao postupak kojim se realni svet svodi na odredeni broj podataka,
predstavlja kompleksan posao 1 sastoji se iz viSe koraka:

e Izbor (selekcija). U prvom koraku se mnosStvo objekata iz realnog sveta
redukuje na manji skup objekata, koji ¢e Ciniti objekte modela. Npr. objekti
mogu biti student, predmet, profesor, studentska sluzba, polaganje ispita i sl. U
procesu selekcije ovaj broj objekata se moze redukovati na manji broj, ako je
cilj pracenje uspesnosti studiranja na fakultetu. Time se sloZenost realnog
sistema smanjuje. Selekcija se ne odnosi samo na objekte nego i na njihove
osobine, kao 1 na medusobne veze (relacije) izmedu objekata.

e Imenovanje. Svakom objektu u realnom svetu, svakoj vezi izmedu uocenih
objekata, kao 1 svakom atributu (svojstvu) uocenog objekta ili veze dodeljuje
se ime.

o Kiasifikacija. Nehomogeni skup objekata i odnosa se svrstava u homogene
klase 1 tipove objekata. Klasifikacija uvek zavisi od podrucja primene.

Rezultat navedenih koraka modelovanja zove se konceptualni model. On sadrzi, za
posmatrani problem iz realnog sveta, sve relevantne tipove objekata, njihove osobine i
medusobne veze. Rezultati prou¢avanja modela podataka doveli su do saznanja da
svaki model podataka ima tri neodvojive komponente:

e strukturu podataka,
e operacije nad podacima,
e ograniCenja (constraints).

Struktura i ogranicenja, za razliku od operacija, opisuju stanje realnog sistema, t;.
predstavljaju staticki opis stanja sistema. Strukturu modela ¢ine objekti, njihova
svojstva, veze izmedu objekata i njihovih svojstava. Operacije nad podacima u modelu
su, u stvari, operacije nad strukturom modela kojima se izraZzava dinamika realnog
sistema. Operacije izraZzavaju kretanje i1 promene tj. dinamiku realnog sistema.
Ogranic¢enja su pravila koja razdvajaju dopustena od nedopustenih stanja realnog
sistema 1 u svojoj prirodi deo su strukture modela podataka. Ponekad se ne posmatraju
kao odvojene komponenta, nego kao deo strukture modela podataka.
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41.1 Entiteti

Modelima podataka nastoji se preslikati realan sistem. Realan sistem sastoji se od
objekata iz realnog sveta i njihovih veza izmedu kojih se uspostavljaju razliciti odnosi.
Pod entitetom se podrazumeva sve $to se moze jednoznac¢no odrediti, identifikovati i
razlikovati. Tako Siroko postavljena definicija pokazuje da entitet moze biti svaki
"realan" ili "apstraktan" objekt o kojem u odredenom trenutku razmisljamo. Entitet je
realan ako fizicki, stvarno postoji. Najopstije se moze tvrditi da su granice entiteta u
modelu podataka odredene ljudskim pogledom 1 naCinom razmisljanja.

Svaki entitet uocen u realnom sistemu ima svoje osobine koje ga ¢ine slozenim i
njihove vrednosti omogucavaju razlikovanje entiteta. Svojstvo entiteta ukljucuje dva
elementa - atribut i vrednost atributa (npr. entitet Student ima atribute: Ime, Prezime,
Broj indeksa, Adresu, Telefon i sl. i vrednosti Marko, Markovié, 123/03, Danijelova,
15, 011/376-543 respektivno). Svaki put kada se promeni vrednost atributa, potrebno je
promenu evidentirati, tj. azurirati tu vrednost atributa za dati entitet.

Precizno govore€i, objekti koji se oznace pojmom entiteta mogu se zvati klase
entiteta. Svaki objekt ima osobine (atribute) klase entiteta kojoj pripada. Npr. klasu
entiteta Student ¢ine pojedina¢ni entiteti od kojih svaki ima zajednic¢ke atribute: Ime,
Prezime, Broj indeksa, Adresa, Telefon i sl. Svaki pojedinacni entitet ima sve navedene
atribute, ali ¢e se razlikovati od drugih entiteta po vrednostima pojedinih atributa.

Atribut opisuje entitet. Jedno konkretno pojavljivanje atributa naziva se vrednost.
Ako je atribut dovoljno slozen, tako da ima svoje dodatne atribute, moze se posmatrati
kao novi entitet.

Domen atributa je skup svih mogucih vrednosti koje atribut moze poprimiti.

Primarni klju¢ je jedan ili viSe atributa Cija vrednost jednoznacno odreduje
primerak entiteta. Na primer, za entitet Auto, primarni klju¢ je atribut registarski broj.
Dva razli¢ita ¢lana ili primerka entiteta ne mogu imati isti primarni klju¢. Primarni
kljuc je jedinstven za svakog Clana entiteta. Na primer, za entitet Student primarni kljuc
bi mogao biti broj indeksa.

4.1.2 Veze izmedu entiteta

Baza podataka se ne odnosi samo na pojedinacne objekte nego i na odnose izmedu
objekata. U realnom sistemu objekti nisu medusobno izolovani, nego se nalaze u
medusobnoj interakciji. Student se upisuje na fakultet, sluSa predavanja iz pojedinih
predmeta, prijavljuje polaganje ispita, polaze ispit itd. To su primeri logi¢kih i realnih
veza izmedu objekata, koje slede iz realnih odnosa u posmatranom sistemu studiranja
na jednom fakultetu. Istrazimo jedan skup odnosa izmedu studenata koji sluSaju
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predavanja kod odredenog profesora. Postavlja se pitanje Sta su u takvim odnosima
objekti, koje su njihove osobine (atributi) i kako prikazati njihove odnose.

Identifikovati objekte, njihove osobine i odnose znacCi prakti¢no izgraditi model
podataka. U modelu podataka ne postoje samo atributi objekta, nego i veze izmedu
objekata. Prvo se selektuju objekti, imenuju se, a zatim se analiziraju tipovi odnosa koji
se uspostavljaju izmedu objekata. Odnosi izmedu objekata posmatranja prikazuju se
najcesc¢e primenom logike skupova 1 preslikavanja njihovih elemenata.

Najjednostavniji odnos izmedu ta dva tipa objekata naziva se preslikavanje 1:1.
Kod takvog preslikavanja svaki se element skupa X moze preslikati na najviSe jedan
element skupa Y. Istovremeno, i svaki element skupa Y moze biti preslikan na najvise
jedan element skupa X. KarakteristiCan primer bi bio sa entitetima Fakultet i Dekan.
Na jednom fakultetu moZe biti samo jedan dekan, a jedan dekan moze biti dekan na
samo jednom fakultetu. Takvi odnosi izmedu entiteta su retki, a mogu se predstaviti
slede¢om slikom:

Slika 4.2: Preslikavanje entiteta 1:1

Druga vrsta odnosa naziva se preslikavanje N:1 (ili 1:N). Vise elementa skupa X
moze se preslikati na najviSe jedan element skupa Y. Istovremeno jedan element skupa
Y moze se preslikati na viSe elemenata skupa X. Pogodan primer za ovu vrstu odnosa
izmedu entiteta je odnos izmedu entiteta Student i Dekan. Vise studenata na jednom
fakultetu ima samo jednog dekana, a jedan dekan je dekan za viSe studenata na svom
fakultetu.
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Slika 4.3: Preslikavanje entiteta N:1

Najslozenije preslikavanje je tipa M:N. Svaki element prvog skupa moze se
preslikati na vise elemenata drugog skupa, ali se i svaki element drugog skupa moze
preslikati na viSe elemenata prvog skupa. Karakteristican primer ovakvih veza postoji
ako se uoce entiteti Student i Profesor. Jednom studentu predaje viSe profesora, a
ujedno jedan profesor predaje za viSe studenata.

Slika 4.4: Preslikavanje tipa M:N

4.1.3 Troslojna arhitektura za apstrakciju podataka

Osnovni koncept baze podataka je ideja o skupu cinjenica ili delova znanja.
Cinjenice mogu da budu struktuirane na razli¢ite naGine koji se nazivaju modeli
podataka. Model podataka nije staticna struktura nego se menja kako bi odrazavao
promene koje se deSavaju i u realnom sistemu. Na primeru informacionog sistema
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jednog fakulteta, studenti polazu pojedine ispite, neke ponistavaju i dobijaju drugacije
ocene, upisuju se novi studenti, drugi diplomiraju, neki asistenti postaju profesori itd.

Za jednostavne sluCajeve, kao 1 mali broj promena relacija i entiteta, moguce je
azuriranje podataka vrsiti ru¢no. Za kompleksnije sisteme (sa nekoliko stotina ili
hiljada entiteta ili relacija) azuriranje podataka postaje ogroman problem. Jedino se uz
pomo¢ raCunara moze odrzavati azurnost podataka u velikim informacionim
sistemima. Obrada podataka postaje ne samo pitanje produktivnosti neke firme ili
organizacije, nego 1 opstanka, rasta i razvoja u okruZzenju s intenzivhom
konkurencijom. Obrada podataka je deo svakog poslovnog procesa, stoga je
poznavanje baza podataka bitno ne samo za projektante informacionih sistema 1
programere, nego i za krajnje korisnike rezultata takvih obrada. Oni nisu samo skup
povremenih korisnika baza podataka, kao S§to se to moze re¢i za programere ili
projektante informacionih sistema. Danas veliki broj zaposlenih, koji nisu upoznati sa
konceptualnom Semom BP, kreiraju, unose, azuriraju ili jednostavno koriste baze
podataka na razli¢itim nivoima organizovanosti poslovnih sistema.

U sustini sistemi baza podataka su skupovi medusobno povezanih datoteka sa
podacima i skupovi programa koji omogucavaju korisnicima da pristupaju i menjaju
ove podatke na efikasan nac¢in. Glavni cilj baza podataka je da se korisnicima pruzi
apstraktan pogled na podatke. Na taj nacin skrivaju se detalji o tome kako se podaci
skladiSte 1 odrzavaju. Potreba za efikasno$¢u dovela je do toga da dizajneri sistema
moraju da koriste kompleksne strukture za predstavljanje podataka u bazama podataka.
Budu¢i da mnogi korisnici baza podataka nisu obufeni za rad sa racunarom,
programeri skrivaju sloZenost podataka kroz nekoliko nivoa apstrakcije. Cilj je da se
pojednostavi interakcija korisnika sa bazom podataka.

Model baze podataka danas je poznat kao ANSI/X3/SPARC model (Slika 4.5). Na
bazi tog modela razvijeni su sistemi za upravljanje bazama podataka koji imaju troslojnu
arhitekturu ili varijantu te arhitekture. Aplikativni programi komuniciraju s bazom
podataka preko odgovarajueg eksternog modela. Zahtev za ucitavanje odredenih
podataka aplikativni sloj upucuje na eksterni sloj, odnosno odgovarajuci korisnicki model.
DBMS preslikava eksterni model na konceptualni i konceptualni na interni model.

Konceptualni (logicki) nivo je najblizi stvarnosti. Taj se nivo definiSe u procesu
kreiranja modela podataka. Jedan od ciljeva modela podataka je oblikovanje podataka
za sada$nje 1 buduce aplikacije. MoZe se re¢i da konceptualni nivo ¢ine sve relacione
Seme modela podataka, sve relacije 1 ograni¢enja. Najjednostavnije receno, logicki sloj
opisuje Sta je smeSteno u bazi 1 koji odnosi postoje izmedu tih podataka. Obicno se
logicki sloj sastoji od odredenog broja jednostavnih medusobno povezanih struktura.
Ove jednostavne strukture Cesto zahtevaju kompleksne strukture na fizickom sloju. Cilj
baza podataka je da korisnik logickog nivoa ne treba da bude upoznat sa slozenoséu
fizickog sloja. Na primer, administratori baza podataka su najceS¢e upoznati sa
detaljima logickog sloja.
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Spoljasnji nivoi (modeli A, B i C) formiraju se na temelju konceptualnog nivoa i
predstavljaju samo pogled (VIEW) prema potrebama pojedinih korisnika. Uobicajeno
je da su to samo delovi ukupne baze podataka. Sistem sa bazama podataka obi¢no ima
viSe pogleda na jedinstvenu bazu podataka.

Aplikativni Korisnik za Aplikativni
program terminalom program

Eksterni
(lokalni) nivo

Konceptualni
(logicki) nivo

Interni
(fizicki) nivo

Integrisani
(zajednicki)
podaci

Slika 4.5: Troslojna arhitektura apstrakcije podataka

Interni (fizicki) sloj baze odnosi se na zapisivanje konceptualnog sloja na nekom
medijumu za ¢uvanje (najcesce disku). Radi se o slogovima zapisanim u datotekama.
Nizi sloj, uslovno receno, ili nivo blizi disku od internog sloja BP, je operativni sistem,
koji na osnovu logickih adresa slogova Cita sadrzaj diska.

4.2 MODELI BAZA PODATAKA

Za modelovanje strukture podataka koriste se razliite tehnike. Odredeni modeli se
lakse koriste za neke tipove sistema upravljanja bazama podataka nego drugi modeli.
Model ¢ini osnovu za osmisljavanje, definisanje i implementaciju baze podataka.

Istorijski gledano sistemi za upravljanje bazama podataka mogu se podeliti u
slede¢e osnovne modele:

e Hijerarhijski model — ¢ine ga podaci slozeni u hijerarhijsku strukturu;

e Mrezni model — moze se predstaviti usmerenim grafom u kojem su ¢vorista
podaci, a lukovi medu ¢voriStima definiSu veze medu podacima;
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e Relacioni model — zasnovan na matematickom pojmu relacije. Podaci i1 veze
medu podacima se prikazuju preko dvodimenzionalnih tabela.

e Objektni model — bazira se na konceptu objekata, koji predstavljaju skup
podataka i operacija koje se na njima mogu izvrSavati.

4.2.1 Hijerarhijski model

Hijerarhijski model je najstariji od svih modela baza podataka, i za razliku od
mreznog, relacionog ili objektno orjentisanog, nema dobro dokumentovanu istoriju
svoje koncepcije 1 pocetne verzije ovakvog modela. Ovaj model se razvio iz
informacionog sistema za upravljanje u 50-tim i1 60-tim godinama prosSlog veka.
Usvojen je u mnogim bankama i osiguravaju¢im drustvima koji ga, kao naslede, i
danas koriste.

U hijerarhijskom modelu podaci su smesteni u seriju slogova (zapisa) Da bi se
uspostavila veza izmedu slogova, hijerarhijski model uspostavlja relaciju roditelj —
naslednik. Ovo je takozvano 1:N mapiranje izmedu slogova koje se radi koriS¢enjem
stabla. U ovom modelu, relacije su takve da jedan naslednik moze imati samo jednog
roditelja, ali roditelj moze imati viSe naslednika. Roditelji i naslednici su povezani
vezama koje se nazivaju pokazivaci (u fizickoj realizaciji to je adresa u memoriji gde
se slog nalazi). Roditelj ima listu pokazivaca za svakog od svojih naslednika.
Hijerarhijski model je dobro uredena struktura, koja podseca na hijerarhijsku strukturu
u npr. drZavi, vojsci ili nekoj velikoj organizaciji.

Koren
Nivo 1 Nivo 1 Nivo 1
Naslednik Naslednik Naslednik
Nivo 2 Nivo 2 Nivo 2 Nivo 2
Naslednik Naslednik Naslednik Naslednik

Slika 4.6: Sematski prikaz jednog hijerarhijskog modela

Pravilo roditelj — naslednik omogucava pristup podacima. Da bi se doslo do tabele
na nizem nivou, kre¢e se od korena i ide prema dole kroz stablo dok se ne dode do
cilja. Naravno, ocigledan problem sa ovim modelom je da korisnik mora da zna kako je
stablo organizovano da bi pronasao bilo Sta.
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Hijerarhijski model ima ozbiljnih nedostataka. Na primer, ne moze se dodati slog u
tabelu naslednika dok se ne uklju¢i u roditeljsku tabelu. Hijerarhijski model je
sposoban da radi jedino sa jednostrukim stablima, ali ne moze da se nosi sa
povezivanjem ogranaka ili stvaranjem visestrukih veza. Zbog toga se stvara redudansa
(viSestruko pojavljivanje) podataka i moguénost netacnog azuriranja. Na primeru
hijerarhijske organizacije nekog fakulteta koji ima katedre, profesore, studente itd.
mogu se lako uociti navedene slabosti. Lako je predstaviti da na jednoj katedri ima vise
profesora, ali se ne moze predstaviti da jedan profesor radi na vise katedri. Da bi se ovo
uradilo, mora postojati dva pojavljivanja istog profesora. To moze dovesti do
netacnosti kod azuriranja podataka, npr. moguce je da informacije budu razlicite u dva
zapisa, Sto vodi do konfuzije.

Hijerarhijski model se vise ne koristi kao osnova za trenutne komercijalne sisteme,
ali jo§ uvek postoji mnogo nasledenih sistema baziranih na ovom modelu. Zbog svih
nedostataka koji postoje u hijerarhijskom modelu, razvijen je mrezni model.

4.2.2 Mrezni model

Mrezni model je prvi put predstavljen 1971. godine. Moze se smatrati
savremenikom relacionog modela, gledajuci starost i prva istrazivanja uinjena u 60-
tim godinama proslog veka. Omogucava da se viSestruki skupovi podataka koriste
zajedno putem pokazivaca (ili pointera). Neke kolone sadrze pokazivace na druge
tabele umesto samih podataka. Na taj nacin, tabele su povezane pokaziva¢ima i mogu
se posmatrati kao mrezna struktura. Dok u hijerarhijskom modelu svaki slog ima jedan
Hroditeljski“ slog 1 neograniceno ,,naslednika®, mrezni model omogucava svakom
zapisu da ima viSestruke roditelje i naslednike, kreiraju¢i mrezastu strukturu.

Koren

N

Nivo 1 Nivo 1
Naslednik Naslednik

Nivo 3
Naslednik

Nivo 4 Nivo 4
Naslednik Naslednik

Slika 4.7: Sema mreznog modela
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Mrezni model se danas uglavnom ne upotrebljava za dizajniranje baza podataka, ali
ipak ima slucajeva gde se kao deo nasleda koristi u nekim kompanijama. Predstavlja
unapredenje hijerarhijskog modela, ali je kompleksan i tezak za upotrebu. Pored toga,
teSko ga je podrzati matematiCkim aparatom, S$to onemogucava kasnije efikasno
programiranje.

4.2.3 Relacioni model

Kao 1 mnoge druge tehnologije u racunarskoj industriji, koreni relacionih BP poticu
iz IBM-a 1 njihovog istrazivanja automatizovanja kancelarijskih operacija u 60-tim 1
70-tim godinama XX veka. U srcu relacionog modela nalazi se koncept tabele (koja se
naziva relacija) u kojoj su smesteni svi podaci. Svaka tabela je nacinjena od slogova
(redova u tabeli), a svaki slog ima svoja polja (atribute). Osnovne karakteristike
relacionog modela podataka su sledece:

Sve se predstavlja relacijama (tabelama);

Zasniva se na strogoj matematickoj teoriji;

Minimalna redundansa podataka;

Jednostavno azuriranje podataka;

Izbegnute su anomalije azuriranja;

Redosled kolona i redova ne uti¢e na informacioni sadrzaj tabele;
Ne mogu da egzistiraju dva identi¢na reda (zapisa) u jednoj tabeli;
Svaki red se moze jednoznacno odrediti (postoji primarni kljuc);

U relacionom modelu podataka klase objekata se predstavljaju tabelama. Na primer
klasa Student se moze opisati atributima Ime, Prezime, Broj indeksa, Mesto i Telefon.
Klasa Predmet sa atributima Naziv predmeta, Oblast i Sifra predmeta. Neki od
studenata su polagali neke predmete i dobili ocene na ispitu, Sto je prikazano u veznoj
tabeli Ispit, koja se moZe opisati atributima Broj indeksa, Ocena, Sifra predmeta i
Datum. Trenutno stanje studenata, predmeta i ocena sa ispita je uneseno u tabele i
prikazano na slici 4.8.
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STUDENT
Ime Prezime Brind Mesto Telefon
Marko | Markovié 123456/2016 Beograd 063-123123
Petar Petrovi¢ 222333/2016 Valjevo 065-232323
Janko | Jankovi¢ 111222/2015 NiS 062-121212
.4
~
ISPIT <~ v
Brind Ocena Sif Predmeta Datum
123456/2016 7 17 21.01.2017.
123456/2016 8 UP15 27.01.2018.
222333/2016 10 17 04.02.2017.
~N
N
PREDMET N
Naziv Oblast Sif_Predmeta
Baze podataka Informatika 17
Upravjanje projektima Menadzment UP15
Racgunovodstvo Ekonomija E2

Slika 4.8: Relacioni model podataka

Sustina relacionog modela je da se i klase objekata i klase veza izmedu objekata
predstavljaju na jedinstven nacin, tj. preko tabela. U nasem primeru postoje tri tabele:
STUDENT, PREDMET i ISPIT. U relacionom modelu podataka tabela se definise kao
relacija, koja mora da ispuni odgovarajuce uslove. Svaka relacija mora da ima primarni
klju¢ — jedan ili vise atributa koji na jedinstven nacin opisuju svaki zapis u jednoj
tabeli. Primarni klju¢ se pazljivo bira. Na primer u klasi studenata lo$ izbor primarnog
kljuca bi bio atribut Ime, zato Sto se mogu pojaviti dva studenta sa istim imenom.
Dobar izbor primarnog kljuca je atribut Broj indeksa, zato §to ne postoje dva studenta
sa istim brojem indeksa. Za klase objekata Student i Predmet vr$i se prevodenje u
relacioni model na slede¢i na¢in (podvlacenjem su oznaceni atributi koji ¢ine primarni
kljuc):

STUDENT (Ime, Prezime, Brind, Mesto, Telefon),
PREDMET (Naziv, Oblast, Sif Predmeta)
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Za klasu veza ISPIT, moze se definisati prirodan primarni klju¢ u odnosu na objekte
koje povezuje. U naSem primeru relacija ISPIT bi glasila:

ISPIT(Brlnd, Ocena, Sif Predmeta, Datum)

Dakle, za posmatrani realan slucaj gde su studenti polagali neke predmete i dobili
ocene, izvrSeno je modelovanje preko tri tabele tj. relacije. Sve tabele su povezane.
Povezivanje se vrsi preko vrednosti atributa u relacijama. na slede¢i nacin:

STUDENT (Ime, Prezime, Brind, Mesto, Telefon) PREDMET (Naziv, Oblast, Sif_Predmeta)
-~ L

-
-

< "

- =

- -

-
L P
L) co®®

ISPIT (Brind, Ocena, Sif Predmeta, Datum)

Spoljni klju¢ relacije Spoljni klju¢ relacije
ISPIT koji pokazuje ISPIT koji pokazuje
na primarni klju¢ na primarni klju¢
relacije STUDENT relacije PREDMET

Slika 4.9: Relacije se povezuju vrednostima spoljnih i primarnih klju¢eva

Svaka relacija (tabela) se identifikuje jedinstvenim imenom. Redosled atributa u
okviru jedne relacije nije od znacaja. Nazivi atributa u okviru jedne relacije moraju da
budu unikatni. Nema potrebe da se vodi racuna o tome kako su podaci smesSteni na
disku. Ovo je razli¢ito od hijerarhijskog i mreznog modela u kojima korisnik mora da
razume kako su podaci struktuirani unutar BP da bi mogao da ih pretrazuje, unosi
nove, azurira ili briSe postojeée slogove.

Snaga relacionog modela podataka dolazi do izrazaja kod odrzavanja, tj. azuriranja
podataka u relacijama. Relacije STUDENT i PREDMET su nezavisne relacije i zapisi
u takve relacije mogu da se unose nezavisno. DBMS (sistem za upravljanje bazama
podataka) vodi raCuna da u jednu relaciju nije moguce uneti dva identi¢na zapisa
(reda). Ova osobina se naziva identifikacioni integritet. Relacija ISPIT je zavisna, §to
znaci da se u nju mogu uneti zapisi samo ukoliko vrednost atributa Brind odgovara
nekoj vrednosti atributa Brind u relaciji STUDENT. Pored toga, vrednost atributa
Sif Predmeta mora da odgovara bar jednoj vrednosti u relaciji PREDMET. Ova
osobina se naziva referencijalni integritet i o njemu takode brine DBMS. Na kraju,
nakon unosa podataka, u nezavisnim relacijama STUDENT i PREDMET nije moguce
brisanje zapisa ukoliko jedna od vrednosti atributa Brind i Sif Predmeta odgovara bar
jednoj od vrednosti tih atributa u relaciji ISPIT, zato S§to bi se brisanjem narusio tzv.
referencijalni integritet. Navedena pravila se mogu ublaziti ukoliko se kod operacija
azuriranja navedu drugacije specifikacije referencijalnog integriteta.
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4.2.4  Objektni model

Objektno orjentisani model je jedan od novijih modela baza podataka. Istrazivaci su
za njega postali zainteresovani krajem 70-tih 1 pocetkom 80-tih godina proslog veka,
kada se koncept objektno orjentisanih sistema poceo pojavljivati. Bazira se na
konceptu objekata, koji predstavljaju skup podataka i operacija koje se na njima mogu
izvrSavati.

Istrazivanje se radilo i da bi se prevazisla mnoga ogranicenja u relacionom modelu
na odredenim tipovima podataka. Tipovi podataka koji se mogu koristiti u relacionim
bazama su veoma ograniceni. Svaki atribut (polje) moze da poprimi samo jednu
vrednost. U objektno orijentisanom modelu podataka entitet se predstavlja klasom.
Klasa obuhvata i atribute i ponasanje entiteta (moguce operacije nad podacima). Npr.
Klasa: student

e Atributi: Brind, Ime, Prezime, Fakultet

e Procedura: polaganjelspita()

Objekti su samo jedno pojavljivanje u odgovarajucoj klasi. Objektno orijentisan
model karakteriSe bogatstvo tipova podataka — tip moze biti i drugi objekat. Direktna
veza izmedu objekata u aplikaciji i objekata u BP rezultuje boljim performansama baze
podataka.

Posmatrajmo primer u kome se vodi evidencija o Studentima sa svojstvima: Broj
indeksa, Ime, Prezime, Fakultet i Tip automobila koji student poseduje. Dalje vodi se
evidencija o Automobilima sa svojstvima Naziv automobila, Registarski broj, Boja,
Godiste i1 Vlasnik. Prethodni primer se moze prikazati na slede¢i nacin

Objektno orjentisani DBMS-ovi omogucéavaju cuvanje objekata direktno, bez
mapiranja za razliCite strukture podataka. Relacioni DBMS zahteva mapiranje iz
objekata u tabele. U objektno orijentisanom modelu, informacija je sacuvana kao stalni
objekt, a ne kao red u tabeli. Ovo sistem ¢ini efikasnijim u smislu prostora potrebnog
za smestanje 1 uvanje podataka i osigurava da korisnik manipuliSe podacima samo na
onaj nacin koji je programer odredio.
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STUDENT
Brind Ime Prezime |Fakultet JAutomobiI
2010123 (Ma rk(D Markovi¢ |FIR Golf )
2010567 |Petar —|Petrovi¢ |PFB |Ré&no
XXX XXX XXX XXX [xxx
AUTOMOBIL
M\/ RegBr Boja GodinaPr Vixsnik
Golf ) |BG123AB [Bela 2011 Marko)
Reno BG222XY |Plava 2010 Petar
XXX XXX XXX XXX XXX

Slika 4.10: U objektno orijentisanim BP tip podatka mozZe biti drugi objekat

S druge strane, obzirom da se kontrola vr$i na veoma niskom nivou, mnogo je teze
za trecu stranu da napravi neki dodatak. Dok kod relacionih baza podataka mozemo
imati korist od softvera izradenog od strane tre¢eg dobavljaca, korisnici objektno
orjentisanih sistema za upravljanje bazama podataka ili moraju da naruce dodatni
softver od originalnog programera ili da ga razviju u saradnji sa drugim firmama koje
koriste isti sistem.

43 MODEL OBJEKTI VEZE

Poceti kreiranje baze podataka nekog informacionog sistema, u sustini zna¢i do¢i
do kompleta CREATE naredbi kojima se definiSe Sema baze podataka - tabele,
relevantni atributi, domeni, ogranicenja, itd. U osnovi projektovanja baze podataka je
utvrdivanje preciznog modela organizacije za koju se radi informacioni sistem. Kao i u
ostalim inZenjerskim disciplinama, slozenost ovakvog posla zahteva da proces
kreiranja bude izveden dobro definisanom metodologijom i da bude testiran u skladu sa
objektivnim kriterijumima. Jedan od najve¢ih problema u procesu razvoja BP je
¢injenica da projektanti, programeri 1 krajnji korisnici na potpuno razli¢ite nacine
shvataju podatke i1 nacine njihove upotrebe, kao i procese iz posmatranog okruzenja
koje treba modelirati. Da bi se obezbedio precizan opis prirode podataka i nacina na
koji se oni koriste, potrebno je proizvesti jasan model koji nije striktno tehnicke
prirode. Najcesce koriS¢eni model u praksi je model objekti-veze.

U ovom poglavlju data je metodologija kreiranja relacionih baza podataka na bazi
standardnog Modela Objekti-Veze (Chen 1976). Kreiranje baza podataka je prakti¢no
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proces u dva koraka. Pocetna faza je bazirana na MOV modelu, a druga faza je
implementacija. Rezultat MOV faze se redefiniSe primenom teorije normalizacije posle
koje se garantuje kvalitet Sema relacija u skladu sa odgovaraju¢im kriterijumima.
Tipican dizajn baze podataka obuhvata definisanje skupova relacija, na stotine atributa,
1 mnogo ograni¢enja koja proisticu iz ogranicenja u realnom svetu. Dizajniranje baze
podataka zahteva dobar nivo kreativnosti, iskustva, tehnicke ekspertize i razumevanje
osnovnih pravila. Glavna komponenta MOV pristupa je koncept entiteta (objekata i
veza) - opSti pojam za neSto Sto postoji i moze se jednoznacno prepoznati. Entiteti
obuhvataju objekte koji se nalaze u jednoj organizaciji, npr. studenti, profesori i
predavanja na univerzitetu. Dalje, entiteti obuhvataju i veze medu objektima jedne
organizacije, na primer profesor predaje predmet. Ogranicenja integriteta entiteta i
veza Cine vazan deo MOV opisa odnosno specifikacije. Na primer profesor moze da
predaje jedno predavanje u odredenom vremenu u jednoj sali na fakultetu.

MOV modelovanje obuhvata:
e Skup entiteta (objekti i veze)
e Uocavanje ograni¢enja
e Definisanje kljuceva
e (Graficka predstava (ER dijagram)
e Definisanje atributa
e Dizajn globalne Seme

e Svodenje globalne Seme na tabele (relacije)

4.3.1 Dijagrami objekti-veze (DOV)

Dijagram objekti-veze (DOV')je graficka prezentacija povezanih entiteta i
ograniCenja koja ¢ine dati dizajn odnosno projekat. Kao i kod ostalih vizuelno
orijentisanih dizajn metodologija, on pruza graficki sazetak strukture baze podataka
koji je veoma koristan dizajneru - ne samo u procenjivanju tacnosti, odnosno
pravilnosti dizajna, nego i za savetovanje sa kolegama i za objasnjavanje programerima
koji ¢e je koristiti. Na Zalost, ne postoji standardan plan za MOV dijagrame. Kada je
jednom odredena organizacija predstavljena setom DOV dijagrama, postoje klasi¢ni
nacini koji dijagrame pretvaraju u skupove CREATE TABLE naredbi. Vazna prednost
ove metodologije je da dizajner moze da se usredsredi na celokupno 1 ta¢no
modelovanje organizacije, a da efikasnost izvrSavanja zadatih upita i azuriranja u
odnosu na krajnju bazu podataka stavi u drugi plan. Kasnije, kada se MOV dijagrami
pretvore u CREATE naredbe, dizajner moze dodati efikasnost koriste¢i teoriju
normalizacije polaznih Sema relacija.

!'U originalu: ERD — entity relationships diagrams
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U DTP (dijagramima tokova podataka) koji su analizirani u prethodnom poglavlju
nisu prikazane nikakve veze izmedu tokova podatka, odnosno izmedu skladista
podataka. U stvarnosti te veze postoje, a ocigledan dokaz njihovog postojanja su
reénici podataka. Na primer struktuirani tip NARUDZBENICA sadrzi podatke
dobavljaca, podatke artikala koji se narucuju i podatke narucioca. Sva tri navedena
entiteta predstavljaju strukture za sebe. Dijagrami objekti veze (DOV) otklanjaju ovaj
nedostatak. Oni se sastoje od tri osnovne komponente:

e Objekti (entiteti)
e Atributi

e Veze (relacije)

43.2  Objekti

Objekti grupiSu srodne podatke. Mogu predstavljati entitete iz realnog sveta,
treba da istaknu povezanost razlicitih podataka pri procesiranju u sistemu. Entitet objekat
egzistira nezavisno 1 moze predstavljati fizicki, realni objekat (npr. Sredstvo) ili
konceptualni, apstraktni objekat (npr. Radno iskustvo). Objekat se identifikuje nazivom i
listom svojstava, a graficki se predstavlja kao pravougaonik u kome se ispisuje naziv
entiteta, koji je najéesce imenica. U DOV se razlikuju takozvani jaki i slabi objekti.

NARUDZBENICA_DOB STAVKA NAR DOB

Slika 4.11: Primer oznacavanja objekata

Na primeru oznacavanja objekata (Slika 4.11), narudzbenica je prikazana kao jak a
stavka narudzbenice kao slab objekat. Izmedu jakog i1 slabog objekta postoji
identifikaciona i egzistencijalna zavisnost §to znaci da stavka narudZbenice ne moze
postojati u skladiStu podataka ako ne postoji narudzbenica koja ju identifikuje.

4.3.3 Atributi

Atributi su osobine (svojstva) entiteta. Atribut podrazumeva ime i vrednost svojstva
(npr. atribut “boja” 1 njegova vrednost “plavo”). Entitet se opisuje pomocu jednog ili
viSe svojstava (atributa). Atributi su podaci osnovnog tipa, ili predefinisani domeni.
Oznacavaju se elipsoidima 1 povezani su pravolinijskim konektorima sa objektima
(Slika 4.12).
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nazivartik

ARTIKAL @

Slika 4.12: Primer oznacavanja atributa objekata

Broj atributa objekata nije ogranicen, kao ni pozicija na kojoj ¢e se atributi uneti u
dijagram.

434 \Veze

Veze su najvazniji deo DOV, jer definiSu nacine na kojima su objekti uzajamno
povezani. Veze se imenuju i njihovi nazivi oslikavaju sematniku povezanosti izmedu
objekata. Pored imena, vezu potpuno definiSe njena kardinalnost. Kardinalnost
predstavlja odnos broja objekata koji se povezuju. Odredivanje kardinalnosti se
uglavnom vrs$i proucavanjem veza 1 odnosa izmedu posmatranih objekata.
Kardinalnosti moze biti:

e Jedan prema jedan (1:1) - na primer jedna uplata dobavljacu se vr$i po tacno
jednoj fakturi dobavljaca.

e Jedan prema viSe (1:*) - na primer jedna narudzbenica sadrzi vise stavki
narudzbenice (Slika 4).

e Vise prema vise (*:¥) - viSe dobavljaca ima ugovore sa vise Speditera.

FAKTURA DOB UPLATA_DOB

Slika 4.13: Primer imenovane veze izmedu entiteta
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U situacijama kada su veze izmedu objekata implicitno jasne, radi uStede u prostoru
na dijagramu, veze se ne moraju imenovati. Veza uglavnom ima samo jednosmerni
smisao, pa je uobicajeno da se iscrta i strelica koja oznacava pravilan smer.

NARUDZBENICA_DOB

*

STAVKA_NAR_DOB

Slika 4.14: Primer neimenovane veze

Na primeru narudzbenice, implicitno je jasno da se ona sastoji od stavki
narudZbenice (Slika 4.14). Kardinalnost veze od jakog prema slabom objektu je uvek
jedan (jedan jak objekat egzistencijalno odreduje viSe slabih objekata).

Broj entiteta koji u€estvuju u vezi se naziva stepen veze. Veza u kojoj ucestvuju dva
entiteta se naziva binarna, veza treCeg stepena (ucestvuju tri entiteta) se naziva
ternarna, itd. Veza u kojoj jedan entitet ucestvuje vise puta u razli¢itim ulogama naziva
se rekurzivna ili unarna veza. Na primer, ako je uoCen entitet Zaposleni, jedan od
zaposlenih je i magacioner. Magacioner izdaje sredstva zaposlenima pa se uocava veza
IzdajeSredstvo. Po nekada magacioner mora 1 sebi da izda sredstvo. Drugim recima,
enetitet Zaposleni ucestvuje dva puta u vezi IzdajeSredstvo: prvi put kao magacioner
koji izdaje sredstva drugima, a drugi put kao jedan od zaposlenih kome takode moze da
se izda sredstvo.

IzdajeSredstvo

Zaposleni
Jedan od .
. Magacioner
zaposlenih

Slika 4.15: Primer rekurzivne veze
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4.3.5 ProSireni model objekti veze (PMOYV)

Pored osnovnog, postoji i proSireni model objekti veze, koji omogucava detaljnije
definisanje veza izmedu objekata. Pored asocijativnih veza predstavljenih na
prethodnom primeru, koje treba da oslikaju semantiku udruzivanja objekata u sistemu,
postoje 1 specificne veze kojima se izrazava hijerarhija i komponovanje objekata.
Postoje dve reprezentativne vrste ovakvih veza:

Generalizacija/specijalizacija — Generalizacija je apstrakcija u kojoj se skup sli¢nih
tipova objekata tretira kao genericki tip objekta (nadtip). Sli¢ni tipovi objekata su oni
tipovi koji imaju neke zajedniCke atribute, veze i/ili operacije. Specijalizacija je
inverzni postupak u kome se za neki tip objekta, definiSu njegovi podtipovi, koji imaju
neke njima specifi¢ne atribute, veze i/ili operacije. Na primer, (Slika 4.16) skup tipova
Direktor, Sekretarica, Portir moze se predstaviti generickim tipom Radnik.

RADNIK

DIREKTOR SEKRETARICA PORTIR

Slika 4.16: Generalizacija/specijalizacija

U generalizovanoj hijerarhiji objekata vazi pravilo nasledjivanja osobina i pravilo
nasledjivanja operacija:

e Podtipovi nasledjuju sve atribute i veze svoga nadtipa.
e Podtipovi nasledjuju sve operacije svoga nadtipa.

Definisanjem podtipova nekog tipa razreSava se problem atributa na koji nisu
primenljive osobine svih objekata u skupu objekata jednog tipa, na taj nacin se definiSe
podtip kao skup pojavljivanja na koje je dato svojstvo primenljivo.

Agregacija/dekompozicija — Agregacija je apstrakcija u kojoj se veza izmedu dva ili
viSe tipova objekata tretira kao objekat na viSem nivou apstrakcije. Zbog toga Sto
istovremeno predstavlja i objekat i vezu agregacija se Cesto naziva i mesoviti tip
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objekta-veza. Objekti koji Cine agregaciju se nazivaju komponentama agregacije.
Postupak inverzan aregaciji se naziva dekompozicija.

1 (@Mm) (M,1)
DOBAVLIAC » UGOVOR < PROIZVOD

Slika 4.17: Agregacija/dekompozicija

Agregirani objekat se oznacava simbolom upisanog romba u pravougaonik, ¢ime se
1zrazava njegova dvojaka priroda. Agregati su veoma povoljni za preciznije definisanje
veza koje imaju kardinalnost viSe-viSe. Posto su ovi tipovi veza teski za odrzavanje
referencijalnog integriteta, onda se veza pretvara u objekat, koji ima kardinalnost
jedan-viSe prema susednim objektima.

Zbog svoje dvojake prirode, agregati su uglavnom slabi objekti jer egzistencijalno
zavise od dva ili viSe drugih objekata koji ih jednoznacno odreduju (izuzetak je
agregacija na sebe; na primer neki proizvod moze da se sastoji od vise objekata koji su
takode tipa proizvod; u toj situaciji kompozit ne mora da bude slab objekat, jer postoje
proizvodi koji mogu da budu, ali nisu kompoziti). Agregati imaju svoje atribute, mogu
da budu u vezama drugog tipa (generalizacije/specijalizacije) sa nekim drugim
objektima (moguce agregiranim, takode).

43.6 Primer

Na narednoj slici predstavljen je primer DOV (Slika 4.18). Pri modelovanju DOV,
polazi se od DTP i re¢nika podataka, kojima se opisuje odredeni poslovni proces. Na
osnovu interfejsa i tokova podataka (TP) iz DTP, definiSu se objekti. TP su
dekomponovani u re¢niku podataka kao strukture.

Elementi strukture (polja) su atributi objekata. Ako je element ugnjezdena struktura
(struktura u strukturi) ona se predstavlja kao drugi objekti koji se nalaze u vezi (na
primer narudzbenica i stavaka narudzbenice, ispitni spisak i pojedinacni rezultat).

Ove veze su obi¢no implicitne i predstavljena im je samo kardinalnosti i
usmerenost. Zatim sledi definisanje preostalih veza izmedu objekata. Veze se imenuju i
odreduje im se kardinalnost.
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DOBAVLJAC poslata

upuéena

NARUDZBENI 1 1 ! !
FAKTURA
@ cADOB | || _poB UPLATA_DOB
l & CL
brotpr .
datumotpr .
rbrstavke N @

STAVKA_

NAR_DOB
1

narartik ARTIKAL @

Slika 4.18: Primer dijagrama objekti veze za proces nabavke

nazivartik

Opis DOV (Slika 4.18): u procesu nabavke, formira se narudZbenica (objekat
NARUDZBENICA_DOB), kojom se potrazuje roba od odredenog dobavljaca (objekat
DOBAVLJAC). Za svaki artikal koji se nabavlja (objekat ARTIKAL), formira se jedna
stavka narudzbenice (slabi objekat STAVKA_NAR_DOB). Pored podataka artikla,
stavka sadrzi i koli¢inu koja se nabavlja (nar_kol). Kreirana narudzbenica se Salje
dobavljacu i on na osnovu nje isporucuje robu, uz koju Salje fakturu - racun za naplatu
(objekat FAKTURA_DOB). Kupac po fakturi vrS$i uplatu dobavljatu (objekat
UPLATA _DOB), a potvrdu (kopiju) o uplati $alje dobavljacu, kao dokaz izmirenja
svojih obaveza.

Model objekti veze omogucava potpunije shvatanje funkcionisanja sistema
semantickim opisom objekata i njihovih uzajamnih veza. KoriS¢enjem DOV
pojednostavljuje se prevodenje logickog u fizicki model podatka.
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Model objekti veze je kompatibilan sa UML? dijagramom klasa, §to znaci da pored
modelovanja podataka (data layer), omoguéava i objektno orjentisano modelovanje
aplikacione logike (business logic layer).

2 UML Unified modeling language — standard za objektno-orjentisano modelovanje IS kroz
razlicite tipove dijagrama
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5 STRUKTURNA SISTEMSKA ANALIZA (SSA)

Strukturna sistemska analiza (SSA) predstavlja savremen pristup procesu razvoja

poslovnih informacionih sistema. Analiza tokova podataka u sistemu, odredivanje
kljucnih entiteta u sistemu i njihovih atributa i entiteta van sistema s kojima on
komunicira predstavlja samo najvaznije u nizu zadataka SSA. Osnovne karakteristike
SSA su:

Razvijanje sistema se vr$i od vrha-na dole;

Analiza 1 dizajn podrazumevaju kori$¢enje razli¢itih alata, tehnika 1 modela u cilju
Sto preciznijeg snimanja aktuelnog sistema i korisnickih zahteva;

Osnovni alati SSA su: funkcionalni dijagrami, dijagrami tokova podataka, recnici
podataka, specifikacija procesa, dijagrami objekti-veze;

Razdvajanje fizickog i logickog modela - . fizicki model je najces¢e fokusiran na
prezivljavanje postojeCeg sistema ili dizajn novog, dok je logi¢ki model viSe
usmeren na analizu zahteva kojima sistem treba da odgovori;

Ukljucivanje korisnickih uloga u razli¢itim fazama razvoja;
SSA omogucava istovremeno izvrSavanje pojedinih faza analize i dizajna;

SSA je podrzana naprednim tehnologijama, §to olakSava razvoj sistema;

SSA predstavlja klju¢ni proces u projektu razvoja poslovnih informacionih sistema.

Sistemska analiza je preduslov dobrog dizajna informacionog sistema i ukljucuje
tehnike analize informacionog sistema, modelovanja podataka i tehnike normalizacije
dobijenog modela.

U metodologiji 70-ih godina preovladujuci pristup je bio waterfall pristup koji se

sastojao od 5 sekvencijalnih faza (odvijale su se jedna za drugom po ta¢no utvrdenom
redosledu):

e Sistemska analiza;

e Sistemski dizajn;
e Izgradnjai testiranje sistema;

e Uvodenje i tranzicija sistema;

e (Odrzavanje produktivnosti sistema.

Model vodopada (Slika 5.1) zamenio je spiralni model, koji se zasniva na

iterativnosti procesa razvoja informacionih sistema (Slika 5.2). Prednost ovakve
metodologije je u tome $to se sistem brzo uvodi u koris¢enje (postizanjem samo
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osnovnih funkcionalnosti), a zatim se dograduje i prilagodava potrebama konkretnih
korisnika. Na taj nacin proces razvoja nije zavrSen kada se informacioni sistem uvede u
upotrebu, ve¢ se nastavlja dodavanjem novih softverskih modula, osavremenjavanjem
postojecih funkcionalnosti. To znaci da razvoj sistema traje dok se sistem Kkoristi (dok
je ziv).

Sistemska
analiza

waterfall

Sistemski dizajn

waterfall

Izgradnja i
testiranje
. sistema

waterfall

Uvodenje i
\ > tranzicija sistema

waterfall

,Odrzavanje
produktivnosti
sistema

waterfall

Slika 5.1: Waterfall metodologija

Razvoj poslovnih sistema predstavlja ciklican (iterativno inkrementalan) proces,
koji se odvija po fazama. Zbog svoje stadijumske prirode, celokupan proces se cesto
naziva zivotni ciklus razvoja sistema (Slika 5.2).

U obe predstavljene metodologije SSA ima znac¢ajno mesto 1 predstavlja preduslov
procesu dizajna sistema. Metodologija zivotnog ciklusa mnogo fleksibilnije ukljucuje
SSA u proces razvoja poslovno informacionog sistema.

SSA se realizuje po fazama, i dobro definisanoj metodologiji. Sustinski, sistem se
analizira na razli¢ite nacine. To moze biti sa akcentom na:

e poslovne funkcije (funkcionalna dekompozicija),
e tokove podataka (dekompozicija dijagrama tokova podataka),
e definisanje recnika podataka,

e definisanje veza izmedu entiteta u sistemu (izrada dijagrama objekti veze).
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Provera/revi

Implementac

Slika 5.2: Faze zivotnog ciklusa razvoja sistema

5.1 FUNKCIONALNA DEKOMPOZICIJA

Dijagrami funkcionalne dekompozicije se koriste u odredivanju osnovnih
sistemskih funkcija i njihovom dekomponovanju. Ove funkcije obi¢no odgovaraju u
potpunosti predstavljenim procesima u dijagramima tokova podataka.
5.1.1 Jacksonovi dijagrami

Dijagrami funkcionalne dekompozicije se joS nazivaju, prema svom tvorcu,

Jackson-ovim dijagramima. U nastavku se na jednom primeru razmatraju detalji ovih
dijagrama (Slika 5.3).
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Inform.sist.spolj.trg.preduz

A 4 A 4 A 4 A 4

1.nabavka 2.carinjenje 3.prodaja 4.placanje

Slika 5.3: Jackson-ov dijagram osnovnih poslovnih funkcija

Funkcionalni dijagram najviSeg nivoa predstavlja osnovne poslovne funkcije
organizacije. Na prethodnoj slici predstavljen je dijagram osnovnih poslovnih funkcija
jedne spoljno-trgovinske organizacije. U vrhu dijagrama obavezno se predstavlja naziv
IS koji se analizira. Sli¢no hijerarhijskim organizacionim dijagramima predstavljaju se
osnovne funkcije preduzeca. Ove funkcije su selektivne, Sto znaci da se odvijaju bez
uzajamnih zavisnosti.

5.1.2 Pravila u kreiranju Jacksonovih dijagrama

Osnovne funkcije najces¢e imaju selektivnu prirodu tako da se dekomponuju.
Zavrsetak funkcionalne dekompozicije je kada se dobiju elementarne sekvencijalne
funkcije (primitive). Primitivne funkcije su one koje se dalje mogu samo
dekomponovati na konkretne naredbe u ciljnom programskom jeziku, ili u pseudo
kodu. Na slici Slika 5.4 predstavljen je primer dekomponovanja poslovne funkcije
prodaja. Posto se razlikuje proces veleprodaje (rad sa pravnim licima, ugovaranje,
veleprodajne cene, rabat, narucivanje, dostavljanje, transakcije iskljucivo preko Zziro-
ra¢una u bankama) od maloprodaje (rad sa fizickim licima, gotovinsko pla¢anje, manje
koli¢ine robe, placanje na prodajnom mestu), tako je osnovna prodaja funkcija
dekomponovana na navedene dve.
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3.prodaja <>
\ 4 \ 4
3.1.veleprodaja <> 3.2.maloprodaja []
* * | 3.2.1.generisanje
"1 raduna kupcu
3.1.1.ugovaranje [] 3.1.2.otprema []
. 3.2.2.prijem
"1 uplate kupca
o 3.1.1.1.unos .| 3.1.2.1.generisanje
"1 naloga kupca g faktura kup.
.| 3.1.1.2.generisanje .| 3.1.2.2.generisanje
"1 ugovora kupca "1 otpremnice kup.

Slika 5.4: Dekompozicija poslovne funkcije Prodaja

Prac¢enje dekompozicije je olakSano numeracijom funkcija. Tako se npr. funkcija
maloprodaja (3.2) dekomponuje na dve manje funkcije: generisanje racuna
kupcu(3.2.1) i prijem uplate kupca (3.2.2). Moze se uociti da su funkcije generisanje
racuna i prijem uplate — sekvencijalne; kupac ne placa robu dok ne dobije ra¢un od
prodavca. Tu je kraj dekomponovanja funkcije maloprodaja, sledi opis logike
primitivne funkcije pseudo kodom.

Selektivni procesi na dijagramima funkcionalne dekompozicije oznacavaju se
znacima <>, dok se sekvencijalni procesi oznacavaju znacima [].

Funkcionalni dijagrami se ne bave podacima koji postoje u sistemu, ve¢ samo treba
da istaknu frekventnost (vaznost) i kompleksnost pojedinac¢nih poslovnih funkcija.
Kroz funkcionalnu dekompoziciju mogu se identifikovati slicnosti u dekompoziciji
razli¢itih poslovnih funkcija. Kao posledica ove ¢injenice mogu se identifikovati nove
funkcije, 1 ve¢ u fazi analize uciniti koraci koji ¢e omoguciti opitimizaciju reSenja IS.
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3.1.2.otprema

3.1.2.1.generisanje
faktura kup.

3.1.2.2.generisanje
otpremnice kup.

Slika 5.5: Primer identifikovanja istih funkcija u funkcionalnoj dekompoziciji

Na primer (Slika 5.5), organizacije (trgovine) koje se bave prodajom robusne robe
(namestaj, vozila, industrijske masine) koriste istu funkciju otprema u dekompoziciji
veleprodaje i maloprodaje. Roba se i u jednom i u drugom slucaju mora dostaviti
kupcu. Na taj nacin, funkcija otprema se dizajnira i implementira umesto 2 puta — samo
jedanput i ona treba da bude dostupna iz obe opcije (nad-funkcije) aplikacije
(veleprodaje i maloprodaje).

Funkcionalna analiza uz pomo¢ alata za modelovanje obezbeduje vazne detalje koji
se mogu koristiti u kasnijim fazama analize. Medutim, funkcionalni pristup nije
sveobuhvatan — bavi se pitanjem §ta sistem radi, ne i kako radi.

5.2 DIJAGRAMI TOKOVA PODATAKA (DTP)

Dijagrami tokova podataka (DTP) predstavljaju jednu od najpopularnijih tehnika
modelovanja poslovnih procesa [2]. DTP opisuju protok informacija u sistemu. Oni
predstavljaju prirodan nastavak razvoja IS nakon funkcionalne analize. DTP se sastoje
od Cetiri vrste elemenata (Slika 5.6):

e Interfejsi

e Procesi

e Tokovi podataka

e Skladista podataka
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SPOLJINJI
OBJEKAT 1

TOK_PODATAKA_2

- _PODATAKA SPOLJNJI
T OBJEKAT 2

N

PROCES A

SKLADISTE_PODATKA

Slika 5.6: Struktura DTP

Interfejsi predstavljaju entitete (objekte) iz realnog sveta koji okruzuje sistem. To
mogu biti osobe koje se nalaze u odredenoj ulozi u odnosu na sistem (npr. pacijent,
nastavnik, student, kupac, dobavljac...), organizacije (banka, hotel, skola, carina...) ili
sistem koji nudi neki servis za posmatrani IS (SMS servis, e-banking servis, ¢ita¢ smart
kartica, trziSte nekretnina...). Interfejsi se prikazuju pravougaonikom i nazivom (Slika
5.7).

Dobavlja¢ Izdavag oglasa Vlasnik nekretnine

Slika 5.7: Primeri interfejsa

ZajedniCko za sve interfejse je da su to objekti izvan analiziranog sistema, koji
interaguju (razmenjuju podatke) sa sistemom. Kao Sto se moze videti iz prethodnog
primera, interfejsi nisu konkretna fizicka lica, niti konkretne organizacije; dobavljac
moze biti bilo koje fizicko, ili pravno lice. Isti je slu¢aj sa vlasnikom nekretnine.
Izdavac oglasa moze biti bilo koja izdavacka, ili novinarska kuca. Bitna je uloga koju
interfejs obavlja, odnosno nacin na koji sistem komunicira s interfejsom. U toku
dekomponovanja DTP, interfejsi moraju ostati konzistentni — oni se ne menjaju, niti
dekomponuju. Drugim re¢ima, broj i nazivi interfejsa na pocetku dekompozicije mora
da odgovara broju i nazivima interfejsa na kraju tog procesa.
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U toku procesa dekomponovanja, radi preglednosti dijagrama, jedan interfejs se
moze ponoviti na istom dijagramu, s tim da je kopija oznacena zvezdicom (Slika 5.8).

Dobavlja¢ *Dobavljaé¢

Slika 5.8: Original i kopija interfejsa

Procesi odgovaraju funkcijama iz prethodne faze SSA (funkcionalna
dekompozicija). Interfejsi interaguju sa sistemom posredstvom procesa. Svaki proces
predstavlja neku specificnu poslovnu aktivnost. Proces moze predstavlja neku
automatsku obradu podataka (generisanje izveStaja, raCuna, autentifikacija
korisnika...), ali isto tako neku manuelnu aktivnost (nabavka, isporuka, proizvodnja,
uclanjivanje, izdavanje knjige...).

1.1 Ponuda 2. Ugovaranje

Slika 5.9: Primer oznacavanja procesa

Procesi se oznacavaju krugom ili elipsom u koji se unosi naziv procesa (Slika 5.9).
Za razliku od interfejsa, procesi se numerisu. Broj¢ano oznacavanje je identicno kao
kod funkcionalnih dijagrama. Nije dozvoljeno praviti kopije procesa na istom DTP.
Procesi se mogu dekomponovati. Sustinski, dekompozicija DTP se svodi na
dekomponovanje poslovnih procesa. Na slede¢em primeru (Slika 5.10) istaknut je
primer dekomponovanja procesa nabavka. Na nultom nivou dekomponovanja
predstavljeni su osnovni poslovni procesi. Ovi procesi se dekomponuju od 1. nivoa
dekompozicije. Proces nabavka se dekomponuje na 3 podprocesa: obrada kataloga
dobavljaca, narucivanje i prijem robe. To znaci da se osnovni proces habavka vise ne
pojavljuje od 1. nivoa dekompozicije, ve¢ samo njegovi podprocesi. Na drugom nivou
demonstrirana je dekompozicija podprocesa prijem robe. Ovaj podproces se
dekomponuje na tri nova, koja opisuju Sta sistem radi po prijemu robe. To znaci da se
prijem robe od 2. nivoa vise ne pojavljuje kao celovit proces, ve¢ njegovi podprocesi.

56



Baze podataka

1. Nabavka 0. nivo dekompozicije

CL Obrada‘k%taloga 1.2 Narucivanje 1.3 Prijem robe
dobavljaca
. . X - 1.3.3 Generisanje
. T 1.3.1 Evidencija 1.3.2 Evidencija " 4
2. nivo dekompozicije otpremnice dobavljaca fakture dobavljaca TS
skladistenje

Slika 5.10: Primer dekompozicije poslovnih procesa

1. nivo dekompozicije

Nije precizirano do kog nivoa se vr$i dekomponovanje poslovnih procesa. Ne sme se
zaboraviti da DTP treba da u potpunosti odgovaraju dijagramima funkcionalne
dekompozicije. Analogno funkcionalnoj dekompoziciji, poslovni procesi se
dekomponuju do nivoa pre dobijanja elementarnih sekvencijalnih procesa. Gornji
primer predstavlja zavrSenu dekompoziciju podprocesa prijem robe procesa nabavke.
Ako bi se nastavilo sa dekomponovanjem bilo kog od procesa oznacenih 1.3.1 do 1.3.3.,
dobili bi se potpuno sekvencijalni podprocesi koji se izvrSavaju po unapred utvrdenom
redosledu, $to je viSe stvar implementacionih detalja, nego aktivnosti analize.

Tokovi podataka (TP) predstavljaju interakciju izmedu interfejsa i procesa u
sistemu. Oni obavezno moraju biti imenovani (Slika 5.11). TP imaju staticku prirodu,
jer ne odslikavaju redosled izmene podataka izmedu sistema i okoline, niti redosled
akcija koje izazivaju unutar sistema. TP mogu sadrzati osnovne tipove — celi brojevi,
realni brojevi, karakteri i izvedene tipove - struktuirane podatke, kao §to su adresa,
narudzbenica, katalog proizvoda (sadrze podatke razli¢itih osnovnih tipova ili
ugnjezdene strukture). Vazna karakteristika TP je njihova obavezna usmerenost, koja
opisuje smer toka podataka u sistemu.

PRIJAVA ZA_UPIS————>
|
Narudzbenicg——»

Slika 5.11: Primer oznacavanja TP
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I unutar sistema postoje TP (Slika 5.12): izmedu procesa i skladiSta podataka i
izmedu procesa uzajamno. Ti tzv. interni tokovi podataka nisu imenovani, jer se
podrazumeva da je njihova struktura definisana kroz spoljnje tokove (sistem -
interfejs).

PRIJAVA_ZA_UPIS

UPISNINAﬁ

CLANSKA_KARTA

v

> CITALAC
2

Y .
IZNAJMLJIVANJE_VRACANJE
RAZDUZIVANJE

_KNJIGE
ZAHTEV_ZA_PROD_ROKA_ZAD—T

OPOMENA

ZADUZENJA

|
\
LISNI_KATALOG

PARAMETRI_PRETRAG

L REZULTATI_PRETRAZIVANJA

&,
PRETRAZIVANJE_KATALOGA

Slika 5.12: Primer tokova podataka na fragmentu DTP za IS biblioteke
Namena internih TP izmedu procesa i skladista je da istaknu da 1i se i gde ulazni

podaci pamte u sistemu, odnosno iz kojih izvora (skladista) se generiSu izlazni podaci
prema interfejsima.
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TP izmedu procesa u sistemu odslikavaju njihovu uzajamnu povezanost. Nije
preporucljivo da se ovakvi TP pojavljuju u DTP 0. nivoa. Oni se pojavljuju kao
proizvod dekomponovanja osnovnih procesa, nisu imenovani i samo treba da predstave
podprocese koji se koriste od vise drugih podprocesa na istom nivou dekompozicije
(odgovaraju procesima u stereotipskoj uses vezi u dijagramima slucajeva koris¢enja
UML).

U dekomponovanju DTP, tokovi podataka moraju biti konzistentni pocevsi od
kontekstualnih dijagrama do najkonkretnijih DTP. Konvencija je da se ne smeju
pojaviti novi TP u procesu dekompozicije. Ako je to nuzno, potrebno je azurirati
dijagrame na viSim nivoima opstosti.

Skladista podataka predstavljaju elemente sistema u kojima se podaci Cuvaju
(Slika 5.13). Skladiste podataka ne predstavlja bazu podataka, niti tabelu u bazi. U ovoj
fazi analize sistema skladiSta samo treba da istaknu grupisanje podataka.

STUDENTI SK_REZERVACIJE

Slika 5.13: Primer skladista podataka

Za razliku od interfejsa, simbol skladista podataka je pravougaonik koji nema boc¢ne
stranice. Imena skladiSta su obi¢no mnozine imenica — entiteta koji grupiSu srodne
podatke. Na primer, skladiste STUDENTI moze da obuhvata ne samo osnovne podatke
studenata (ime i prezime, jmbg, broj indeksa...), ve¢ i detaljnije podatke (godina
studija, rezultati ispita, smer-nastavna grupa...).Cesto se nazivima skladiita dodaje
prefiks SK koji jo§ viSe istice razliku u odnosu na interfejse. Isticanje razlike izmedu
skladi$ta i interfejsa nije neopravdano: na prethodnom primeru (Slika 5.12) postoji
interfejs CITALAC i skladiste CITAOCI. U praksi je Cest sluc¢aj da interfejsi i skladista
imaju slicne nazive, tako da je poZzeljno svako nastojanje isticanja razlike na
dijagramima (naravno, u okvirima konvencije oznacavanja).

5.2.1 Kontekstualni dijagrami
Modelovanje  poslovnih  procesa zapocCinje kontekstualnim  dijagramom.

Kontekstualni dijagram je takav dijagram tokova podataka na kome je celokupan
sistem prikazan kao jedan proces - crna kutija (Slika 5.14).
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BIBLIOTEKAR

PODACI_CLANA

~SPISAK_KNJIGA_ZA_NAROD_BIBL_SRBIJE:
SIGNATURA_KNJIGE

PRIJAVA_ZA_UPIS OTPREMNICA:

UPISNINA FPOTVRDAﬁOﬁPRIMiKNJIGAMA
CLANSKA_KARTA J OTPREMNICA_POKLONJENE_KNJIGE
—
. i l

CLANOVI ———REVERS———»,  IS_BIBLIOTEKE ‘VIHKATALOGiTRAZNJAi DOBAVLIACI
N p

ko e I LKATALOGfPONUDA
RAZDUZIVANJE OTPREMNICA_PRIM_KNJIGE:
L |ISNI_KATALOG
- L —OTPREMNICA_PREDATE_KNJIGE
L PARAMETRI_PRETRAGE

REZULTATI_PRETRAZIVANJA

ZAHTEV_ZA PRODUZENJE_ROKA_ZADUZENJA

OPOMENA

Slika 5.14: Primer dijagrama konteksta

Tezi$ni zadatak kontekstualnog dijagrama je definisanje svih interfejsa sa kojima
sistem komunicira, kao i tokova podataka koji ¢ine tu komunikaciju. U pocetku je
najceS¢e nemoguce definisati sve interfejse i tokove podataka. Inicijalni sadrzaj
kontekstualnog dijagrama treba da obuhvati osnovne tokove i spoljnje entitete. U
kasnijim fazama dekompozicije DTP je moguce naknadno dodati nove interfejse i
tokove podataka, s napomenom da mora biti zadrzana konzistentnost dekomponovanih
DTP u odnosu na kontekstualni dijagram — svi interfejsi i tokovi podataka koji se
koriste u dekomponovanju, moraju biti na dijagramu konteksta.

Na prethodnom primeru (Slika 5.14) prikazan je kompletan kontekstualan dijagram
za informacioni sistem biblioteke. Moze se uociti da postoji mali broj interfejsa 1 veliki
broj tokova podataka. Najc¢eS¢e greske u ovoj fazi dekomponovanja je dodavanje
interfejsa koji predstavljaju deo sistema, a ne spoljni objekat s kojim sistem
komunicira. Ovaj kontekstualni dijagram sadrzi interfejs bibliotekar koji se naizgled
moze razmatrati kao deo sistema. Obi¢no zabuna dolazi zbog toga Sto su entiteti kao
bibliotekar zaista deo stvarnog sistema. Medutim, bibliotekara nikako ne mozemo
smatrati delom informacionog sistema biblioteke, ve¢ ga razmatramo kao spoljni
objekat koji, na primer zahteva da se prijavi prilikom pocinjanja koris¢enja IS, odnosno
odjavi prilikom zavrSetka koriS¢enja sistema. Bibliotekar nije subjekat koji vr$i
registrovanje novih ¢lanova i koji izdaje knjige na kori§¢enje clanovima — te aktivnosti
su odgovornost sistema.
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5.2.2 Dijagram toka podataka 0. nivoa

Nakon kreiranja kontekstualnog dijagrama sledi njegova dekompozicija kroz
dijagrame tokova podataka (Slika 5.15). Teziste DTP 0. nivoa je identifikacija
osnovnih poslovnih procesa koji se deSavaju u sistemu i distribuiranje TP izmedu
interfejsa i procesa. Pri kreiranju DTP 0. nivoa treba imati u vidu 3 vazne €injenice:

e Moraju biti prikazani svi TP koji ¢e se pojavljivati na detaljnijim DTP koji su
proizvodi dekomponovanja (DTP 1, 2 nivoa),

e Moraju biti prikazani svi interfejsi koji ¢e se pojavljivati na detaljnijim DTP 1

e Ne moraju biti prikazana sva skladiSta i poslovni procesi, jer se mogu
dekomponovati

—
/1. UPRAVLIANJE
\@AQMA DOKTO

—

ZAHTEV_ZA ANGAZOV

DQSTUPNOST

PACJJENT DOKTORI

i i ISAK_PREGLEDA DOKTOR

// 2.ZAKAZIVANJE \‘
PREGLEDA /

ZAHTEV_ZA_PREGLED

PODACI_ZA_ZDR_KARTION
BR_ZDR_KARTONA

PACIJENTI

PREGLEDI

3.UPRAVLJANJE
( PODACIMA |

L &CIJENAE’-\/ /

Slika 5.15: Primer DTP 0. nivoa za IS medicinske klinike

Problem su dakle tokovi podataka, jer u slucaju velikog broja DTP 0. nivoa postaje
vrlo nepregledan. To je indikator da je sistem koji se modeluje metodama SSA -
preglomazan. U tom slucaju reSenje je da se informacioni sistem u samom pocetku deli
na viSe komponenti — nezavisnih softverskih modula. Tako ¢e, na primer IS velikog
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medunarodnog hotelskog sistema biti podeljen na IS za rezervacije, IS odrzavanja i
nabavke, IS vodenja kadrovskog sektora, IS za odrzavanje bezbednosti. Tek onda je

moguca SSA takvih sistema (kroz modelovanje pojedina¢nih komponenti).

5.2.3 Kompletan primer dekompozicije kroz DTP

U ovom poglavlju bi¢e opisana dekompozicija DTP jednog spoljnotrgovinskog
se kontekstualnim dijagramom. Kontekstualni
predstavlja sistem kao crnu kutiju koja interaguje sa okruZenjem (interfejsima)

preduzeca.

Zapocinje

posredstvom tokova podataka (Slika 5.16).

Ll

Dobavljac

FAKT_DOB

NARUDZBENICA_DOB

UGOVOR_DOB

OTPREMNICA_DOB

CARINSKA_FAKTURA E—

JCI

—ZAHTEV ZA CARINJENJE——

A

Carina

dijagram

UPLATA 3|

Banka

y —

S spoljnotrgovinskog
reduzeca

1

4

A

1ZVOD

PRILIV DEVIZA

IZVESTAJ O NAPLATH

FAKTURA_KUP-

UGOVOR_KUP

OTPREMNICA_KUP—

NARUDZBENICA_KUP

Kupac

Slika 5.16: Kontekstualni dijagram za IS spoljnotrgovinskog preduzeca
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Teziste modelovanja na kontekstualnom dijagramu je definisanje interfejsa i tokova
podataka. Postoje Cetiri osnovna entiteta s kojima preduzece koje se bavi spoljnom
trgovinom interaguje: dobavljac, kupac, carina i banka. Dobavljaci i kupci mogu biti
iz zemlje, ili inostranstva. Nabavci robe prethodi ugovaranje sa dobavljacem, kako bi
se pravno zastitile obe strane 1 kako bi nabavka iz inostranstva u procesu carinjenja bila
razmatrana kao legalna. Sama nabavka se odvija kroz dobro poznate TP: dobavljac¢
dobija narudzbenicu (dokument za narucivanje robe) na osnovu koje isporucuje robu
uz fakturu (nov€ana vrednost narudzbe koji modelovano preduzeée mora da plati) i
otpremnicu (dokument koji prati porudzbinu i na osnovu koga se vrSi provera
kompletnosti i1 ispravnosti pristigle robe; ovaj dokument se dalje moze koristiti za
regulisanje skladiStenja robe).

U slucaju da roba pristigne iz inostranstva ona se najpre carini. Preduzece koje
uvozi robu podnosi carini zahtev za carinjanje. Takode podnosi se dokument JCI
(jedinstvena carinska isprava) koji predstavlja deklaraciju sa podacima o poreklu,
nameni, sastavu koli¢ini i vrednosti narudzbine koja se carini. Interfejs carina
ispostavlja preduzecu fakturu za uplatu iznosa carine na uvezenu robu.

Nakon nabavke i carinjenja, roba se moze prodavati. Procesi nabavke i prodaje su
veoma slicni — samo je uloga preduzeca promenjena: prema dobavljacima, preduzece
je kupac, a prema kupcima ono prodaje robu. Posto se preduzece bavi veleprodajom,
kupovina se ugovara kao i prilikom nabavke. Nakon ugovaranja kupovina zapocinje
narudivanjem, zatim sledi isporuka robe uz fakturu i otpremnicu. Cesta greska koja se
javlja u ovom slucaju da su tokovi podataka prema dobavlja¢ima i kupcima identi¢no
imenovani. Mora se naznaciti razlika, npr faktura_dob i faktura_kup. Ovo je
neophodno jer, iako su strukture ovih dokumenata gotovo identicne, modelovano
preduzece se nalazi u razli¢itim ulogama u odnosu na svoje klijente (dobavljace i
kupce).

U procesu modelovanja ne samo da treba uzeti stvarno stanje i funkcionisanje
sistema. Pozeljno je ve¢ u fazi SSA, omoguciti proSirenje i poboljSanje kvaliteta
delatnosti kojom se preduzece bavi. TP nabavke i prodaje mogu biti proSireni u smislu
povecéanja kvaliteta usluga. Na primer TP — katalog_dobavljaca omogucava bolji
kvalitet procesa nabavke. Ako postoje katalozi dobavljaca koji sadrze azurne podatke,
IS moze na osnovu zadatih kriterijuma dati predlog za najoptimalniju nabavku (npr.
ukrsStanje kriterijuma cena, isporuka, garancijski period, postgarancijsko odrzavanje...).
Isti tako katalog prema kupcima ¢e sigurno omoguciti kupcima da odaberu robu koja
im najvise odgovara (najbolja reklama je preporuka kupca drugima).

U poslovanju fizickih i pravnih lica, sva placanja odvijaju se preko poslovnih
banaka. Tako da je ovaj interfejs gotovo nezaobilazan u modelovanju poslovnih
sistema. Cesta greska u modelovanju je da placanja i potraZivanja postoje, ali se
iskljucuje uloga banke, ve¢ se umesto nje pojavljuju konkretni potrazioci (u naSem
slucaju to su dobavljaci, carina, poreska uprava...). Banka predstavlja interfejs koji
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posreduje izmedu strana koje ucestvuju u novcanim transakcijama. Preduzeée u banci
izmiruje sva nov¢ana davanja preko TP uplata. Banka preduzecu dostavlja periodi¢no,
ili po promeni razli¢ite vrste izvestaja, koji mu omogucavaju upravljanje vlastitim
novc¢anim sredstvima (izvod, priliv deviza, izveStaj o naplati).

Banka

4.PLACANJE
Dobavljac

UDZBENICA_DOB

NAR
UGOVOR_DOB
1.NABAVKA

CAR_FAKTURE

ARUDZBENICA_KUP

CARINSKA _|

Carina

Slika 5.17: DTP 0. nivoa za IS spoljnotrgovinskog preduzeca
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Teziste kod modelovanja DTP 0. nivoa (Slika 5.17) je na definisanju osnovnih
poslovnih procesa i pridruzivanju tokova podataka tim procesima. Na ovom nivou
dekomponovanja se pojavljuju 1 skladiSta podataka, koja samo treba da istaknu
grupisanje podataka. IS spoljnotrgovinskog preduzeca sadrzi Cetiri osnovna poslovna
procesa: nabavka, carinjenje, prodaja i placanje.

Proces nabavke obuhvata interakcije sistema sa dobavlja¢ima, proces carinjenja — s
carinom, proces prodaje obuhvata TP od i ka kupcima i proces placanje obuhvata
interakcije prema banci. Mogu se uociti skladiSta Ciji nazivi impliciraju koje vrste
podataka sadrZe. Proces carinjenja interaguje sa skladistem dobavljaci, koje je 2 put
prikazano na istom dijagramu. Kopija je oznacena zvezdicom, i na taj nain su
izbegnuta presecanja TP na dijagramu. Skladista su sa procesima povezana internim,
neimenovanim TP. Podrazumeva se da su ti tokovi u potpunosti opisani spoljnim TP
(izmedu procesa i interfejsa).

Zatim se vr$i dekompozicija osnovnih poslovnih procesa. Proces nabavke se
dekomponuje na 3 podprocesa (Slika 5.18): narucivanje, prijem_robe i skladistenje.

NARUDZBENICA_DOB

—————UGOVOR_DOB 1.1 NARUCIVANJE

UGOVORI_DOB PRIJEMNICE

ARTIKLI
DOBAVLJACI

Dobavljac

FAKTURE_DOB

FAKT_DOB 1.2 PRIJEM_ROBE

OTPREMNICA_DOB

Slika 5.18: DTP 1. nivoa za proces nabavke

Takode, pojavila su se 3 nova skladiSta, koja omogucavaju odvajanje osnovnih
podataka dobavljaca od teku¢ih podatka procesa nabavke. Svi tokovi podataka su
zadrzani 1 konzistentni sa TP na DTP 0. nivoa. Novina na ovom dijagramu je direktna
veza dva procesa (prijem robe i skladistenje). Proces skladistenje nema ni jednu
direktnu vezu sa nekim spoljnim interfejsom, ali zato omogucava detaljnije snimanje
procesa koji se odvijaju unutar sistema pri nabavci robe. SkladiStenje na DTP ne znaci
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fizicko smestanje robe u skladi$ni prostor, ve¢ njeno evidentiranje, oznaCavanje i
odredivanje mesta gde ¢e se roba Cuvati. Na osnovu stanja zaliha IS moze da odredi
kada 1 koliko je robe potrebno za neometano poslovanje preduzeca.

Iz dijagrama se moze uociti da za predstavljanje TP nije obavezno Kkoristiti
iskljucivo krive ili izlomljene linije. Moguce ih je kombinovati, u cilju postizanja Sto
bolje preglednosti i jasnoc¢e dijagrama.

53 RECNIK PODATAKA

Nakon zavrSetka dekomponovanja DTP, postoje svi potrebni uslovi za definisanje
reCnika podataka. Recnik podataka predstavlja skup podataka o podacima koji se
koriste u analiziranom sistemu. To su generalizovani podaci, Cesto u literaturi zvani
metapodacima (metadata). Re¢nik podataka obuhvata tri celine:

e Opis struktura podataka koje se koriste u tokovima podataka,
e Opis polja definisanih nad podacima i

e Opis domena.

5.3.1 Definisanje struktura

Podaci koji se pojavljuju u interakcijama DTP izmedu interfejsa i procesa su
najcesc¢e struktuirani. Uzrok tome je Cinjenica da u sebi sadrze elementarne podatke
razlicitih osnovnih tipova (tekstualne, celobrojne, realni brojevi), a koji su nerazdvojno
vezani — izolovani nemaju nikakvo znacenje. Na primer pojedinacni podaci: smer,
ocene polozenih ispita nemaju konkretan informacioni znacaj ako nisu objedinjeni u
jedinstvenoj strukturi — student, kada dobijaju sasvim drugu semantiku — postaju
podaci konkretnog studenta.

ISPITNA_PRIJAVA
<<STUDENT>, <ISPIT>, <ISPITIVAC>, <PREDSEDNIK _ KOMISIJE>,
BROJ_POKUSAJA>

ISPITNI_SPISAK
<<ISPIT>, <ISPITIVAC>, <PREDSEDNIK KOMISIJE>, {<STUDENT>}>

REZULTATI_ISPITA
< <ISPIT>,{<JEDINACNI_REZULTAT>} >

ISPIT
<DATUM ISP, PREDMET >
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JEDINACNI_REZULTAT
<<STUDENT>,0CENA>

STUDENT
<<OSOBA><INDEKS>>

OSOBA
<IME,PREZIME,JMBG>

INDEKS
<GODINA UPISA, PIN,DODATNO OBELEZJE, <SEMESTAR>>

SEMESTAR
<RBR_SEMESTRA,DATUM_UPISA>

PREDSEDNIK KOMISIJE
<<ISPITIVAC>>

ISPITIVAC
<<OSOBA>,NAUCNO ZVANJE, NASTAVNO ZVANJE, [ID_ZAPOSLENOG,
BR_UGOVORAJ>

Slika 5.19: Primer definisanja struktura u re¢niku podataka

Na prethodnom primeru (Slika 5.19) strukture su imenovane (boldirane), a njihov
sadrzaj predstavljen je uglastim zagradama < >. MoZe se uociti da struktura u sebi
sadrzi drugu ugnjezdenu strukturu. Na primer, Student je struktura koja se sastoji od 2
strukture: Osoba i Indeks. Strukture mogu sadrzati i nabrojive elemente (nabrajanja -
enumerations). Tako na primer, struktura Ispitni_spisak sadrzi listu studenata, §to je
notirano koris¢enjem vitiCastih zagrada { }. Strukture mogu sadrzati i opcione
elemente. To su elementi koji se mogu alternativno koristiti. Na primer struktura
Ispitivac sadrzi dva opciona elementa — id_zaposlenog i broj_ugovora. Semantika ovih
elementa je da ako je ispitiva¢ stalno zaposlen u prosvetnoj ustanovi, onda on ima
identifikacioni broj. Ako isti nije stalno zaposlen, da bi bio u statusu ispitivaca, mora
da bude ovlasc¢en, Sto se reguliSe ugovorom izmedu u fakulteta 1 ispitivaca. Notacija
opcionih elemenata vrsi se pravougaonim zagradama [].

Na primeru (Slika 5.19) predstavljen je zavrSen re¢nik podataka. Osnovno nacelo
pri definisanju struktura je da svi podaci koji se vezano viSestruko pojavljuju na vise
mesta u recniku treba da se grupisu u imenovanu strukturu. Na taj nacin olakSava se
modifikacija sistema jer, ako izmenimo podatak u strukturi, ta promena ¢e se odraziti
na sve izvedene strukture koji tu strukturu koriste. Na primer ako se promeni nacin
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davanja broja indeksa na fakultetu, to ¢emo uraditi Samo na jednom mestu — u strukturi
indeks. Ta mala promena ¢e se odraziti medutim na sve strukture koji u sebi sadrze
indeks. Naizgled u gornjem primeru to je samo struktura Student. Ali promena je dakle
i u strukturama koje koriste strukturu STUDENT: ISPITNA_PRIJAVA,
ISPITNI_SPISAK, REZULTATI_ISPITA, JEDINACNI_REZULTAT !

Da broj indeksa nije definisan kao struktura, administrator podataka sistema bi
morao da istu izmenu izvr$i na svim mestima gde se pojavljuju podaci indeksa, Sto za
kompleksnije sisteme moze da predstavlja problem.

5.3.2 Definisanje polja

Polja su zapravo osnovni podaci iz kojih su sacinjene strukture koje su opisane u
prethodnom paragrafu. Polja se definiSu tako §to im se dodeljuje naziv, domen nad
kojim su definisana i ogranicenja.

NAZIV POLJA DOMEN OGRANICENJE
DATUM ISP DATE
DATUM UPISA DATE
GODINA_UPISA INT(4)
IME NAZIV
PREZIME NAZIV
PREDMET NAZIV
OCENA INT(2) IN(5,6,7.8,9,10)
RBR_SEMESTRA INT(1) IN(1,2,3,4,5.,6,7.8)
PIN IDENTIFIKACIJA
ID ZAPOSLENOG IDENTIFIKACIJA
BR_UGOVORA IDENTIFIKACIJA
DODATNO OBELEZJE CHAR(3) IN("II","IIT", "TV")
IN ("SPECIJALISTA",
NAUCNO ZVANJE NAZIV "DOKTOR", "MAGISTAR",
"DIPL.ING")
IN ("REDOVNI PROFESOR,
"VANREDNI PROFESOR ",
NASTAVNICKO ZVANIE NAZIV "DOCENT",
"ASISTENT","ASISTENT
PRIPRAVNIK")

Slika 5.20: Primer definisanja polja u re¢niku podataka
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Na gornjem primeru (Slika 5.20) u prvoj koloni mogu se uociti nazivi polja koji se
podudaraju sa nazivima osnovnih podataka u strukturama istog re¢nika podataka (Slika
5.19).

Domeni su predstavljeni u istoimenoj koloni. To su skupovi definisani nad
osnovnim ili izvedenim tipovima podatka. Nad domenima su definisana polja. Ova
indirekcija (polje > domen > tip) omogucava da se podaci precizno definisu. Domeni
mogu biti:

e Predefinisani — definisani nad osnovnim, ili izvedenim sistemskim tipovima
(npr. INT- celi broj, osnovni tip, DATE — datumski tip, izveden, koji je
implementiran u svim savremenim sistemima za upravljanje BP, CHAR(30) —
karakterski niz, izveden tip...), ili

e Korisnicki definisan domen (vidi sledeci paragraf)

U trecoj koloni su ograni¢enja koja precizno definiSu opsege (skupove ili intervale)
u kojima se vrednosti podataka mogu kretati. U primeru (Slika 5.20) moze se uociti da
nije moguce definisati ograni¢enja nad svim poljima. Nemoguce je ograniCiti spisak
imena, prezimena studenata, ili unapred definisati konacan skup predmeta koji ¢e se
realizovati na fakultetu. S druge strane nuzno je ograniciti skup mogucih ocena koje
student moze da dobije. Cest sluéaj iz srednjokolske prakse je da nastavnici pored
ocena, u dnevnike upisuju tacke, pluseve, minuse. Zamislite IS koji dozvoljava takve
unose i kakve posledice bi to imalo u proracunima pojedinacnih i zbirnih uspeha
ucenika/studenata. Isto tako uvodenjem ograni¢enja na naucna i nastavnicka zvanja
onemogucava neovlas¢eno definisanje i dodeljivanje novih, nepostojec¢ih i nepropisnih
titula 1 zvanja. SuStina ogranienja je da ograni¢i korisni¢ki unos na zadate
vrednosti/intervale i time saCuvaju konzistentnost podataka.

5.3.3 Definisanje domena

Domeni mogu biti predefinisani ili korisnicki definisani. Korisni¢ki definisani
domeni su uvek izvedeni (korisnik je u ovom slucaju analitiCar/dizajner sistema). Za
ovu vrstu domena moZe se naci naziv semanticki §to znaci da se njihovim definisanjem
se bliZze odreduje smisao podataka (polja koja ga koriste u svojoj definiciji). U primeru
su navedena 2 izvedena domena: IDENTIFIKACIJA i NAZIV (Slika 5.21). Naziv
domena je semanticki, jer ukazuje na razlog definisanja: svi nazivi i imena u sistemu
koriste u definiciji domen naziv; domen identifikacija namenjen je jednozna¢nom
odredivanju entiteta u sistemu.
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NAZIV DOMENA PREDEFINISANI DOMEN | OGRANICENJE
NAZIV CHAR(25)
IDENTIFIKACIIA CHAR(10) IS_UNIQUE_CODE

Slika 5.21: Primer definisanja domena u re¢niku podataka

Korisnicki domeni se definiSu nad osnovnim tipovima podataka u situaciji kada se
isti osnovni tipovi sa istim ograni¢enjima visestruko koriste pri definisanju polja. Na
gornjem primeru (Slika 5.20) - IME, PREZIME, PREDMET, NAUCNO ZVANIJE,
NASTAVNICKO_ ZVANIE, su polja definisana nad istim tipom podatka 1 sa istom
dimenzijom CHAR(25). 1z razloga lakSeg aZzuriranja, definisan je domen NAZIV . Kada
25 karaktera postane malo za unos podataka navedenih polja, promenom definicije
domena NAZIV, automatski se menjaju i definicije polja koja su definisana nad tim
domenom. Na primer, ako sistem prede sa ASCII kodiranja podataka na koriS¢enje
UTF-8 — Unicode slovéanog formata, kako bi se podrzala slova nacionalnih alfabeta,
svaki ASCII 8-bitni karakter postaje niz od 4 do 7 karaktera (32 do 56 bita), §to znaci
da je potreban 4 do 7 puta veci broj karaktera (naziv koji je sadrzao 20 karaktera ASCII
koda imace 80 do 140 karaktera u UTF-8 formatu). Drugi definisani domen je
IDENTIFIKACIJA. Ovaj domen se Kkoristi za jednoznacno oznaCavanje objekata
(instanci struktura) koji ga poseduju. Zbog toga on poseduje ogranicenje koje istice da
svaki generisani identifikator mora biti jedinstven u sistemu.
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6 RELACIONI MODEL PODATAKA

Relacioni model podataka predstavlja teorijsku osnovu za baze podataka relacionog
tipa. Njegovi principi i struktura predstavljeni su 1970. godine od strane Edgara T.
Koda?®. Kasniji razvoj baza podataka bio je pod velikim uticajem ideja prezentovanih u
Kodovim originalnim delima. Do danas, ve¢ina komercijalnth DBMS-ova se zasniva
na relacionom modelu, iako postoje objektno-orjentisane opcije, kao i NoSQL baze ¢iji
je nastanak uslovljen zahtevima da se efikasno pristupa ogromnim koli¢inama
podataka koji se uglavnom odnose na Internet.

Relacioni model podataka ima matematicku podlogu i omogucava efikasnu podrsku
za racunar. U osnovi relacionog modela je pojam relacije (tabele koja ispunjava
odredene uslove). Nad relacijama se primenjuju operacije - niz operatora srodnih
prirodnom jeziku, a programski jezici za manipulaciju relacionim podacima su
zasnovani na matematickoj teoriji — relacionoj algebri. Ova ¢vrsta matematicka osnova
zna¢i da relacioni izrazi (najeS¢e upiti) mogu da se analiziraju. Kroz proces
optimizacije upita, sistem za upravljanje bazama podataka (DBMS) mozZe
transformisati pocetni upit u oblik koji je efikasniji za izvrSavanje. Programeri
aplikacija ne moraju da poznaju unutrasnju organizaciju baze podataka, niti moraju biti
svesni na koji na¢in funkcioniSe izvrSavanje upita. Klju¢an koncept kod relacionih baza
podataka je tzv. troslojna arhitektura, gde su aplikativni programi potpuno odvojeni od
fizicke reprezentacije podataka u bazi. Osnova za ovakvu predstavu je softverska
komponenta - DBMS koji se pojavljuje kao srednji sloj (medusloj) izmedu aplikacija i
podataka na disku. Aplikativni programer formuliSe upit na prirodan nacin (kroz tzv.
jezik visokog nivoa, kao S§to je SQL), a odgovaraju¢éi DBMS ¢e ga izvrSiti na
najoptimalniji nacin.

6.1 ISTORIJAIRAZVOJ

Kao i mnoge druge tehnologije u racunarskoj industriji, nastanak relacionih baza
podataka se vezuje za IBM. Klasi¢ni problemi u radu 60-tih i 70-tih godina XX veka
odnosili su se na kancelarijsko poslovanje. U tom periodu velike organizacije su
uvidele da postaje preskupo da zaposljavaju ogroman broj ljudi za poslove kao §to su
smestanje 1 indeksiranje dokumenata i da vredi ulagati u razvoj jeftinijih 1 efikasnijih
reSenja. Mnoga istrazivanja su izvedena u toku ovog perioda. Razvijeni su hijerarhijski,
mrezni 1 relacioni model, a usavrSavanjem hardvera, pojavom mikroprocesora, kao i
razvojem memorijskih komponenata, raunarska tehnologija je pocela naglo da se
razvija. Performanse novih raunara su neprestano povecavane uz smanjenje fizickih
dimenzija, $to je pra¢eno padom cena ra¢unarskih komponenata.

3 "A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks", Kodov rad objavljen u meseénom magazinu
Communications of ACM, 1970 godine.
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Rad Edgar Ted Codd-a je dao osnove za kori$¢enje relacionog racuna i algebre.
Zbog same tehnicke prirode rada i oslanjanja na matematicki aparat, njegova vaznost
nije odmah shvacena. Ipak, doveo je do formiranja IBM-ove istrazivacke grupe System
R. Od projekta System R se ocekivalo da stvori sistem relacione baze podataka koji bi
mogao postati proizvod. Prvi prototip, prezentovan 1974/75. godine je eksperimentalno
koris¢en u nekoliko organizacija. Kasnije su radne viSekorisnicke verzije testirane u
proizvodnji 1 knjigovodstvu u nekoliko aeronautickih kompanija. System R je
evoluirao u SQL/DS koji je kasnije postao DB2 sistem za upravljane bazama podataka.
Jezik kreiran u System-u R SQL (Structured Query Language) je postao standard za
relacione baze podataka i danas je ISO standard. Iako je IBM uveo originalni koncept
relacionih baza podataka i SQL standard, prvi komercijalni proizvod realizovao je
Honeywell u junu 1976. godine. Bio je baziran na istim principima kao 1 IBM-ov
sistem, ali je dizajniran i implementiran odvojeno od IBM-ovog rada.

Softver za relacione baze podataka se kontinuirano usavrsavao tokom 80-tih. Delom
putem povratnih informacija od kupaca, a delom zbog razvoja racunarskih sistema i
povecane upotrebe personalnih ra¢unara i distribuiranih sistema. Prve baze podataka su
imale mogucnost rada sa podacima veli¢ine do 8 MB (Sistem R). Danasnje baze
podataka mogu biti i veliCine terabajta ili petabajta podataka kada sadrze podatke za
mailing liste, informacije o kupcima za veleprodajne lance itd.

SQL standard je presao iz IBM-a u ANSI (American National Standards
Institution) i ISO (International Standards Organization), koji je formirao i radnu
grupu za nastavak njegovog razvoja. Ovaj razvoj je jos uvek u toku.

6.2 KLJUCNI KONCEPTI

U srcu relacionog modela nalazi se koncept tabele (koja se pod odredenim uslovima
naziva 1 relacija) u kojoj su smesteni svi podaci. Svaka tabela je nacinjena od slogova
(redova u tabeli) i polja (kolona u tabeli, atributa).

Veoma je vazno zapaziti da kako i gde su tabele smestene ne pravi nikakvu razliku.
Svaka tabela se identifikuje jedinstvenim imenom koje baza podataka koristi da bi
pronasla tabelu. U okviru jedne baze podataka nazivi tabela moraju biti unikatni, kako
bi DBMS znao kojoj tabeli se obrac¢a. Korisniku je potrebno samo da zna ime tabele.
Nema potrebe da se vodi ratuna o tome kako su podaci smesteni na disku. Ovo je
razli¢ito od hijerarhijskog 1 mreznog modela u kojima korisnik mora da razume kako
su podaci struktuirani unutar baze podataka da bi mogao da ih pretrazuje, umece nove,
azurira ili briSe slogove.

Relaciona baza podataka standardno se sastoji iz viSe tabela. Ipak, za razliku od
mrezne baze podataka, tabele nisu povezane pokazivacima. Umesto toga koriste se
»klju¢evi“ da upare redove podataka u razli¢itim tabelama. Klju¢ moze biti samo jedna
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ili vise kolona u tabeli, koja odgovara kolonama u drugim tabelama. Preciznije,
vrednosti koje se unose u takve kolone nisu slobodne, posto su kolone povezane. Bilo
koja od kolona u tabeli moze biti klju¢ (ako ispunjava uslov unikatnosti atributa koji
mogu biti uneseni) ili se viSe kolona moze grupisati u jedan klju¢. Za razliku od
pokazivaca, nije potrebno da se definiSu svi kljucevi unapred. Kolona se moze koristiti
kao klju¢ ¢ak iako originalno nije bila namenjena za to.

Kada kljuc¢ sadrzi podatke koji imaju eksterno, stvarno znacenje (kao sto je ID ime
osobe, ISBN kod knjige ili serijski broj automobila), takav klju¢ se naziva ,,prirodni‘
klju¢. Ako prirodni klju¢ nije pogodan, moze se dodeliti klju¢ (npr. davanje
identifikacionog broja zaposlenim ili redni broj unosa podataka). U praksi, ve¢ina baza
podataka ima oba — i generisane (veStacke) i1 prirodne kljuceve. Generisani kljucevi
imaju prednost nad prirodnim klju¢evima zato $to se kod prirodnih klju¢eva (pogotovo
kod onih koji se sastoje iz viSe atributa) mogu javiti posebne funkcijske zavisnosti koje
mogu da smetaju pri odrzavanju baze podataka ili pri postavljanju upita. Prirodni
kljucevi jesu manje pouzdani, ali se koriste za pretrage i integraciju sa drugim bazama
podataka. Na primer, zapisi u dve nezavisno kreirane baze podataka mogu da se upare
po jedinstvenom maticnom broju, osim u slucajevima kada je JMBG pogresan,
nedostaje ili je promenjen.

Zahtev za podatkom iz relacione baze podataka se dobija postavljanjem SQL upita.
Iako je SQL originalno namenjen za krajnje korisnike, mnogo Ces¢e se SQL upiti
ugraduju u softver koji omogucava laksi korisnicki interfejs. Kao odgovor na upit, baza
podataka vraca skup podataka, koji je u stvari lista redova koji sadrze odgovor.
Najjednostavniji upit je da se dobiju svi redovi iz tabele, ali ¢esce, redovi se filtriraju u
skladu sa Zeljenim kriterijumom da bi se dobio trazeni odgovor. Cesto se podaci iz vise
tabela kombinuju u jednu, kombinovanjem zapisa ili ¢ak kombinovanjem kolona i
njihovim spajanjem kada je to moguce.

Koncept relacionih baza podataka je fleksibilan. Kada je baza podataka definisana i
realizovana, programeri naknadno mogu da piSu upite koji nisu bili predvideni od
strane dizajnera baze podataka. Preko pogleda (WIEW) u odnosu na stvarne fizicke
podatke u bazi podataka na disku, stvara se privid da aplikacije rade sa svojim bazama.
Vise pogleda mogu da poti¢u iz iste baze podataka. Kao rezultat, relacione baze
podataka mogu da se koriste u viSe aplikacija koje originalni dizajneri nisu predvideli,
Sto je posebno vazno za baze podataka koje se mogu koristiti decenijama. Ovo je
model relacionih baza podataka ucinilo veoma popularnim u poslovnoj primeni.

Sa stanovista pouzdanosti 1 stabilnosti podataka, relacione baze podataka su uvele
klju¢ne koncepte. Kada je model baze dobro definisan, veoma je teSko uneti pogresan
podataka, izvrSiti pogreSno brisanje ili menjanje podataka. Sve S§to je suprotno
definiciji baze podataka, DBMS ¢e odbiti da izvrsi, ukoliko to narusava egzistencijalni
integritet. Zbog toga je model, tj. definisanje baze podataka je od velikog znacaja
posebno u realnom radu aplikacija.
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6.3 KOMPONENTE U RELACIONOM MODELU PODATAKA

Relacioni model podataka razmatra slede¢e komponente:
e Strukturna komponenta (objekti, entiteti);

e Integritetska komponenta (ogranicenja, zastita);

e Manipulativna komponenta (azuriranje i manipulisanje).

Ve¢ smo ranije objasnili da relacioni model podataka na realni svet gleda putem
tabela. Tabele u relacionom modelu nazivamo relacijama. Redosled kolona u relaciji
nije bitan. U jednoj relaciji ne postoje dva identi¢na reda. Tabelama se predstavljaju
klase entiteta iz realnog sveta.

Svaki entitet poseduje svojstva. Svojstva entiteta se nazivaju atributi. Atributima
dajemo znacenje pojedinacnim podacima. Relacioni model razlikuje proste
(jednostavne) i slozene atribute.

Pojedinacan podatak (prost atribut) je najmanja nedeljiva jedinica u relacionom
modelu. Pojedinac¢ni podaci su "Beograd", 12,56, "Petar" itd. Ako bi podelili bilo koji
od pojedinacnih podataka on bi izgubio prvobitni smisao. Na primer podatak "Petar"
mozemo deliti na slogove ali dobijeni slogovi nemaju znacenje koje je imao podatak
pre podele.

Skup svih mogucih vrednosti nekog atributa nazivamo domenom atributa. Skup
svih mogucih gradova je domen atributa Grad. Skup svih mogucih boja je domen
atributa Boja itd. Svaki atribut mora imati samo jedan pridruzeni domen. Vise razlicitih
atributa moze se zadati nad istim domenom. Na primer, atributi Mesto_boravka i
Mesto_rodjenja imaju isti domen. Takode atributi Ime_studenta i Ime_profesora imaju
isti domen. Postoje klasi¢ni domeni (kao §to su numericki, karakteri, stringovi, datumi
i sl.). Pojedini domeni mogu biti predefinisani (na primer, ocena iz nekog predmeta na
fakultetu je celobrojni podataka, ali je ograni¢en na vrednosti od 5 do 10). Korisnicki
definisani domeni nastaju kada korisnik precizno opise vrednosti koje se mogu uneti za
zeljeni atribut.

Relacioni model podataka poc¢iva na nekoliko formalnih pojmova.

6.3.1 Sema relacije

Sema relacije R, u oznaci R(A1,As,...,Ax), je konacan skup atributa {A,As,...,An} 1
konac¢an skup ograni¢enja nad vrednostima tih atributa. Kako je Sema relacije
definisana preko skupa, redosled atributa nije bitan. Svaki naziv atributa je jedinstven u
okviru Seme relacije, tj. ne moze se ponoviti isto ime atributa u jednoj Semi relacije.
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Semom relacije se predstavljaju svojstva klase objekata ili veza nekog sistema.
Sema relacije moze da se tumaci i kao definicija strukture neke datoteke. Nazivi
atributa u Semi relacije moraju da budu razliciti, redosled kolona u Semi relacije nije
bitan.

6.3.2 Relacija

Relacija r zadata nad Semom relacije je konacan skup n-torki Seme relacije R.
Relacija ne sadrzi dve jednake n-torke. Redosled n-torki nije bitan. Kako je relacija
skup n-torki 1 sve n-torke su iste duzine, u relacionom modelu n-torke ne mogu imati
promenljivu duzinu.

Jednostavnije receno, Sema relacije je opis strukture jedne tabele, a sama relacija je
sadrzaj te tabele. Naravno, da bi takva tabela bila relacija poStuju se gore navedena
ogranic¢enja. Relaciji u praksi odgovara jedna datoteka, a svakoj n-torki odgovara jedan
slog te datoteke. Slogovi u datoteci su zapisani u odredenom redosledu, najces¢e po
redosledu unosenja

Primer: Sema relacije kojom se opisuje klasa studenata, gde su relevantni atributi
Broj indeksa 1 Ime studenta, moZe da bude:

STUDENT (BrInd Ime),

a relacija nad ovakvom Semom u jednom trenutku moze da bude:

student (BrInd Ime )
2017123 J.Jankovic
2018456 P.Petrovic
2016222 J.Jovanovic
2016555 M.Markovic

6.3.3 Relaciona baza podataka

Relaciona baza podataka je konacan skup relacija koje su definisane odgovaraju¢im
Semama relacija {R;} 1 konacan skup ogranicenja koja vaze izmedu datih Sema. Posto u
jednoj bazi postoji vise Sema relacija koje su medusobno povezane, neminovno je da
postoje nova, posebna ogranicenja koja se odnose na ove veze. Sustina relacionih baza
je upravo u ovim vezama. Kod definicije Seme relacije bila su razmatrana samo
ograni¢enja nad vrednostima pojedinih atributa. Relaciona baza podataka predstavlja
stanje nekog sistema u vremenu. Ona je promenljiva, a promene se odnose na
dodavanje (INSERT), brisanje (DELETE) 1 izmenu (UPDATE) n-torki.
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6.3.4 Super klju¢

Jedna tabela se moze posmatrati kao relacija ukoliko ispunjava odgovarajuce
uslove. Najvazniji uslov je da se u jednoj relaciji nikada ne mogu pojaviti dve identi¢ne
n-torke (zapisa, reda). Ovo je tzv. osobina unikatnosti n-torki. Na osnovu ove osobine,
sigurno postoji skup atributa (jedan, vise ili svi atributi jedne Seme relacije) koji na
jedinstven nacin odreduju svaku n-torku. Zakljucuje se da super klju¢ uvek postoji.
Dalje, na osnovu date Seme relacije, moze se zakljuciti da se ne moraju upotrebiti svi
atributi za identifikaciju zeljene n-torke, tj. postoje i minimalniji identifikatori (po
broju atributa). Na taj nacin dolazimo do pojma — kandidat kljuc.

6.3.5 Kandidat klju¢

Kandidat klju¢ predstavlja jedan ili vise atributa koji na jedinstven nacin odreduju
svaki zapis jedne relacije. To je jedan od prvih pojmova u relacionom modelu koji se
koristi za pouzdan (siguran pristup) Zeljenim podacima. U sustini, baze podataka
postoje da bi se u njih smestali podaci, ali pristup zeljenim podacima mora biti
nepogresiv. Na osnovu kandidat klju¢a mogu se pouzdano razlikovati dve n-torke u
jednoj relaciji.

Kandidat klju¢ ima iste osobine kao i super klju¢, ali je minimalan. Jedna Sema
relacije moze imati viSe kandidat kljuceva. Na primer u Semi relacije

Ispit (BrInd, SifP, Ocena)

Super klju¢ je sigurno {BrInd, SifP, Ocena} zato Sto se na osnovu ovih atributa
nedvosmisleno moze pristupiti zeljenom zapisu. Medutim, istu osobinu ima i {BrInd,
SifP}, pa se to moze smatrati za kandidat klju¢ za Semu relacije ISPIT. PoSto jedan
student ima ocene iz viSe predmeta, a iz jednog predmeta ocene ima vise studenata, ni
jedan pojedinacni atribut nema osobinu da moZze na jedinstven nacin da ukaze na svaku
n-torku.

Dakle, kandidat klju¢ ima osobinu minimalnosti. Kandidat kljuc¢evi su vazni zato
Sto omogucavaju direktan pristup podacima.

6.3.6  Primarni kljué

Izborom jednog kandidat kljuca koji nam sluzi za identifikaciju n-torki u
odgovarajucoj relaciji, biramo njen primarni kljuc. U relacionom modelu podataka
primarni kljucevi se obelezavaju. Ostale kandidat klju¢eve nazivamo alternativnim
kljuCevima. Primarni klju¢ se moze sastojati iz jednog ili viSe atributa. Moze biti
prirodni ili generisani (vestacki). Prirodni kljucevi uvek posledica nekog prirodnog
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(sustinskog) ograni¢enja iz realnog sveta koje se nikada ne moze promeniti. Kada ima
viSe ravnopravnih kandidata za primarni klju¢, bira se onaj koji zauzima manje
memorije. Svaka Sema relacije ima jedan 1 samo jedan primarni kljuc.

6.3.7 Spoljni klju¢

Da bi se uveo pojam spoljasnjeg kljuca, neophodno je da postoje dve relacije. Uloga
spoljnih kljuceva je u uspostavljanju veza izmedu relacija. Ukoliko neki atribut u
relaciji pokazuje (zadat je nad istim domenom) na primarni kljug€ iste ili druge relacije,
taj atribut nazivamo spoljnim kljucem relacije. Spoljni klju¢ u Semi relacije R je svaki
njen podskup atributa za koji vazi ogranicenje vrednosti u relaciji r na slede¢e dve
vrednosti:

e vrednost primarnog kljuca u nekoj relaciji (tzv. ciljnoj relaciji)
e vrednost NULL (ukoliko je to dozvoljeno pri definisanju)

Jedna Sema relacije moze da sadrzi viSe spoljnih klju¢eva. Spoljni klju¢ moze biti u
sastavu primarnog kljuca. Spoljni klju¢ jedne relacije moZe istovremeno biti 1 primarni
klju¢ date relacije u celini. Spoljni klju¢ se moze ili se ne mora obelezavati -
obelezavanje doprinosi preglednosti modela.

6.3.8 NULL vrednost

Posebnu ulogu u definisanju opstih pravila integriteta ima vrednost "NULL". To je
univerzalna vrednost koja se moze uneti za atribute koji su definisani nad razli¢itim
domenima. Cesto nismo u stanju da znamo vrednost za neki podatak. Razlozi mogu
biti razli¢iti. Mogu biti posledica strukture Seme relacije. U trenutku unosa podataka
moguce je da se ne zna vrednost nekog atributa. Na primer, ako se kod unosa podataka
o studentu koji se upisuje zahteva i unos zeljenog smera, a smer se odreduje od III
godine studija, takav podatak se sigurno ne moze uneti. Ili podatak postoji, ali se do
njega tesko moze do¢i. Ako pri definiciji Seme relacije nije drugacije reCeno na tom
mestu se moze nac¢i NULL podatak.

Kada se u jednoj relaciji pojavljuje veliki broj podataka sa NULL vrednostima to
ukazuje na to da je modelovanje loSe uradeno. Ili su dobijene relacije losih struktura,
pa se trebaju popraviti tj., normalizovati. Rad sa zapisima u kojima postoje NULL
vrednosti je posebno osetljiv, posto je logika komparacije atributa sa NULL
vrednostima specifi¢na.
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6.4 INTEGRITET PODATAKA U RELACIONOM MODELU

Kroz istoriju razvoja relacionog modela podataka najvece izmene je pretrpeo
integritet podatka. Jedan od razloga je i to $to ova oblast nije precizno utemeljena kao
Sto su precizno zasnovani objekti relacionog modela i operacije nad objektima.

Integritet (konzistentnost) baze podataka odnosi se na dozvoljene vrednosti
podataka sadrzanih u bazi. Neispravni podaci mogu biti posledica azuriranja (unosenja
1 brisanja podataka) bilo namernog, bilo nenamernog od strane korisnika u slucajevima
kada je relacioni model loSe definisan. Integritet podataka podrazumeva sve mere
kojima je cilj da spre¢i unos neispravnih podataka. Mere za sprecavanje slucajnih
pogresaka se znaCajno razlikuju od mera za spreCavanje namernih aktivnosti. Iz
integriteta baza podataka izuzete su sve mere kojima je cilj sprecavanje ilegalnih
operacija. One su predmet izuCavanje posebne oblasti koja se odnosi na zaStitu
podataka.

Pravila integriteta su ogranienja sadrzaja baze podataka na neka dozvoljena stanja.
Cilj je sprecavanje unosa pogreSnih podataka u bazu. Sva azuriranja, brisanja i
unos$enja n-torki moraju biti u skladu sa tim ograni¢enjima. Ako se ta pravila ispostuju,
ne mora da znaci da je uneti podatak ispravan, ali ukoliko se ne ispoStuju, onda je
podatak koji se unosi sigurno neispravan.

Pravila integriteta delimo na:
e Korisni¢ka pravila integriteta;
e Identifikacioni integritet;

e Referencijalni integritet.

6.4.1 Korisnic¢ka pravila integriteta

Ova pravila zavise od konkretne baze. Ona proisticu iz ograni¢enja koja vaze i u
realnom svetu. To su pravila koja se odnose na ogranienja koja vaze za pojedine
atribute. Na primer za ocene iz pojedinih predmeta na fakultetu — od 5 do 10. Ili, broj
indeksa mora da bude manji od maksimalne kvote koja je odobrena kod akreditacije.
Ili, studentu mora da se unesu sve ocene, da bi pristupio odbrani diplomskog rada itd.
Kod losih Sema relacija, gde se javljaju medusobno zavisni atributi, mora se voditi
racuna $ta se unosi za vrednosti tih atributa.

6.4.2 Identifikacioni integritet

Odnosi se na opSta ogranicenja za primarni klju¢ relacije. Ve¢ smo u definisanju
primarnog klju¢a zahtevali minimalnost i jednoznacnost. Vrednost primarnog kljuca
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jednoznac¢no odreduju n-torke i ne moze se iz njega izbaciti ni jedan atribut, a da on i
dalje poseduje jednozna¢nost. Ovim dobijamo uslov za integritet primarnog kljuca. S
obzirom na definiciju primarnog kljuca, identifikacioni integritet se moze definisati
preko njega na sledeci nacin: ni jedna komponenta primarnog kljuca relacije ne sme
imati NULL vrednost.

6.4.3 Referencijalni integritet

Referencijalni integritet se odnosi na dozvoljena stanja spoljnih kljuceva. Uslov
referencijalnog integriteta se moze definisati na slede¢i nacin: Baza podataka ne sme
da sadrzi ni jednu nepovezanu vrednost za spoljni klju¢. Znaci, vrednost spoljnog
klju¢a moze biti vrednost primarnog kljuca odgovarajuce ciljne n-torke ili NULL
vrednost (ukoliko je to pri kreiranju Seme relacije omoguceno).

Sustina referencijalnog integriteta je u ograni¢avanju vrednosti spoljnog kljuca. Sa
stanovista izmena (azuriranja) u relaciji koja sadrzi spoljni kljuc¢ (pozivajuca relacija)
to podrazumeva da vaze slede¢a ogranicenja:

e Ne moze se uneti n-torka sa vrednoSc¢u stranog kljuca koja nije jednaka nekoj
vrednosti primarnog kljuca u ciljnoj relaciji ili NULL vrednosti;

e Ne moze se izmeniti n-torka tako da vrednost stranog klju¢a ne bude jednaka
nekoj vrednosti primarnog kljuca u ciljnoj relaciji ili NULL vrednosti.

Sa stanovista ciljne relacije vazi sledece:

e Dodavanje nove n-torke (u ciljnoj relaciji) ne naruSava referencijalni integritet
- nastaje samo nova vrednost primarnog kljuca

e Uklanjanjem n-torke (a izmena ponekad) dovodi do nestanka jedne vrednosti
primarnog kljuca. Ako bi se ta operacija izvrSavala bezuslovno to bi narusilo
referencijalni integritet

Postavlja se pitanje kako postupiti kada se vrsi azuriranje u ciljnoj relaciji, a da se
ne naruSi referencijalni integritet. Takva specifikacija se naziva: dinamicka
specifikacija referencijalnog integriteta i odnosi se samo na kriticne operacije, a to su
operacija uklanjanja (DELETE) i operacija izmene (UPDATE). Uz ove akcije
neophodno je navesti jednu od sledece tri klauzule: RESTRICTED, CASCADES,
NULLS

e RESTRICTED: operacija se ne izvrSava ako u pozivajucoj relaciji postoji
vrednost stranog kljuca koja odgovara vrednosti primarnog kljuca u ciljnoj
relaciji
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CASCADES: operacija se uvek izvrSava. Ako je uklonjena n-torka iz ciljne
relacije, u pozivajucoj relaciji se uklanjaju sve n-torke sa datim klju¢em. Ako
je doslo do izmene, menjaju se sve vrednosti n-torki u pozivajucoj relaciji sa
novim spoljnim klju¢em

NULLS: operacija se uvek izvrSava. U pozivajucoj relaciji se u svim n-
torkama koje imaju dati promenjeni spoljni klju¢, menja njegova vrednost u
NULL. NULLS klauzula se ne moze sprovesti ako je spoljni klju¢ u sastavu
primarnog klju¢a, ili ga ¢ini u celini — to bi bilo u suprotnosti sa
identifikacionim integritetom.
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7 RELACIONA ALGEBRA

Relaciona algebra pripada kategoriji formalnih upitnih jezika proceduralnog
karaktera. Cini je skup operatora za rad sa relacijama, a rezultati operacija su takode
relacije. Relaciona algebra je osnova za upitne jezike koje koriste ljudi. Svaki od
algebarskih izraza je jedan upit ili pretraZivanje. Upitni jezik je jezik kojim korisnici
zahtevaju informacije iz baze podataka

Operacija je primena nekog operatora na jednu ili viSe izvornih relacija kako bi se
formirala nova relacija. Relacionu algebru ¢ini skup od 8 operacija koje se nazivaju
osnovnim (5 elementarnih i 3 izvedene)

e Elementarne: restrikcija (selekcija), projekcija, unija, razlika, Dekartov
proizvod

e lzvedene: presek, spajanje, deljenje

Operacije se mogu klasifikovati 1 prema broju operanada. Pojedine operacije se
izvrSavaju nad jednim, a pojedine nad dve relacije.

e Unarne (1 operand)

e Binarne (2 operanda)

Simbol Naziv SloZenost Br. operanada
c restrikcija elementarna unarna
T projekcija elementarna unarna
v unija elementarna binarna
- razlika elementarna binarna
N presek izvedena binarna
X Dekartov proizvod elementarna binarna
>< spajanje izvedena binarna
/ deljenje izvedena binarna

Tabela 7.1: Klasifikacija osam osnovnih operacija
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7.1 RESTRIKCUJA (o)

Restrikcija (selekcija, ograni¢enje, eng: restrict) — je operacija relacione algebre
koja iz polazne relacije kao rezultat daje tacno odredene n-torke tj. samo one n-torke
koje zadovoljavaju zadati kriterijum (izdvajanje redova u tabeli). Kriterijum je neki
logicki izraz koji je izraCunljiv nad svakom n-torkom. Dobijena relacija ima istu
strukturu kao 1 polazna.

Ako je r relacija nad Semom R(X), a P(X) uslov restrikcije, formalna definicija
restrikcije je:

oprx)(r) = t(X) = {X | Xer A P(X)}
Operacija restrikcije kao rezultat moze da da prazan skup & n-torki.
Uslov restrikcije P se sastoji iz ¢lanova koji su povezani sa:
A (and), v (or), — (not),
a svaki ¢lan je u formi:
<atribut> op <atribut> ili <konstanta>,
gde jeop jedan od: =, #,>, 2>, < <.
Primer 1.

1z relacije r(A;B;C;D):

[
(SEENEEN RN/

12
23 10

== (e |>
™ ™ ™ (R |
(9]

nakon operacije o a-g~p>s (r) dobija se:
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Primer 2.

Iz relacije Predmet (SifPredmet, Naziv, ECTS):

SifPredmet Naziv ECTS
SPRIO1 Informatika 6
SPRIO2 Matematika 8
SPRIO3 Programiranje 1 8
SPRI04 Engleski jezik 1 6
SPRIOS Strukture podataka i algoritmi 8

izdvojiti sve one predmete koji se vrednuju sa 6 ECTS poena.

Nakon operacije restrikcije: ogcrs—g (Predmet) dobija se:

SifPredmet Naziv ECTS
SPRIO1 Informatika 6
SPRI04 Engleski jezik 1 6

Primer 3.

Iz relacije Predmet (SifPredmet, Naziv, ECTS) izdvojiti sve one predmete koji se
vrednuju sa 15 ECTS poena.

Nakon operacije restrikcije: Opcrs=15(Predmet) dobija se & (prazan skup),
zato §to ni jedan predmet u relaciji Predmet ne nosi 15 ECTS poena.
7.2  PROJEKCIJA ()

Projekcija (eng: project) kao rezultat daje relaciju koja se sastoji samo od odredenih

atributa zadate relacije (izdvajanje kolona u tabeli). Iz polazne relacije po zadatom
skupu atributa formira se nova relacija kao skup n-torki nad tim atributima. Zadati skup
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atributa mora biti podskup skupa atributa polazne relacije. Vrednosti atributa u n-
torkama nastale relacije odgovaraju onima u polaznoj relaciji.

Ako je r relacija nad Semom R(X), Y zadati skup atributa, a X i y n-torke nad X 1Y,
formalna definicija restrikcije je: my(r) =t(Y) = {t | YcX A yeX}

Primenom operacije projekcije moguce je da viSe n-torki polazne relacije daje iste
vrednosti. Posto rezultat operacije mora biti relacija, uzima se samo jedna n-torka.

Primer 1.

Iz relacije r(A;B;C):

A B C
o 10 1
o 20 1
B 30 1
B 40 2

Nakon primene operacije projekcije m ac (r) dobija se t1(A,C)

A C
o 1
o 1
B 1
B 2

a zbog uslova identifikacionog integriteta krajnji rezultat je t> (A,C)

A C
o 1
B 1
B 2

Za razliku od restrikcije, rezultiraju¢e n-torke nemaju sve atribute koje ima
originalna relacija, ve¢ samo one po kojima se izvodi projekcija.

84



Baze podataka

Primer 2.

Projekcija relacije Student (BrInd, Ime, Prezime, Adresa, telefon) po atributima
BrInd, Ime 1 Prezime:

TCByind, Ime, Prezime (Student)=t(BrInd, Ime, Prezime)

kao rezultat daje relaciju koja sadrzi samo podatke Brind, Ime i Prezime. Kako je
BrIind primarni klju¢ relacije Student ne smanjuje se broj n-torki u novonastaloj
relaciji. Projekcija samo po Imenu ili Prezimenu moze da dovede do smanjenja broja n-
torki u novonastaloj relaciji, kao i do gubitka podataka za studente sa istim imenom ili
prezimenom.

Primer 3.

1z relacije Predmet (SifPredmet, Naziv, ECTS) prona¢i koliko razli¢itih ECTS se
koristi za vrednovanje predmeta.

Nakon operacije restrikcije: mgcrs (Predmet) dobija se relacija:

ECTS
8
6

zato §to se svi predmeti vrednuju ili sa 6 ili sa 8 ECTS poena. Posto se rezultat
posmatra kao relacija, svi duplikati su eliminisani (ima viSe predmeta koji se vrednuju
sa 6 ECTS 1 viSe predmeta koji se vrednuju sa 8 ECTS. Takode, ni jedan predmet se ne
vrednuje sa nekim drugim brojem ECTS.

Primer 4.
Operacije relacione algebre se mogu kombinovati. Na primer, nad relacijom:
Ispit(Brind#,SifPredmeta#,IdProf#,Sala,Vreme)

koja sadrzi podatke o studentima, predmetima koje polazu, profesorima kod kojih
polazu, sali gde se polaze i vreme polaganja. Ako se primeni kombinovana (sloZzena)
operacija relacione algebre:

TtBrind(OsifPredmeta=BP’ (Ispit) )—>bp_ispit(Brlnd)
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kao rezultat se dobija relacija u kojoj se nalaze podaci o brojevima indeksa studenata
koji su polagali predmet Baze podataka.

Pogodnim kombinovanjem 1 postavljanjem uslova mogu se dobiti Zeljene
informacije. Neka je BP Sifra za predmet Baze podataka, PJ Sifra predmeta programski
jezici, MV je identifikacija profesora Mladena Veinovica, Al oznaCava amfiteatar.
Tada su moguce slozene operacije (postavljeni upiti):

*  TsifPredmeta( Osala=A1(Ispit))—>?

*  Tgrind(Osala=A1" AVreme=10:00(Ispit))—>?

*  TBnd(O1dprot=—mv>(Ispit))—>?

*  TBInd(O 1dProf=MV" A SifPredmeta=BP*(Ispit) )—>?

® nIdProf(G SifPredmeta=‘PJ’ v SifPredmeta:‘BP’(ISpit))_)?

7.3 UNIJA (U)

Rezultat unije dve relacije je relacija koja se sastoji od svih n-torki koje se nalaze i
u jednoj i u drugoj relaciji. Unija je operacija relacione algebre kojom se iz dve polazne
relacije formira novu koja sadrZi sve n-torke iz obe relacije. Ova operacija nije moguca
izmedu bilo koje dve relacije, tj. mora biti zadovoljeno:

e Seme relacija moraju imati isti broj atributa;
e Atributi Sema relacija redom odgovaraju po znacenju i tipu (ne mora po
nazivu).
Navedeni uslovi se nazivaju unijska kompatibilnost

Ako su r i s relacije nad Semom R(X) 1 S(X), gde X oznacava unijski kompatibilan
skup atributa u obe relacije, formalna definicija unije je:

ruUs=tX)={x|xervxes}.

Svaka n-torka koja je prisutna u obe relacije pojavljuje se samo jednom u rezultatu
(novodobijenoj relaciji).
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Primer 1.

Za unijski kompatibilne relacijeris

A

A B
a | 2
B |3

B
1
2
1

a
a
p

nakon operacije r U s dobija se sledeca relacija

A B
o |1
o | 2
B |1
B |3
Primer 2.
Unijom relacija AiB
Sifra Prezime Ime Tel_broj
3244 Aksentijevic¢ Petar 011 334952
1772 Maksimovié Ilija 015 723 543
Sifra Prezime Ime Tel_broj
3244 Aksentijevi¢ Petar 011 334952
2345 Petrovi¢ Petar 023 47 833
Dobija se relacijaC=A UB
Sitra Prezime Ime Tel_broj
3244 Aksentijevié¢ Petar 011 334952
1772 Maksimovié¢ Ilijja 015 723 543
2345 Petrovié¢ Petar 023 47 833
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Primer 3.

Neka postoje dve unijski kompatibilne relacije koje sadrze podatke o studentima
koji su polozili predmete Baze podataka i Mreze i neka je njihov trenutni sadrzaj:

PolozioBaze ’ PolozioMreze
Brind Ime Brind Ime
2017100 Petar Petrovi¢ 2018300 Janko Jankovi¢
2016200 Marko Markovi¢ 2017100 PetarPetrovi¢

Nakon operacije unije nad ove dve relacije (PoloZioBaze U PoloZioMreze)
novodobijena relacija moze da se nazove PolozioBarJedan, ima istu strukturu kao
polazne relacije i njen trenutni sadrzaj bi bio:

PolozioBarJedan

Brind Ime
2017100 Petar Petrovi¢
2016200 Marko Markovi¢
2018300 Janko Jankovi¢

U njoj su svi studenti koji su polozili ILI Baze, ILI mreze ILI oba predmeta.

74 RAZLIKA (-)

Rezultat razlike (eng: difference) - dve relacije je relacija koja se sastoji od svih n-
torki koje se nalaze u prvoj 1 ne nalaze u drugoj relaciji, tj. iz prve relacije se iskljucuju
sve n-torke zajednicke s drugom relacijom. 1z dve polazne relacije formira se nova koja
sadrzi sve n-torke prve relacije koje se ne nalaze u drugoj. Ova operacija je moguca
samo izmedu unijski kompatibilnih relacija.

Ako su r i s relacije nad Semom R(X) 1 S(X), X oznacava unijski kompatibilan skup
atributa u obe relacije, formalna definicija razlike je:

r-s=tX)={x|xer Anx¢s}
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Primer 1.
Zarelacije AiB

Sifra Prezime Ime Tel_broj
3244 Aksentijevic¢ Petar 011334952
1772 Maksimovié Ilija 015 723 543

Sifra Prezime Ime Tel_broj
3244 Aksentijevic¢ Petar 011334952
2345 Petrovi¢ Petar 023 47 833

primenom operacije razlike formira se relacija C= A - B

Sifra Prezime Ime Tel _broj
1772 Maksimovié Ijja 15723 543

ili relacija C=B- A

Sifra Prezime Ime Tel_broj
2345 Petrovi¢ Petar 023 47 833

Primer 2.

Neka postoje dve unijski kompatibilne relacije koje sadrze podatke o studentima
koji su polozili predmete Baze podataka i Mreze i1 neka je njihov trenutni sadrzaj:

PoloZioBaze ’ PoloZioMreze
Brind Ime Brind Ime
2017100 Petar Petrovié¢ 2018300 Janko Jankovi¢
2016200 Marko Markovié¢ 2017100 Petar Petrovi¢
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Nakon operacije razlike nad ove dve relacije (PolozioBaze - PolozioMreze)
novodobijena relacija moze da se nazove PolozioSamoBaze, ima istu strukturu kao
polazne relacije 1 njen trenutni sadrZaj bi bio:

PolozioSamoBaze
Brind Ime
2016200 Marko Markovié

U njoj su svi studenti koji su polozili samo Baze, a nisu polozili Mreze.

7.5 PRESEK-n

Presek (eng. intersect) - rezultat preseka dve relacije je relacija koja se sastoji od n-
torki koje su zajednicke za obe relacije, odnosno koja sadrzi sve n-torke koje se nalaze
1 u jednoj i u drugoj relaciji. Ova operacija je moguca samo izmedu unijski
kompatibilnih relacija.

Ako su r i s relacije nad Semom R(X) i S(X), X oznacava unijski kompatibilan skup
atributa u obe relacije, formalna definicija preseka je:

rons=tX)={x|xeraxes}.
Presek je izvedena operacija, moze se izvesti iz

rons=r—(r-s)

Primer 1.

Zarelacije AiB
Sifra Prezime Ime Tel_broj
3244 Aksentijevi¢ Petar 011334952
1772 Maksimovié¢ Ilija 015 723 543
Sifra Prezime Ime Tel_broj
3244 Aksentijevic¢ Petar 011 334952
2345 Petrovi¢ Petar 023 47 833
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primenom operacije preseka formira se relacijaC=A N B

Sifra Prezime Ime Tel_broj
3244 Aksentijevic¢ Petar 011 334952

Primer 2.

Neka postoje dve unijski kompatibilne relacije koje sadrze podatke o studentima
koji su polozili predmete Baze podataka i Mreze i neka je njihov trenutni sadrzaj:

PolozioBaze ’ PolozioMreze

Brind Ime Brind Ime

2017100 Petar Petrovi¢ 2018300 Janko Jankovi¢
2016200 Marko Markovié¢ 2017100 Petar Petrovi¢

Nakon operacije preseka ove dve relacije (PolozioBaze m PolozioMreze)
novodobijena relacija moze da se nazove PoloZioObaPredmeta, ima istu strukturu kao
polazne relacije i njen trenutni sadrzaj bi bio:

PolozioObaPredmeta
Brind Ime
2017100 Petar Petrovié

U njoj su svi studenti koji su polozili I Baze podataka I MreZe.

7.6  DEKARTOYV PROIZVOD (x)

Dekartov proizvod dve relacije je relacija koja se sastoji od svih mogucih
kombinacija parova n-torki, pri ¢emu je prva n-torka iz prve, a druga iz druge relacije.
Iz dve polazne relacije formira novu sa n-torkama dobijenim tako Sto se svaka n-torka
prve relacije spaja sa svakom iz druge. Sema nastale relacije sadrzi sve atribute
polaznih relacija.
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Ako su r i s relacije nad Semom R(X) 1 S(Y), a X 1 Y su skupovi atributa u Semama
relacija, formalna definicija Dekartovog proizvoda je:
rxs=tXY)={xy|xerayes}

Kod oznacavanja za puni naziv atributa se moze koristiti relacija.atribut (ako je X m
Y # ), da bi se mogli razlikovati atributi iz jedne i druge relacije.

Primer 1.

Za polazne relacijeris

A B C D E
o |1 o | 10 a
B |2 B | 10 a
B | 20
Y 10 b

kao rezultat dekartovog proizvoda rxs dobija se

=]
)
m

10
10

20
10
10
10
20
10

o

(VST NS T I NG T [ NS T [FSSEN (SN Sy (e
< (e R m|l=(a | O
ololy | |c|lo| o

(R (R KRR >

Nakon primene dekartovog proizvoda, u rezultujucoj relaciji samo pojedine n-torke
imaju smisla.
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Primer 2.

Nad relacijama

Student(Br_Ind, Ime, Prezime),

Ocena(Br_Ind, Sif Pred, Ocena)

izdvojiti sve studente koji su polozili predmete kao i ocene iz datih predmeta.

Nakon primene Dekartovog proizvoda, samo neke od n-torki sadrze trazene
podatke.

Student x Ocena — t(S.Br_Ind, Ime, Prezime, O.Br_Ind, Sif Pred, Ocena)

BR Ind Ime Prezime BR Ind Sif Pred  Ocena
s | 2010234 Marko Markovié 2010234 BP 8
2011345 Petar Petrovi¢ 2010234 RM 9
2010456 Marko Petrovié¢ 2010456 BP 10
Student x Ocena
S.BR_Ind IME PREZIME O.BR_Ind SIF_PRED OCENA
sx0|| 2010234 | Marko | Markovic | 2010234 | BP 3 |
[ 2010234 | Marko | Markovic | 2010234 | RM 9 |
2010234 | Marko | Markovic | 2010456 | BP 10
2011345 | Petar Petrovi¢ | 2010234 | BP
2011345 | Petar Petrovi¢ | 2010234 | RM
2011345 | Petar Petrovic | 2010456 | BP 10
2010456 | Marko | Petrovic | 2010234 | BP 8
2010456 | Marko | Petrovic | 2010234 | RM
[| 2010456 | Marko | Petrovic | 2010456 | BP 10

7.7 SPAJANJE (><)

To je operacija relacione algebre koja iz dve polazne relacije formira novu sa n-
torkama dobijenim u dva koraka:
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e Svaka n-torka iz prve relacije redom se spaja sa svim n-torkama iz druge
relacije
e |z tako dobijenih n-torki izdvajaju se one koje zadovoljavaju zadati uslov P
Ako su r i s relacije nad Semom R(X) 1 S(Y), X 1 Y su skupovi atributa u Semama
relacija, formalna definicija operacije spajanja je: I >pxy)< S = Gpxy)(rxs) = {Xy | X €
AY € S AP(xy)}

7.7.1 O spajanje

Prethodna definicija dozvoljava proizvoljni uslov P, pod uslovom da je izracunljiv
za svaku n-torku nakon Dekartovog proizvoda

Neka su r i s relacije nad Semom R(X) 1 S(Y). Neka su Xi 1 Yk atributi za koje vazi
daje XieX iYieY. Pod 0 spajanjem r > xi ¢ vi< s podrazumeva se spajanje kod koga
operator 6 oznacava bilo koji operator poredenja: (=,<,<,>,2,#)

7.7.2  EKkvi spajanje

Prethodno 6 spajanje ogranic¢ava formu uslova spajanja, medutim i dalje dobijeni
rezultat nema prakticnu primenu. Specijalni slucaj gde 0 predstavlja jednakost (=) je
cest slucaj u praksi.

Ekvi spajanje po jednom atributu: r> xi-vi<s

.....

7.7.3 Prirodno spajanje

Ekvi spajanje daje jedan suvisan atribut, zato S$to su vrednosti atributa po kojima se
vr$i spajanje uvek iste. Nepotrebni atribut se eliminiSe dodatnom operacijom
projekcije. Navedeni slucaj je Cest u praksi, pa je uvedena specijalna operacija
prirodnog spajanja. Podrazumeva sekvencu tri elementarne operacije

e Dekartov proizvod relacija
e Restrikciju po uslovu jednakosti atributa
e Projekcija po razlici unije svih atributa i skupa spojnih atributa iz bilo koje od
relacija
Prirodno spajanje dve relacije po jednom atributu oznacava se sa:

r>Xi,* Yk <s
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Specijalni slu¢aj oznaCavanja: r > * < s podrazumeva prirodno spajanje po svim
atributima koji imaju jednake nazive u obe relacije.

Formalna definicija prirodnog spajanja: Ako su r i S relacije nad Semom R(X) i
S(Y), a AcX i BCY su uredeni podskupovi jednakog broja atributa relacija r i s,
respektivno, prirodno spajanje definiSemo kao:

1> (A)*(B) <s = nxy-8(0 (a)®) (rxs))=t(XY-B)

Jednakost uredenih podskupova A i B podrazumeva jednakost korespondentnih
elemenata. Umesto XY-B sa desne strane moze se navesti XY-A.

Primer 1.

Za polazne relacijeris

A B C D E
o 1 o 10 a
B 2 B 10 a
B 20
Y 10 b

kao rezultat prirodnog spajanja r >+< s = 7 xy.s (co=C(r x s)) dobija se

A B D E
o 1 10 a
B 2 10 a
B 2 20 b

Kao rezultat prirodnog spajanja za relacije Student i Ocena dobio bi se sledeéi
rezultat:

BR_Ind IME PREZIME SIF_PRED OCENA

Sx0 | 2010234 | Marko | Markovic | BP 3
2010234 | Marko | Markovic | RM g
2010456 | Marko | Petrovic | BP 10
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7.8 DELJENIJE ()

Deljenje je najslozenija operacija relacione algebre.

Deljenje se ne moze izvesti sa proizvoljnim tabelama. Za A/B potrebno je da se svi
atributi relacije B nalaze u relaciji A.

Npr: Moguce je deljenje za:

a (X1,X2,...,Xn,Y1,Y2,....Ym)
b(Y1,Y2,..,Ym)

Primer: Za dve relacije r i s, date sa:

A B C D E D E
oL a o a 1 a

L a ¥ a 1 b

oL a W b 1

B a ¥ a 1

B a ¥ b 3

¥ a ¥ a 1

Y a Y b 1

¥ a B b 1

nakon operacije deljenja /s dobija se:

B

A C
o |a |y
Y Y

a

Rezultat je ovakav posto jedino n-torke u relaciji r nad atributima A, B i C: (a, a, o)
1 (7, a, y) jesu u kombinaciji sa obe n-torke nad atributima D 1 E u relaciji S: (a, 1) i (b,

).
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8 SQL

U ovom poglavlju je predstavljen nacin upotrebe strukturnog upitnog jezika SQL
(eng. Structured Query Language) za upravljanje relacionim bazama podataka, kroz
konkretan i praktican primer, postepenim uvodenjem novih jezickih konstrukeija. SQL
je deklarativan jezik. Postoje razli¢ite implementacije sistema za upravljanje bazama
podataka (eng. Database Management System) kojima je moguée davati naredbe
jednim standardizovanim SQL jezikom, dok svaka od implementacija za sebe definiSe
nacin na koji su interno implementirana izvrSavanja pojedina¢nih naredbi.

Iako je SQL standardizovan 1986. godine pod imenom X3.135, zvani¢no se smatra
da je 1987. godine standard usvojen kada ga je prihvatila Medunarodna organizacija za
standarde (ISO). Pre toga je postojalo vise implementacija SQL jezika. Nakon $§to je
SQL standardizovan, nastalo je nekoliko izvedenih i nadogradenih verzija, ali one sve
implementiraju minimum zajednickih karakteristika koje su propisane standardom.
Prema tome, za potrebe svakodnevnog prakti€nog rada, razlike izmedu pojedinih
implementacija su Cesto zanemarljive i odnose se na vrlo konkretne elemente,
mehanizme i1 komponente koje te razliCite implementacije sistema za upravljanje
relacionim bazama podataka podrzavaju i uvode, izvan standardom propisanih.

U ovom poglavlju je predstavljen nain koris¢enja SQL jezika na primeru
MySQL/MariaDB sistema za upravljanje relacionim bazama podataka. MySQL i
MariaDB su reSenja sistema za upravljanje relacionim bazama podataka koja su
besplatna 1 dostupna su u obliku otvorenog koda softvera.

SQL jezik se sastoji iz tri osnovne grupe naredbi. To su:

1. Grupa naredbi za upravljanje podacima (eng. Data Manipulation Language),
2. Grupa naredbi za definisanje struktura (eng. Data Definition Language) i
3. Grupa naredbi za upravljanje sistemom baze (eng. Data Control Language).

Grupe naredbi za upravljanje podacima omogucavaju dopremanje i menjanje
podatke koji se ¢uvaju u struktuiranom obliku.

Grupe naredbi za definisanje podataka omogucavaju pravljenje i menjanje
strukture skladiSta podataka u bazi.

Grupa naredbi za upravljanje sistemom baze omogucavaju upravljanje
privilegijama korisnika sistema, kao i1 upravljanje podeSavanjima samog sistema.
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8.1 MYSQL SERVER

MySQL je sistem za upravljanje relacionim bazama podataka otvorenog koda.
Objavljen je pod GNU Opstom Javnom licencom (eng. GNU General Public License).
Za realizaciju prakticnog primera na kojem se zasniva uvod u SQL jezik u ovom
poglavlju, koristi se MySQL sistem za upravljanje relacionim bazama podataka.

8.1.1 Postupak instalacije MySQL RDBMS

Postupak instalacije MySQL serverskog 1 klijentskog softvera moze da se razlikuje
u trenutku Citanja ove knjige u odnosu na postupak objasnjen u ovom poglavlju.

Zavisno od toga koji operativni sistem se koristi, potrebno je preuzeti adekvatnu
instalacionu datoteku.

8.1.1.1 Instalacija MySQL na Windows operativnom sistemu
Potrebno je preuzeti instalacionu datoteku za MySQL Community Server. U

trenutku pisanja ove knjige, Internet adresa na kojoj je bilo moguce preuzeti
instalacionu datoteku je bila dev.mysql.com/downloads/mysql.

Nakon preuzimanja instalacione datoteke za MySQL Community Server, potrebno
je pokrenuti instalaciju i ispratiti sve korake prikazane u prozorima instalacionog
programa. Svi koraci treba da budu izvrSeni primenom podeSavanja i opcija koje su
podrazumevano postavljene u prozorima svakog koraka instalacije. U koracima u
kojima je potrebno da se upiSe lozinka za root korisnika sistema, neophodno je uneti
lozinku koja ¢e biti kori§¢ena od strane administratora nakon zavrSetka instalacije.

8.1.1.2 Instalacija MySQL na GNU/Linux operativhom sistemu

S obzirom na to da postoji veliki broj distribucija GNU/Linux operativnih sistema,
u ovom poglavlju je objaSnjen postupak instalacije na distribucijama koje su popularne
u trenutku pisanja knjige.

Instalacija na GNU/Linux sistemima baziranim na Debian distribuciji

Medu ovim distribucijama su Debian, Ubuntu, Linux Mint operativni sistemi. Za
uspesno instaliranje MySQL servera, potrebno je imati pristup korisniku koji ima pravo
da izvrsi naredbe sa administratorskim privilegijama na sistemu, tj. da poseduje sudoer
prava. Podrazumeva se da je dostupna Internet konekcija.
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U terminalu (konzoli sistema) potrebno je izvrsiti slede¢e naredbe:

sudo apt-get update

Prva naredba azurira repozitorijum dostupnog softvera.

apt-get install mysql-server -y

Druga naredba vrsi instalaciju MySQL servera preuzimanjem i instalacijom
potrebnih datoteka sa repozitorijuma softvera.

sudo mysql_secure_installation

Treca naredba pokrece alat za automatsko podeSavanje MySQL servera. Potrebno je
ispratiti sve korake u interaktivnoj konzolnoj aplikaciji. Potrebno je posebno obratiti
paznju na deo za unos lozinke root korisnika MySQL servera. Neophodno je uneti
lozinku koja ¢e biti koriS¢ena od strane administratora nakon zavrSetka instalacije.
Prilikom unosa lozinke, na terminalu se ne vide karakteri, niti zvezdice kao maska
lozinke. Potrebno je precizno uneti lozinku, a zatim istu tu potvrditi. U slucaju greske,
program Ce zatraziti da se korak ponovi.

systemctl enable mysql

Cetvrta naredba aktivira MySQL servis i omogucéava da se isti automatski pokrene
prilikom sledeceg pokretanja operativnog sistema.

systemctl start mysql

Peta naredba vrsi aktiviranje MySQL servera bez potrebe za ponovnim pokretanjem
racunara i operativnog sistema.

Instalacija na GNU/Linux sistemima baziranim na RedHat distribuciji

Medu ovim distribucijama su RedHat, Fedora, CentOS operativni sistemi. Za
uspesno instaliranje MySQL servera, potrebno je imati pristup korisniku koji ima pravo
da izvrsi naredbe sa administratorskim privilegijama na sistemu, tj. da poseduje sudoer
prava. Podrazumeva se da je dostupna Internet konekcija.

U trenutku pisanja ove knjige, Internet adresa sa koje je bilo moguce preuzeti
datoteku za instalaciju paketa softvera za YUM alat za upravljanje paketima je bila
dev.mysql.com/downloads/repo/yum.
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Sa te adrese je potrebno preuzeti adekvatnu datoteku za operativni sistem na kojem
treba da bude instaliran softver.

Kada RPM je datoteka za instalaciju paketa softvera preuzeta, u terminalu (konzoli
sistema) potrebno je izvrsiti sledece naredbe:

sudo rpm -ivh IME_PREUZETE_DATOTEKE.rpm

Prva naredba dodaje YUM repozitorijum sa kojeg se vrsi setup MySQL servera.

sudo yum install mysqgl-server -y

Druga naredba vr$i instalaciju MySQL servera preuzimanjem i instalacijom
potrebnih datoteka sa repozitorijuma softvera.

systemctl enable mysql

Trec¢a naredba aktivira MySQL servis i omogucéava da se isti automatski pokrene
prilikom sledeceg pokretanja operativnog sistema.

systemctl start mysql

Cetvrta naredba vrsi aktiviranje MySQL servera bez potrebe za ponovnim
pokretanjem racunara i operativnog sistema.

sudo mysql_secure_installation

Peta naredba pokrece alat za automatsko podesavanje MySQL servera. Potrebno je
ispratiti sve korake u interaktivnoj konzolnoj aplikaciji. Potrebno je posebno obratiti
paznju na deo za unos lozinke root korisnika MySQL servera.

Neophodno je uneti lozinku koja ¢e biti koriS¢ena od strane administratora nakon
zavrsSetka instalacije. Prilikom unosa lozinke, na terminalu se ne vide karakteri, niti
zvezdice kao maska lozinke. Potrebno je precizno uneti lozinku, a zatim istu tu
potvrditi.

U slucaju greske, program ¢e zatraziti da se korak ponovi. Treba ispratiti korake
prikazane u konzoli. U slucaju nepredvidene greske, pokusSati ponovnu instalaciju ili
pracenje dodatnih uputstava iz zvani¢ne dokumentacije.
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8.1.2 Interakcija sa serverom

Interakcija sa MySQL serverom je moguca na viSe nacina. Postoje programi koji
interakciju sa MySQL serverom zasnivaju na grafickom korisni¢kom interfejsu i oni
koji se oslanjaju na konzolnu tekstualnu interakciju.

Nakon uspesne instalacije MySQL servera na operativnom sistemu, potrebno je
odabrati nacin na koji ¢e se upravljati bazama podataka na serveru.

U ovom poglavlju se upravljanje MySQL serverom, zadavanje naredbi i
dopremanje odgovora vrSi koriS¢enjem alata za konzolnu interakciju sa MySQL
serverom.

Glavna prednost koriS¢enja konzolnog interfejsa je ta Sto podstice ucenje SQL
naredbi koje su najcesce u grafickim alatima sakrivene za aktivnosti i operacija do
kojih se dolazi kori§¢enjem dugmadi, tabelarnih prikaza, zaglavlja tabela, oznaka itd.
Osim toga, postoji veliki broj alata koji se zasnivaju na upravljanju kroz graficki
korisnic¢ki interfejs koji se u velikoj meri razlikuju 1 €iji interfejsi se ¢esto menjaju. To
je drugi razlog zbog kojeg je odabran konzolni pristup, jer je SQL jezik standardizovan
1 ne menja se toliko Cesto, Sto garantuje da ¢e primeri iz ovog poglavlja knjige biti
trajnije upotrebljivi za u¢enje SQL jezika i rada sa bazama podataka.

8.1.2.1 Konekcija na server na Windows operativnom sistemu

Nakon uspesne instalacije MySQL servera koris¢enjem podrazumevanih opcija u
svim koracima instalacionog procesa, u Start meniju treba pronaci precicu "MySQL
8.0 Command Line Client - Unicode" i pokrenuti je. U prvom koraku je potrebno uneti
lozinku root korisnika. Nakon unosa ispravne lozinke root korisnika MySQL servera
otvara se MySQL konzola. Pocetak komandne linije pocinje sa:

mysql>

8.1.2.2 Konekcija na server na GNU/Linux operativhom sistemu

Nakon uspesne instalacije MySQL servera, potrebno je otvoriti konzolu
operativnog sistema i ukucati sledecu naredbu:

mysgl -u root -p

Nakon izvrSavanja ove narede, potrebno je ispratiti uneti lozinku root korisnika
MySQL servera.
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8.1.3 Konzola MySQL servera

U konzoli MySQL servera se unose SQL izrazi koji mogu da budu naredbe ili upiti.
Naredbe su SQL izrazi koji ne vracaju rezultat u vidu seta podataka, dok su upiti SQL
izrazi koji vracaju rezultate u vidu seta podataka.

Konzola obezbeduje interfejs za interakciju sa MySQL serverom. U jednoj MySQL
konzoli u jednom trenutku moze da se izvrSava samo jedna naredba. Dok se jedna
naredba ne zavrsi, slede¢a ne moze da pocne. SQL izrazi se u konzolu unose tekstualno
1 svaki SQL izraz mora da se zavrsi sa simbolom ; (tacka zarez).

Na kraju rada, potrebno je zatvoriti konzolu MySQL servera koja se vrsi naredbom:

exit

8.2 SINTAKSA SQL JEZIKA

SQL jezik je standarizovan jezik. lako postoje implementacije koje u odredenim
elementima odstupaju od standarda, vec¢ina naredbi za upravljanje podacima,
postavljanje upita i za uredivanje struktura su zajednicke za sve implementacije.

8.2.1 Neosetljivost na velika i mala slova

SQL jezik nije osetljiv na velika i mala slova. Sledeca dva SQL upita su identi¢ni:

SELECT * FROM location WHERE name LIKE "%grad%";
select * from location where name like "%grad%";

Neosetljivost na velika i mala slova se odnosi na rezervisane re¢i SQL jezika.
Zavisno od operativnog sistema i podeSavanja MySQL servera, on moze da bude
osetljiv na velika i mala slova kada su u pitanju imena tabela, polja, indeksa itd. Na
operativnim sistemima kao §to su GNU/Linux distribucije, slede¢e dve naredbe nece
biti tretirane kao identi¢ne, dok na Windows operativnom sistemu najcesce hoce:

SELECT * from LOCATION where NAME like "%grad%";
select * from LOCATION WHERE NAME LIKE "%grad%";

Napomena: Zbog citljivosti SOL izraza, preporuceno je da se rezervisane reci SOL
jezika pisu velikim, a imena baza, tabela, polja i indeksa malim slovima.
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8.2.2 Beline

U SQL jeziku, beline nemaju specijalno znacenje. Jedan SQL izraz moze da se
prostire u vise redova, a svaki red moze da bude pomeren od leve margine sa jednom
ili vise razlicitih tipova belina. Beline izmedu delova SQL izraza takode nemaju uticaj
na znacenje, osim izmedu rezervisanih reci, imena tabela, polja in indeksa, gde je
neophodno da postoji barem jedna belina. Beline mogu da budu razmaci, tabulatori ili
prelasci u novi red.

MySQL server ¢e sledeca dva SQL izraza da tretira kao identi¢ne:

SELECT *
FROM location
WHERE name LIKE "%grad%";

SELECT * FROM location WHERE name LIKE "%grad%";

Prvi SQL izraz je pregledniji, jer su delovi SQL izraza jasno podeljeni u tri celine:

= Sta se selektuje?
= (Odakle se selektuje?
= Kojije uslov za filtriranje?

Drugi SQL izraz je manje pregledan, ali je kompaktan, ali je svakako ispravan.

Za prikazane SQL izraze, MySQL server e vratiti identi¢an rezultat, tj. podatke o
svim lokacijama ¢ije ime sadrzi tekst "grad" u sebi.

8.2.3 Komentari

Komentari se naj¢esce koriste kada se SQL izraz ¢uva u datoteci i1 kada je potrebno
da se dodatno pojasni neki izraz.

SQL jezik podrzava dva tipa komentara:
1.  Komentari u jednom redu i
2. Komentari u viSe redova.

Komentari u jednom redu

Kada je potrebno napisati kra¢i komentar za koji je dovoljan samo jedan red teksta,
moze da se koristi tip komentara u jednom redu. Komentari u jednom redu se pisu tako
Sto se otkucaju dva uzastopna simbola - (minus) pracena razmakom iza kojeg sledi
tekst komentara. Sav tekst do kraja tog reda se smatra za komentar, a sav tekst pre dva
uzastopna simbola - (minus) nije pod komentarom.
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Primer SQL izraza opisanog komentarom u jednom redu je:

-- Ovaj upit vracda sve lokacije koje sadrze u imenu tekst "grad"
SELECT *
FROM location
WHERE
name LIKE "%grad%";

Komentari u visSe redova

Kada je potrebno napisati detaljniji komentar za koji nije dovoljan samo jedan red
teksta, moze da se koristi tip komentara u vise redova. Komentari u vise redova se piSu
tako $to se blok komentara otvori kombinacijom karaktera /* (sle$ i asterisk), nakon
kojeg sledi tekst komentara koji moze da se prostire u vise redova, ali na kraju treba da
se zatvori sa kombinacijom karaktera */ (asterisk i sle§). Sav tekst pre /* i posle */ nije
deo komentara i tretira se kao naredba SQL izraza.

Primer SQL izraza opisanog komentarom u viSe redova je:

/* Ovaj upit vraca podatke iz tabele lokacija.
Bice vraceni podaci samo za zapise koji u polju
pod imenom name sadrze tekst "grad". */

SELECT *

FROM location

WHERE

name LIKE "%grad%";

Kombinovanje komentara

SQL jezik podrzava kombinovanje komentara. Komentari mogu da se nalaze unutar
SQL izraza. Oni ne remete izvrSavanje SQL izraza.

Primer SQL izraza ¢iji delovi su opisani komentarima kombinovanjem komentara a
jedan red i komentara za vise redova je:

-- Sve lokacije koje sadrze "grad"
SELECT * -- Uzeti sve podatke o lokaciji
FROM location
WHERE
name LIKE /* LIKE umesto RLIKE, jer se koriste regularni izrazi */ "%grad%";
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8.3 TIPOVI PODATAKA

Svi podaci u relacionim bazama podataka imaju svoj tip, ime i vrednost. Standardni
SQL jezik propisuje nekoliko osnovnih tipova podataka, dok pojedinacne
implementacije uvode sopstvene izvedene, ali i nove osnovne tipove koji nisu
propisani standardnim SQL jezikom.

Osnovni tipovi podataka koje se koriste u MySQL implementaciji SQL jezika su:

= Tekstualni, = Numericki i =  Vremenski.

8.3.1 Tekstualni tipovi podataka

Tekstilni tipovi podataka se koriste za Cuvanje tekstualnih vrednosti, kao §to su
imena, opisi, oznake, brojevi telefona, adrese elektronske poste itd. MySQL podrzava
nekoliko specifi¢nih tekstualnih tipova podataka koji se razlikuju prema mehanizmu
Cuvanja vrednosti, kodiranju tekstualnog zapisa i prema najvecoj duzini tekstualne
vrednosti koja moze da se Cuva u poljima odredenog tipa. Ovi tipovi podataka se dele
na kodirane 1 nekodirane.

Kodirani tekstualni tipovi podataka se koriste za ¢uvanje tekstualnih vrednosti, gde
tekst nije kodiran ASCII kodnom mapom, ve¢ Unicode kodnom mapom promenljive
Sirine. Najcesce se duzina vrednosti ovih tipova podataka izrazava u broju karaktera.

Nekodirani ili binarni tipovi podataka se koriste za ¢uvanje binarnih zapisa, kao
Sto su sadrzaji datoteka ili binarnih serijalizacija objekata iz programa. Najcesce se
duzina vrednosti ovih tipova podataka izrazava u broju bajtova.

Specifi¢ni kodirani tekstualni tipovi podataka su:

= CHAR DuZina je ograniena na 255 karaktera.

= VARCHAR Duzina je ograni¢ena na 65.535 karaktera.

= TEXT DuZina je ograniena na 65.535 karaktera.

= TINYTEXT Duzina je ogranicena na 256 karaktera.

= MEDIUMTEXT  DuzZina je ograni¢ena na 16.777.215 karaktera.

=  LONGTEXT Duzina je ogranicena na 4.294.967.295 karaktera.

Specificni binarni tipovi podataka su:

= BINARY Duzina zapisa je ograni¢ena na 255 bajtova.

= VARBINARY Duzina zapisa je ogranic¢ena na 65.535 bajtova.

= BLOB Duzina zapisa je ogranic¢ena na 65.535 bajtova.

= MEDIUMBLOB Duzina zapisa je ogranic¢ena na 16.777.215 bajtova.

= LONGBLOB Duzina zapisa je ogranicena na 4.294.967.295 bajtova.
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Pored kodiranih tekstualnih i binarnih tipova podataka, postoje tipovi podataka
ENUM i SET. Oni omogucavaju da se unapred definisane tekstualne vrednosti ¢uvaju
u poljima tih tipova uz manju potroSnju prostora.

= ENUM Najvise 65.535 jedinstvenih vrednosti.
Polje moze da sadrzi samo jednu od vrednosti.
= SET Najvise 64 jedinstvene vrednosti.

Polje moze da sadrzi najvise 64 jedinstvene vrednosti.

8.3.2 Numericki tipovi vrednosti

Numericki tipovi podataka se koriste za ¢uvanje numerickih vrednosti, kao $to su
koli¢ina, cena, visina itd. MySQL podrzava nekoliko specifi¢énih numerickih tipova
podataka koji se razlikuju prema tome da li ¢uvaju cele ili realne vrednosti. Numericki
tipovi podataka se dele na celobrojne, realne. Realni se dodatno dele na realne sa
fiksnom i na realne sa promenljivom pozicijom decimalne tacke.

Numericki tipovi podataka mogu da budu oznaCeni i neoznaceni. Oznaceni
numericki tipovi podrzavaju negativne vrednosti, dok neoznaceni podrzavaju samo
pozitivne vrednosti i nulu.

Oznaceni celobrojni numericki tipovi podataka su:

= INT Opseg od -2147483648 do 2147483647.

= TINYINT Opseg od -128 do 127.

= SMALLINT Opseg od -32768 do 32767.

= MEDIUMINT Opseg od -8388608 do 8388607.

=  BIGINT 0Od -9223372036854775808 do 9223372036854775807.

Neoznaceni celobrojni numericki tipovi podataka su:

= INT Opseg od 0 do 4.294.967.295.

= TINYINT Opseg od 0 do 255.

=  SMALLINT Opseg od 0 do 65.535.

= MEDIUMINT Opseg od 0 do 16.777.215.

= BIGINT Opseg od 0 do 18.446.744.073.709.551.615.

Oznaceni realni numericki tipovi sa fiksnom decimalnom tatkom su:

= DECIMAL(C,D) Opsegod =107~ — —~do 10672 — —

10P 100"
= NUMERIC Identi¢na implementacija kao DECIMAL tip.
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Neoznaceni realni numericki tipovi sa fiksnom decimalnom tackom su:

= DECIMAL(C,D) Opsegod 0do 10672 — —.

= NUMERIC Identi¢na implementacija kao DECIMAL tip.
Pored navedenih tipova podataka, postoje realni numericki tipovi sa promenljivom
decimalnom FLOAT i DOUBLE ¢ije vrednosti su u opsegu od —10¢~P~1 — 10% do

_ 1 ) ey S C o
10¢-P — Top S tim da se u memoriji ¢uva priblizan broj, jer je memorijski prostor

odreden za cuvanje FLOAT i DOUBLE vrednosti ogranicen, a grani¢ne vrednosti su:

» FLOAT Opseg od —3,4 * 1038 do 3,4 = 1038,
= DOUBLE Opseg od —1,8 * 10398 do 1,8 * 10398,

8.3.3  Vremenski tipovi podataka

Vremenski tipovi se koriste za cuvanje datuma, vremena, kombinacije datuma i
vremena, intervala itd. MySQL podrzava nekoliko specificnih vremenskih tipova
podataka, koji se razlikuju prema mehanizmu ¢uvanja u memoriji i prema nameni.

Vremenski tipovi podataka se dele na:

= YEAR Opseg od 1901 do 2155. godine. MozZe da bude i 0000.

= DATETIME Opseg od 1. 1. 1000. u 00.00.01 do 19. 1. 2038. u 03.14.08.
= DATE Opseg datuma od 1. 1. 1000. do 31. 12. 9999. godine.

= TIME Opseg vremena od 00.00.00 do 23.59.59.

= TIMESTAMP Opsegod 1. 1. 1000. u 00.00.01 do 19. 1. 2038. u 03.14.08.

Tipovi podataka DATETIME i1 TIMESTAMP podrzavaju zapis do milionitog
delova sekunde, od 0,000001 do 0,999999 sekundi.

8.3.4 Specijalni tipovi podataka

MySQL podrzava specijalne tipove podataka pored standardnih koji su opisani.
Medu njima su prostorni tipovi, koji nalaze primenu u odredenim oblastima, kao §to su
geografski informacioni sistemi 1 drugi sistemi koji rade sa prostornim podacima. Osim
prostornih tipova podataka, MySQL podrzava JSON tipove podataka. JSON tip je
specifican, jer u odredenoj meri narusava principe relacionih baza podataka, jer
obezbeduje mehanizam za Cuvanje slozenih podataka proizvoljne strukture u poljima
tabele. JSON podaci se u MySQL bazama podataka beleze kao tekstualni, ali posebne
jezi¢ke konstrukcije omogucavaju koriS¢enje 1 referenciranje struktura podataka
smestenih unutar polja koje sadrzi JSON vrednost.
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U ovoj knjizi ove dve grupe tipova podataka nisu posebno obradene zbog njihove
specificne namene, kao i zbog toga Sto nisu u pitanju standardni tipovi podataka
predvideni SQL jezikom.

8.3.5 Odabir tipa podatka

U poglavlju posvecenom modelovanju podataka, objasnjeno je preslikavanje
entiteta. U tom postupku, jedan od koraka je odredivanje spiska polja kojima je opisan
entitet. Prilikom formiranja tabela koje u relacionom modelu predstavljaju te entitete,
pored imena njihovih polja, potrebno je odrediti njihove tipove podataka.

Odabir adekvatnog tipa podatka je vazan, jer u sluaju prvobitnog pogresnog
odabira tipa, u slucaju kasnije potrebe za promenom tipa, neophodno je izvrSiti proces
migracije.

Migracija ima za cilj da se struktura podataka transformiSe na taj nacin da se podaci
ne izgube, a da se otvori novi prostor za proSirenje opsega vrednosti koje to polje u
buduénosti moze da cuva.

Primeri odabira ispravnog tipa podatka:

* Ime osobe moze da bude VARCHAR tip podatka ogranic¢ene duzine, ali ne
moze da bude DECIMAL(10,2) ili INT;

= (Cena artikla moze da bude DECIMAL(10,4) ako je potrebno evidentirati
cene koje su realne vrednosti, ali ako su cene uvek celobrojne, dovoljno je
koristiti tip podatka INT;

= ID broj kartice moze da bude INT UNSIGNED ako se obim vrednosti
broja ID kartice uklapa u okvire najveéeg podrzanog broja neoznacene
celobrojne numericke vrednosti tipa INT. Medutim, ako ID broj kartice
sadrzi specijalne karaktere ili, eventualno, slovne karaktere, onda je bolje
koristiti CHAR ili VARCHAR potrebne duZzine;

= Kada je potrebno evidentirati status paketa ili posiljke, moguce je koristiti
tip podatka TINYINT UNSIGNED duZine 1 u kojem je pomocu vrednosti
1 ili 0 moguce ukazati na to da li je poSiljka poslata ili ne. Medutim, bolja
opcija je definisati ENUM tip sa podrzanim vrednostima koje mogu da
ukazu na viSe koraka u postupku dostave paketa ili posiljke, npr. pending,
sent, lost, returned, delivered itd.
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8.4 SQL KROZ PRAKTICAN PRIMER

U ovoj knjizi je upoznavanje za SQL jezikom zasnovano na ucenju kroz prakti¢an
primer. Primer koji se koristi obuhvata sve korake, poCev od rastavljanja projektnog
teksta sa poslovnom logikom, preko odredivanja entiteta i njihovih atributa i
prevodenja istih u model baze podataka, do definisanja struktura podataka koris¢enjem
SQL naredbi. Nakon pravljenja tabela, sa svim neophodnim relacijama, indeksima i
ograniCenjima, koriS¢enjem SQL naredbi je pokazano kako se upravlja podacima
koris¢enjem SQL jezika.

8.4.1 Analiza i dekompozicija poslovnog procesa

Sastavni deo rada sa bazama podataka je njihovo modelovanje. Prilikom definisanja
modela baze podataka, najceSce se oslanjamo na postojecu poslovnu logiku za koju
treba implementirati bazu podataka koja treba da ¢uva poslovne podatke i podatke o
poslovnim transakcijama. U takvim situacijama, ne postoji uvek potpuna sloboda za
samostalno formiranje modela prema sopstvenim zahtevima, ve¢ je neophodno obaviti
dekompoziciju teksta projektnog zahteva i na osnovu njega formirati model baze
podataka. Tekst projektnog zahteva sadrzi sazeti pregled poslovne logike za koju treba
formirati adekvatan model baze podataka. Projektni zahtev na kojem se zasnivaju
primeri kroz koje se uvode jezicke konstrukcije SQL jezika je dat u nastavku.

Tekst projektnog zahteva

Kompanija ima veéi broj lokacija na razlic¢itim adresama sa kojih se vr3i prodaja
artikala. Svaki artikal poseduje jedinstveno ime, kao i krac¢i i duzi opis artikla.
Jedan artikal moZe da bude razvrstan u viSe od jedne kategorije. Postoji vise
kategorija koje imaju jedinstveno ime. Svakom artiklu moze da bude pridruzena jedna
ili viSe osobina sa pripadajucom vrednoScu. Osobine se razlikuju po tipu osobine i
imaju jedinstveno ime. Iznos cena artikala moze da se menja. Potrebno je da se vodi
evidencija o istorijskim promenama cena artikala. Kompanija nabavlja artikle od
razlic¢itih dobavljaca. Svaki dobavlja¢ ima jedinstveni naziv, adresu, jedinstveni
telefon i jedinstvenu adresu elektronske poste. Prilikom evidencije nabavke, belezi
se koli¢ina nabavljenih artikala, identifikacioni broj transakcije koji mora da bude
jedinstven, kao i lokacija na koju se artikli dostavljaju. Klijentima kompanije se
izdaju racuni za prodate artikle. Za svakog klijenta se belezi ime, prezime,
jedinstvena adresa elektronske poste, kao i adresa za dostavu artikala.

Prilikom evidencije prodaje klijentu, formira se racun za koji se vezuje jedan ili
vise artikala, kao i koliéina prodatih artikala. Za jedan racun moze da se evidentira
visSe plac¢anja razlicitih iznosa. Kompanija podrzava viSe vrsta placanja. Svaka vrsta
plac¢anja ima svoj jedinstveni naziv. Kada je racun u potpunosti isplacen, kompanija
moze klijentu da isporuci artikle vezane za odredeni racun. Svaka isporuka se
evidentira i ima svoj jedinstveni broj poSiljke i status poSiljke. Status isporuke
moze da ukazuje na to da se ceka na isporuku, da je poSiljka poslata, da je vracena,
da je izgubljena ili da je dostavljena. Kompanija moze da vrSi transfer artikala sa
jedne lokacije na drugu. Prilikom transfera, belezi se kolicina prenetih artikala.
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Postupak dekompozicije

Koraci u dekompoziciji teksta projektnog zahteva su:

Identifikovanje entiteta

Identifikovanje izricitih atributa entiteta
Identifikovanje podrazumevanih atributa entiteta
Identifikovanje relacija izmedu entiteta

8.4.2 Identifikovanje entiteta

1z teksta projektnog zahteva, moguce je identifikovati entitete sa kojima aplikacija
za koju treba modelovati bazu podataka treba da radi.

U nastavku je ponovljen tekst projektnog zahteva sa imenima entiteta istaknutim
velikim slovima.

Kompanija ima veci broj LOKACIJA na razlicitim adresama sa kojih se vrsi prodaja
ARTIKALA. Svaki ARTIKAL poseduje jedinstveno ime, kao i kraci i duzi opis artikla.
Jedan ARTIKAL moZe da bude razvrstan u vise od jedne KATEGORIJE. Postoji vise
KATEGORIJA koje imaju jedinstveno ime. Svakom ARTILKU moZe da bude pridruzena jedna
ili viSe OSOBINA sa pripadajucom vrednoScu. OSOBINE se razlikuju po TIPU OSOBINE i
imaju jedinstveno ime. Iznos CENE ARTIKLA moze da se menja. Potrebno je da se vodi
evidencija o istorijskim promenama CENA ARTIKALA. Kompanija nabavlja ARTIKLE od
razli¢itih DOBAVLJACA. Svaki DOBALJAC ima jedinstveni naziv, adresu, jedinstveni
telefon i jedinstvenu adresu elektronske poSte. Prilikom evidencije NABAVKE, belezi
se kolic¢ina nabavljenih ARTIKALA, identifikacioni broj transakcije koji mora da bude
jedinstven, kao i LOKACIJA na koju se ARTIKLI dostavljaju. KLIJENTIMA kompanije se
izdaju RACUNI za prodate ARTIKLE. Za svakog KLIJENTA se beleZi ime, prezime,
jedinstvena adresa elektronske poste, kao i adresa za dostavu artikala.

Prilikom evidencije prodaje KLIJENTU, formira se RACUN za koji se vezuje jedan ili
vise ARTIKALA, kao i koli¢ina prodatih artikala. Za jedan RACUN moZe da se evidentira
vige PLACANJA razlicitih iznosa. Kompanija podrZzava vise VRSTA PLACANJA. Svaka VRSTA
PLACANJA ima svoj jedinstveni naziv. Kada je RACUN u potpunosti isplacen, kompanija
moze KLIJENTU da isporuci ARTIKLE vezane za odredeni RACUN. Svaka ISPORUKA se
evidentira i ima svoj jedinstveni broj poSiljke i status posiljke. Status isporuke
moze da ukazuje na to da se ceka na isporuku, da je poSiljka poslata, da je vracena,
da je izgubljena ili da je dostavljena. Kompanija moZze da vr3i TRANSFER ARTIKALA sa
jedne LOKACIJE na drugu. Prilikom TRANSFERA, belezi se kolicina prenetih ARTIKALA.

Kada se svi obelezeni entiteti svedu u nominativ jednine imenice i prikazu u vidu
liste, vidi se da je identifikovano 14 izri¢ito navedenih entiteta u tekstu projektnog
zahteva. Ti entiteti su:

* LOKACDA = CENA = PLACANIJE

= ARTIKAL = DOBAVLJAC = VRSTA PLACANJA
* KATEGORIJA = NABAVKA = [SPORUKA

= OSOBINA » KLIJENT = TRANSFER

= TIP OSOBINE » RACUN
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Ovi entiteti ¢e u modelu baze podataka biti predstavljeni u vidu tabela, izmedu
kojih ¢e biti napravljene relacije koja u jednom od narednih koraka treba da budu
identifikovanje.

8.4.3 ldentifikovanje izri¢itih atributa entiteta

Identifikovanje izricitih atributa entitetd se vrsi isklju¢ivo na osnovu teksta
projektnog zahteva i predstavlja postupak proSirenja informacija o postoje¢im
entitetima. U ovom postupku se navode samo oni atributi koji su izri¢iti navedeni u
projektnoj dokumentaciji i koji mogu da se izvedu iz teksta projektnog zahteva.

U nastavku je ponovljen tekst projektnog zahteva iz prethodnog koraka, sa imenima
atributa istaknutim podvucenim slovima.

Kompanija ima veci broj LOKACIJA na razlicitim adresama sa kojih se vr$i prodaja
ARTIKALA. Svaki ARTIKAL poseduje jedinstveno ime, kao i kradi i duzi opis artikla.
Jedan ARTIKAL moze da bude razvrstan u viSe od jedne KATEGORIJE. Postoji viSe
KATEGORIJA koje imaju jedinstveno ime. Svakom ARTILKU moZe da bude pridruzena jedna
ili viSe OSOBINA sa pripadajucom vrednoScu. OSOBINE se razlikuju po TIPU OSOBINE i
imaju jedinstveno ime. Iznos CENA ARTIKLA moze da se menja. Potrebno je da se vodi
evidencija o istorijskim promenama CENA ARTIKALA. Kompanija nabavlja ARTIKLE od
razli¢itih DOBAVLJACA. Svaki DOBALJAC ima jedinstveni naziv, adresu, jedinstveni
telefon i jedinstvenu adresu elektronske poSte. Prilikom evidencije NABAVKE, belezi
se kolicina nabavljenih ARTIKALA, identifikacioni broj transakcije koji mora da bude
jedinstven, kao i LOKACIJA na koju se ARTIKLI dostavljaju. KLIJENTIMA kompanije se
izdaju RACUNI za prodate ARTIKLE. Za svakog KLIJENTA se belezi ime, prezime,
jedinstvena adresa elektronske posSte, kao i adresa za dostavu artikala. Prilikom
evidencije prodaje KLIJENTU, formira se RACUN za koji se vezuje jedan ili vise
ARTIKALA, kao i koliéina prodatih artikala. Za jedan RACUN moZe da se evidentira vise
PLACANJA razliditih iznosa. Kompanija podrzava vise VRSTA PLACANJA. Svaka VRSTA
PLACANJA ima svoj jedinstveni naziv. Kada je RACUN u potpunosti ispladen, kompanija
moze KLIJENTU da isporuci ARTIKLE vezane za odredeni RACUN. Svaka ISPORUKA se
evidentira i ima svoj jedinstveni broj poSiljke i status isporuke. Status isporuke
moze da ukazuje na to da se ceka na isporuku, da je poSiljka poslata, da je vracena,
da je izgubljena ili da je dostavljena. Kompanija moze da vrSi TRANSFER ARTIKALA sa
jedne LOKACIJE na drugu. Prilikom TRANSFERA, belezi se kolicina prenetih ARTIKALA.

Kada su svi obelezeni atributi svedeni u nominativ jednine i kada su pridruzeni listi
identifikovanih entiteta, nastaje sledeci spisak:

= LOKACIJA (adresa) = RACUN

=  KATEGORIJA (ime) =  PLACANIE (iznos)

= OSOBINA (vrednost) =  VRSTA PLACANIJA (naziv)

= TIP OSOBINE (ime) = TRANSFER (koli¢ina)

= CENA (iznos) = ARTIKAL (ime, kraéi opis, duZi opis)

= DOBAVLIJAC (naziv, adresa, telefon, adresa elektronske poste)
= NABAVKA (koli¢ina, identifikacioni broj transakcije)

= KLIJENT (ime, prezime, adresa elektronske poste, adresa)

= [SPORUKA (jedinstveni broj posiljke, status)
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Identifikovanje podrazumevanih atributa entiteta

Identifikovanje podrazumevanih atributa entitetd se vr$i dopunom prethodno
saCinjene liste, tako Sto se dodaju atributi koji su uobicajeno potrebni za Cuvanje
informacija o zapisima u tabelama baze podataka.

Uobicajeni podrazumevani atributi su:

=  Atribut za jedinstveni identifikacioni broj zapisa;
= Atribut za datum i vreme pravljenja zapisa;
» Atribut za indikaciju statusa aktivnosti i1 vidljivosti zapisa, itd.

Kada se postojeCem spisku entiteta i njihovih atributa dodaju uobicajene
podrazumevane atribute, nastaje sledeci spisak:

= LOKACIJA (adresa, vreme pravljenja, I1D)

= ARTIKAL (ime, kraéi opis, duzi opis, vreme pravljenja, I1D)

= KATEGORIJA (ime, vreme pravljenja, ID)

= OSOBINA (vrednost, vreme pravljenja, ID)

= TIP OSOBINE (ime, vreme pravljenja, ID)

= CENA (iznos, vreme pravljenja, ID)

= DOBAVLJAC (naziv, adresa, tel, e-posta, vreme pravljenja, 1D, aktivan)
= NABAVKA (koli¢ina, identifikacioni broj transakcije, vreme pravljenja, ID)
» KLIJENT (ime, prezime, e-posta, adresa, vreme pravljenja, ID, aktivan)
=  RACUN (vreme pravljenja, D)

=  PLACANIE (iznos, vreme pravljenja, 1D)

=  VRSTA PLACANIJA (naziv, vreme pravljenja, ID, aktivna)

= [SPORUKA (jedinstveni broj posiljke, status, vreme pravljenja, I1D)

= TRANSFER (koli¢ina, vreme pravljenja, ID)

8.4.4 Identifikovanje relacija izmedu entiteta

Tekst projektnog zahteva najcesce otkriva odnos medu entitetima. Ovaj odnos moze
da bude definisan izric¢ito ili implicitno. Izri¢ito navedene relacije mogu da se direktno
prevedu u relacije u relacionom modelu baze podataka. Implicitne relacije treba prvo
da se utvrde, imenuju, a zatim da se prevedu u relacije u relacionom modelu baze.

U ovom koraku su prikazane identifikovane relacije koje postoje medu entitetima i
za svaku relaciju su prikazane recenice iz teksta projektnog zahteva koje ukazuju na
relaciju i na vrstu relacije, sa delovima koji ukazuju na relaciju.

Relacije koje su utvrdene implicitno su objasnjene u komentaru ispod relacija.
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ARTIKAL i KATEGORIJA - vi§e prema vise

Izmedu entiteta ARTIKAL i KATEGORIJA postoji relacija vise prema vise (M:N)
Sto je zakljuceno na osnovu recenice:

Jedan artikal moze da bude razvrstan u viSe od jedne kategorije.

Relacija M:N se realizuje pravljenjem vezne tabele sa relacijama jedan prema vise
ka tabelama koje povezuje. To su ARTIKAL i KATEGORIJA. Sadrzi podatke o tome
koje zapise vezuje, kada su povezani, kao 1 jedinstveni identifikacioni broj te veze.

Na osnovu ovoga, nastaje novi entitet sa atributima:
= ARTIKAL KATEGORIJA (ID artikla, ID kategorije, vreme pravljenja, ID)
ARTIKAL i OSOBINA - vi§e prema vise

Izmedu entiteta ARTIKAL 1 OSOBINA postoji relacija viSe prema vise (M:N) §to
je zakljuceno na osnovu recenice:

Svakom artiklu moze da bude pridruzena jedna ili viSe osobina sa pripadajucom vredn...

Relacija M:N se realizuje pravljenjem vezne tabele sa relacijama jedan prema vise
ka tabelama koje povezuje. U ovom slucaju, to su tabele za entitete ARTIKAL i
OSOBINA, a tabela, pored informacija o tome koje zapise tih entiteta povezuje, kog
datuma i vremena je relacija napravljena, kao i sa kojim jedinstvenim identifikacionim
brojem veznog zapisa se identifikuje, sadrzi vrednost koja pojasnjava karakteristiku
konkretne osobine u odnosu na artikal sa kojim je povezana.

Na osnovu ovoga, nastaje novi entitet sa atributima:
= ARTIKAL OSOBINA (ID artikla, ID osobine, vrednost, vreme pravljenja, ID)

ARTIKAL i RACUN - viSe prema vise

Izmedu entiteta ARTIKAL i RACUN postoji relacija vise prema vise (M:N) $to je
zaklju€eno na osnovu recenice:

Prilikom evidencije prodaje klijentu, formira se racun za koji se vezuje jedan ili
vise artikala, kao i kolic¢ina prodatih artikala.

Relacija M:N se realizuje pravljenjem vezne tabele sa relacijama jedan prema vise
ka tabelama koje povezuje. U ovom slucaju, to su ARTIKAL i RACUN, a tabela,
pored podataka o tome koje zapise entitetd povezuje, kog datuma i vremena je relacija
napravljena, kao i1 sa kojim jedinstvenim identifikacionim brojem veznog zapisa se
identifikuje, sadrzi podatak o tome koja koli¢ina artikla je povezana sa raCunom.
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Na osnovu ovoga, nastaje novi entitet sa atributima:
= RACUN_ARTIKAL (ID artikla, ID raduna, koli¢ina, vreme pravljenja, ID)
OSOBINA i TIP OSOBINE - jedan prema vise

Izmedu entiteta OSOBINA i TIP OSOBINE postoji relacija jedan prema vise (1:N)
Sto je zakljuCeno na osnovu recenice:

Osobine se razlikuju po tipu osobine i imaju jedinstveno ime.

Na osnovu ovoga, osobina moze biti jednog tipa osobine, a da jedan tip moze imati
viSe osobina koje mu pripadaju. Relacija 1:N se realizuje pravljenjem stranog klju¢a u
tabeli OSOBINA referenciranjem primarnog kljuca tabele TIP OSOBINA.

Na osnovu ovoga, postojeci entitete i sa atributima se dopunjuje na slede¢i nacin:
= OSOBINA (vrednost, vreme pravljenja, ID, ID tipa osobine)
CENA i ARTIKAL - jedan prema vise

Izmedu entiteta CENA 1 ARTIKAL postoji relacija jedan prema vise (1:N) Sto je
zakljuceno na osnovu re¢enica:

Iznos cena artikala moze da se menja.
Potrebno je da se vodi evidencija o istorijskim promenama cena artikala.

Na osnovu ovoga, vidimo da cena moze pripadati samo jednom artiklu, ali da jedan
artikal moze imati viSe cena koje se menjaju. Relacija 1:N se realizuje pravljenjem
stranog kljuca u tabeli CENA referenciranjem primarnog kljuca tabele ARTIKAL.

Na osnovu ovoga, postojeci entitete i sa atributima se dopunjuje na slede¢i nacin:
= CENA (iznos, vreme pravljenja, ID, ID artikla)
TRANSFER i LOKACIJA - dvostruka veza jedan prema vise

Izmedu entiteta TRANSFER 1 LOKACIJA postoji dvostruka relacija jedan prema
viSe (1:N) sto je zakljuceno na osnovu recenica:

Kompanija moze da vrsi transfer artikala sa jedne lokacije na drugu.
Prilikom transfera, belezi se kolicina prenetih artikala.

Na osnovu ovoga, jasno je da transfer moze da se vrsi izmedu dve lokacije i da sa
jedne lokacije moze da bude obavljeno vise transfera. S obzirom na to da i izlazna i
ulazna lokacija predstavljaju relaciju ka istom entitetu LOKACIJA, potrebno je
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razlikovati dve veze. Ovo je moguce ostvariti stvaranjem dve relacije 1:N koje se
realizuju pravljenjem dva strana kljuca u tabeli TRANSFER i referenciranjem
primarnog kljuca tabele LOKACIJA u obe relacije. Imenovanjem atributa moguce je
definisati koja relacija je za izlaznu, a koja za ulaznu lokaciju transfera. Ovaj postupak
predstavlja objedinjeno pravljenje dve relacije jedan prema vise u jednom koraku.

Na osnovu ovoga, postojeci entitete i sa atributima se dopunjuje na sledeéi nacin:
=  TRANSFER (koli¢ina, vreme pravljenja, ID, ID lokacije ulaza, ID lokacije izlaza)
TRANSFER i ARTIKAL - jedan prema vise

Izmedu entiteta TRANSFER 1 ARTIKAL postoji relacija jedan prema vise (1:N) §to
je zakljuceno na osnovu recenica:

Kompanija moZze da vrsi transfer artikala sa jedne lokacije na drugu.
Prilikom transfera, belezi se kolicina prenetih artikala.

Na osnovu ovoga, transfer moze da se obavlja samo za jedan artikal, ali da jedan
artikal moze da biti prenet vise puta. Relacija 1:N se realizuje pravljenjem stranog
kljuca u tabeli TRANSFER referenciranjem primarnog kljuca tabele ARTIKAL. Pored
stranog kljuca, treba dopuniti entitet atributom za evidentiranje koli¢ine.

Na osnovu ovoga, postojeci entitete 1 sa atributima se dopunjuje na sledeci nacin:

= TRANSFER (koli¢ina, vreme pravljenja, ID, ID lokacije ulaza, ID lokacije izlaza,
ID artikla, kolicina)

NABAVKA i DOBALJAC - jedan prema vise

Izmedu entiteta NABAVKA i DOBALJAC postoji relacija jedan prema vise (1:N)
Sto je zaklju€eno na osnovu recenice:

Kompanija nabavlja artikle od razlicitih dobavljaca.

Na osnovu ovoga, jasno je da jedna nabavka moze da stigne samo od jednog
dobavljaca, ali da od jednog dobavljaca moze sti¢i vise nabavki. Relacija 1:N se
realizuje pravljenjem stranog kljuca u tabeli NABAVKA referenciranjem primarnog
klju¢a tabele DOBAVLIJAC.

Na osnovu ovoga, postojeci entitete 1 sa atributima se dopunjuje na sledeé¢i nacin:

=  NABAVKA (koli¢ina, identifikacioni broj transakcije, vieme pravljenja, ID, ID dobavlja¢a)
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NABAVKA i LOKACIJA - jedan prema vise

Izmedu entiteta NABAVKA i LOKACIJA postoji relacija jedan prema vise (1:N)
Sto je zaklju€eno na osnovu recenice:

Prilikom evidencije nabavke, belezi se kolic¢ina nabavljenih artikala, identifikacioni
broj transakcije koji mora da bude jedinstven, kao i lokacija na koju se artikli
dostavljaju.

Na osnovu ovoga, jasno je da jedna nabavka moze da stigne samo na jednu
lokaciju, ali da na jednu lokaciju moze da stigne viSe nabavki. Relacija 1:N se realizuje
pravljenjem stranog kljua u tabeli NABAVKA referenciranjem primarnog kljuca
tabele LOKACIJA.

Na osnovu ovoga, postojeci entitete 1 sa atributima se dopunjuje na slede¢i nacin:
= NABAVKA (koli¢ina, identifikacioni broj transakcije, vreme pravljenja, ID, ID
dobavljaca, ID lokacije)
NABAVKA i ARTIKAL - jedan prema vise

Izmedu entiteta NABAVKA i ARTIKAL postoji relacija jedan prema vise (1:N) Sto
je zaklju¢eno na osnovu recenice:

Prilikom evidencije nabavke, belezi se kolic¢ina nabavljenih artikala, identifikacioni
broj transakcije koji mora da bude jedinstven, kao i lokacija na koju se artikli
dostavljaju.

Na osnovu ovoga, jasno je da jedna nabavka moze da obuhvati samo na jedan
artikal, ali da jedan artikal moze da bude nabavljen kroz vise nabavki. Relacija 1:N se
realizuje pravljenjem stranog kljuca u tabeli NABAVKA referenciranjem primarnog
kljuca tabele ARTIKAL. Pored stranog kljuca, potrebno je da se dopuni entitet i
atributom za evidentiranje podatka o nabavljenoj kolic¢ini artikla.

Na osnovu ovoga, postojeci entitete i sa atributima se dopunjuje na sledeéi nacin:

= NABAVKA (koli¢ina, identifikacioni broj transakcije, vreme pravljenja, ID, ID
dobavljaca, ID lokacije, ID artikla)

RACUN i KLIJENT - jedan prema vise

Izmedu entiteta RACUN i KLIJENT postoji relacija jedan prema vise (1:N) §to je
zakljuceno na osnovu re¢enice:

Klijentima kompanije se izdaju racuni za prodate artikle.
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Na osnovu ovoga, jedan raCun moze da bude izdat samo jednom klijentu, ali za
jednog klijenta moze da bude izdato viSe racuna. Relacija 1:N se realizuje pravljenjem
stranog kljuca u tabeli RACUN referenciranjem primarnog kljuca tabele KLIJENT.

Na osnovu ovoga, postojeci entitete 1 sa atributima se dopunjuje na sledeci nacin:
=  RACUN (vreme pravljenja, ID, ID klijenta)
PLACANIJE i RACUN - jedan prema vise

Izmedu entiteta PLACANJE i RACUN postoji relacija jedan prema vise (1:N) §to je
zakljuceno na osnovu recenice:

Za jedan racun moze da se evidentira vise placanja razlicitih iznosa.

Na osnovu ovoga, jasno je da jedno placanje moze da bude vezano samo za jedan
racun, a za jedan ra¢un moze da bude izvrSeno viSe placanja. Relacija 1:N se realizuje
pravljenjem stranog kljuéa u tabeli PLACANIJE referenciranjem primarnog kljuca
tabele RACUN. Pored stranog kljuca, potrebno je da se dopuni entitet i atributom za
evidentiranje podatka o iznosu izvrSenog plac¢anja po racunu.

Na osnovu ovoga, postojeci entitete i sa atributima se dopunjuje na slede¢i nacin:
=  PLACANIE (iznos, vreme pravljenja, ID, ID raduna, iznos)
PLACANJE i VRSTA PLACANJA - jedan prema vise

Izmedu entiteta PLACANJE i VRSTA PLACANIJA postoji relacija jedan prema
viSe (1:N) sto je zakljuceno na osnovu recenice:

Kompanija podrzava viSe vrsta placdanja.

Ova relacija nije izri¢ita na osnovu teksta, ali je implicitna, jer vrste placanja koje
kompanija podrzava moraju da budu povezane na neki nacin sa konkretnim
plac¢anjima, te se vidi da je ovde potrebna relacija jedan prema viSe izmedu placanja i
vrste placanja. Na osnovu ovoga, jedno placanje moze da pripada jednoj vrsti placanja,
a jedna vrsta placanja moZe da ima viSe placanja te vrste. Relacija 1:N se realizuje
pravljenjem stranog klju¢a u tabeli PLACANIJE referenciranjem primarnog kljuca
tabele VRSTA PLACANJA.

Na osnovu ovoga, postojeci entitete 1 sa atributima se dopunjuje na sledeci nacin:

» PLACANIJE (iznos, vreme pravljenja, ID, ID racuna, iznos, ID vrste pla¢anja)
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ISPORUKA i RACUN - jedan prema vise

Izmedu entiteta ISPORUKA i RACUN postoji relacija jedan prema vise (1:N) §to je
zaklju€eno na osnovu recenice:

Kada je racun u potpunosti isplacen, kompanija moze klijentu da isporuci artikle
vezane za odredeni racun.

Na osnovu ovoga, jedna isporuka moze da pripada samo jednom racunu, a za jedan
raCun moze da bude izvrSeno viSe isporuka. Relacija 1:N se realizuje pravljenjem
stranog kljuca u tabeli ISPORUKA referenciranjem primarnog kljuca tabele RACUN.

Na osnovu ovoga, postojeci entitete i sa atributima se dopunjuje na slede¢i nacin:

= [SPORUKA (jedinstveni broj posiljke, status, vreme pravljenja, ID, ID ra¢una)

ISPORUKA i KLIJENT - jedan prema vise

Izmedu entiteta ISPORUKA i KLIJENT postoji relacija jedan prema vise (1:N) sto
je zakljuceno na osnovu recenice:

Kada je racun u potpunosti isplacen, kompanija moze klijentu da isporuci artikle
vezane za odredeni racun.

Na osnovu ovoga, jedna isporuka moze da bude izvrSena samo za jednog klijenta, a
jednom klijentu moze da bude izvrSeno viSe isporuka. Relacija 1:N se realizuje
pravljenjem stranog kljuca u tabeli ISPORUKA referenciranjem primarnog kljuca
tabele KLIJENT.

Na osnovu ovoga, postojeci entitete i sa atributima se dopunjuje na sledeé¢i nacin:

= JSPORUKA (jedinstveni broj posiljke, status, vreme pravljenja, ID, ID racuna, ID klijenta)

Nakon dopune modela baze podataka dodavanjem novih identifikovanih relacija i
podataka, potrebno je da se izvrSe sledeci koraci:

1. Objedinjavanje entiteta i svih njihovih atributa;

2. Da se imena entiteta, atributa i relacija prilagode konvenciji imenovanja.

118




Baze podataka

8.45 Objedinjavanje entiteta i atributa

Nakon $to je obavljen postupak dekompozicije, koji je ukljucio identifikovanje
entiteta, atributa i relacija, potrebno je saCiniti objedinjeni spisak azurnih entiteta sa
njihovim atributima. Tako objedinjeni spisak, za konkretan primer projektnog zadatka
koji se obraduje u ovom poglavlju je:

= LOKACIJA (adresa, vreme pravljenja, ID)

= ARTIKAL (ime, kra¢i opis, duzi opis, vreme pravljenja, ID)

=  KATEGORUA (ime, vreme pravljenja, ID)

= OSOBINA (vrednost, vreme pravljenja, ID, ID tipa osobine)

= TIP OSOBINE (ime, vreme pravljenja, ID)

= CENA (iznos, vreme pravljenja, ID, ID artikla)

= DOBAVLIJAC (naziv, adresa, telefon, adresa elektronske poste, vreme pravljenja,
ID, aktivan)

= NABAVKA (koli¢ina, identifikacioni broj transakcije, vreme pravljenja, ID, ID
dobavljaca, ID lokacije, ID artikla)

= KLIJENT (ime, prezime, adresa elektronske poste, adresa, vreme pravljenja, 1D,
aktivan)

=  RACUN (vreme pravljenja, ID, ID klijenta)

=  PLACANIE (iznos, vreme pravljenja, ID, ID racuna, iznos, ID vrste pladanja)

= VRSTA PLACANIJA (naziv, vreme pravljenja, ID, aktivna)

= [SPORUKA (jedinstveni broj posiljke, status, vreme pravljenja, ID, ID racuna, ID
klijenta)

= TRANSFER (koli¢ina, vreme pravljenja, ID, ID lokacije ulaza, ID lokacije izlaza,
ID artikla, koli¢ina)

= ARTIKAL KATEGORIA (ID artikla, ID kategorije, vreme pravljenja, ID)

= ARTIKAL OSOBINA (ID artikla, ID osobine, vrednost, vreme pravljenja, ID)

= RACUN_ARTIKAL (ID artikla, ID raduna, koli¢ina, vreme pravljenja, ID)

8.4.6 Uskladivanje sa KONVENCIJOM IMENOVANJA

Za razliku od neformalnih jezika na kojem je izrazen tekst projektnog zadatka na
kojem se zasniva prakti¢ni primer obraden u ovom poglavlju, formalni jezici, kao $to
su programski jezici, jezici za oznacavanje 1 upitni jezici poput SQL jezika, poseduju
odredena ogranicenja u pogledu imenovanja jezickih elemenata.

Neka od ograni¢enja mogu da se vide na primeru entitet VRSTA PLACANIJA:

= Qdredene implementacije SQL jezika ne dozvoljavaju razmake u imenima,
= (Qdredene implementacije SQL jezika podrzavaju samo ASCII u imenima,
= Imena tabela ne mogu da pocinju cifrom itd.
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Zbog ovakvih ogranienja, neophodno je da se izvrSe odredena preimenovanja
entiteta i atributa prilikom preslikavanja u relacioni model. Ujedno, potrebno je da se
1zvr$i uskladivanje imena sa nekom od konvencija imenovanja koje se u praksi koriste.

U praksi postoji veliki broj konvencija imenovanja koje mogu da budu kori§¢ene i
koji je moguce pridrzavati se prilikom imenovanja tabela, njihovih polja, indeksa i
drugih elemenata baze podatka. Odabir konvencije imenovanja moze da bude stvar
li¢nog izbora ili moze da bude pripisan od strane firme, u vidu tehnic¢kih ogranicenja
kojih inZenjeri softvera treba da se pridrzavaju. U svakom slucaju, vazno je u
potpunosti i na svakom mestu se drzati odabrane ili propisane konvencije imenovanja i
od nje se ne bi trebalo odstupati.

Odredene konvencije imenovanja imaju ime. Medutim, veéina ili nema svoje
specificno ime ili se na njih ukazuje imenom poznatog projekta u kojem su primenjene.
Takode, neke su u potpunosti specificne za odredeni proizvod, preduzece, grupu ljudi
koji ih koristi itd, pa kao takve nisu Sire poznate u praksi.

Uz odredena poboljsanja, konvencija imenovanja koja se koristi u obradi primera u
ovom poglavlju najviSe podse¢a na tzv. Sakila konvenciju. Glavne odlike ove
konvencije imenovanja su:

= Koristi se engleski jezik za imenovanje elemenata baze podataka (tabela, polja,
indeksa, itd);

= Koriste se isklju¢ivo mala slova engleskog alfabeta, cifre i simbol _(donja crta);
= [mena ne smeju da pocinju cifrom;

* Imena ne smeju da pocinju ili da se zavrSavaju simbolom _ (donja crta);

* Imena tabela ili polja moraju da budu napisana u jednini;

* Imena tabela ne smeju u imenu da sadrze dva uzastopna simbola _ (donja crta);

= Svaka tabela mora da poseduje polje za jedinstveni identifikacioni broj (Cak 1
vezne tabele za M:N relacije);

* Primarni klju¢ tabele mora da bude iskljucivo polje za jedinstveni identifikacioni
broj (ne sme biti kombinovani kljuc);

* Ime polja za jedinstveni identifikacioni broj, koje se koristi za primarni klju¢, mora
da se imenuje dodavanjem nastavka id na ime tabele, npr. ako je ime tabele
transaction, primarni klju¢ mora da bude polje sa imenom transaction_id.

* Polja ne smeju da se zavrSavaju sa _id ako nisu primarni ili strani kljucevi,

» Polje koje je strani klju¢ mora da se zove isto kao polje koje je primarni klju¢ u
tabeli ka kojoj strani kljuc¢ ukazuje. Medutim, ako u tabeli postoje dva strana kljuca
koja ukazuju ka istoj tabeli, ispred imena polja koje je isto kao primarni kljuc
referencirane tabele se upisuje re¢ koja pojaSnjava namenu primarnog kljuca,
odvojena dvostrukim simbolom _ (donja crta), npr. from location id i
to  location_id itd.
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= Polje koje je vremenskog tipa (datum, vreme, vremenski zig itd) mora da se
zavrsava sufiksom _at, npr. created_at, modified_at, deleted_at itd.

= Polje koje je logickog tipa ili se koristi kao logicka vrednost, mora da pocinje
prefiksom is_, npr. is_active, is_visible, is_deleted itd.

= Ime indeksa stranog kljuca se formira po slede¢em pravilu: na prefiks tk se
dodaje ime tabele, praceno simbolom _ (donja crta), iza kojeg sledi ime polja koje
predstavlja strani klju¢, npr. tk _invoice client id (tabela je invoice, a strani kljuc¢
je client id).

= Ime indeksa koji garantuje jedinstvenu vrednost polja u tabeli se formira po
sledec¢em pravilu: na prefiks uq se dodaje ime tabele, praceno simbolom _ (donja
crta), iza kojeg sledi ime polja koje se indeksira ili imena polja koja su deo
slozenog kljuca, razdvojena simbolom _ (donja crta), npr. uq client email (tabela
je client, a jedinstveno polje se zZove email) ili
uq_invoice_article invoice id_article id (tabela je invoice_article, a pod indeksom
su dva polja: invoice id 1 article_id).

= Ime normalnog indeksa se formira po slede¢em pravilu: na ime tabele se dodaje
simbol _ (donja crta), pracena imenom polja koje se indeksira ili imenima polja
koja se indeksiraju, razdvojena simbolom _ (donja crta), iza kojih na kraju sledi
sufiks _idx, npr. payment type is active idx (tabela je payment type, a polje je
is_active).

= [Ime okidaca se formira po slede¢em pravilu: na prefiks trigger se dodaje ime
tabele, praceno sufiksima: bi, bu, bd, ai, auili ad kada se okidaC izvrSava:
pre dodavanja, pre izmene, pre brisanja, posle dodavanja, posle izmene ili posle
brisanja respektivno, npr. trigger payment bi (tabela je payment, a okida¢ se
izvrSava pre dodavanja zapisa).

= Ime pogleda treba da pocinje sa rec¢ju view pra¢enom sa dva simbola _ (donja crta),
npr. view _procurement_details itd. Ime pogleda iza obaveznog prefiksa ne mora
da bude napisano u jednini, ali mora da bude sastavljeno od karaktera koji su
dozvoljeni u imenima elemenata baze podataka.

Prilikom preslikavanja entiteta i atributa, nastae promene u nazivima koji su
koriS¢eni u prethodnim koracima modelovanja.

Zbog toga je potrebno napraviti tabelu preslikavanja u kojoj ¢e biti predstavljeno

koji entiteti 1 njihovi atributi odgovaraju kojim tabelama i njihovim poljima u novom
modelu baze podataka koju gradimo.
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8.4.7 Preslikavanje entiteta u relacioni model

Entiteti, atributi i relacije koji su nastali prilikom dekompozicije teksta projektnog
zahteva treba da budu preslikani u relacioni model pre pristupanja izradi baze podataka
prema takvom modelu.

U relacionim bazama podataka, entitete predstavljaju tabele, atribute predstavljaju
polja tih tabela, dok se veze izmedu entiteta grade definisanjem adekvatnih indeksa nad
poljima tabela 1 pravljenjem stranih kljuceva, tj. relacija izmedu tabela u modelu.

Entiteti — Tabele u bazi
Atributi — Polja u tabelama
Veze — Relacije izmedu tabela

Tabela preslikavanja entiteta u tabele u bazi podataka

Ime entiteta Ime tabele uskladeno sa konvencijom imenovanja
LOKACUA location
ARTIKAL article
KATEGORIJA category
OSOBINA feature
TIP OSOBINE feature type
CENA article price
DOBAVLJAC supplier
NABAVKA procurement
KLIJENT client
RACUN invoice
PLACANIJE payment
VRSTA PLACANJA payment_type
ISPORUKA shipment
TRANSFER transfer

ARTIKAL KATEGORIJA

article category

ARTIKAL OSOBINA

article feature

RACUN_ARTIKAL

invoice_article
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Prilikom preslikavanja atributa entitetd u polja tabeld, potrebno je voditi racuna o
tipovima tih polja, zbog uskladivanja imena polja sa konvencijom imenovanja,
posebno u sluc¢ajevima vremenskih 1 logickih tipova, kao 1 u sluc¢aju polja koja su strani
kljucevi, ali i podrazumevanog polja za jedinstveni identifikacioni broj, koji je prema
konvenciji koristi kao primarni kljuc tabele.

Prilikom preslikavanja jednog entiteta sa svim njegovim atributima u odgovarajucu
tabelu sa poljima 1 potrebnim indeksima treba voditi raCuna o svim navedenim
pravilima iz konvencije, a to se vidi na primeru entiteta NABAVKA.

NABAVKA —  procurement
-1D — - procurement _id celobrojnog tipa
- ID dobavljaca —  -supplier id celobrojnog tipa
- ID lokacije —  -location_id celobrojnog tipa
- ID artikla —  -article id celobrojnog tipa
- koli¢ina — - quantity realnog tipa
- vreme pravljenja —  -created_at vremenskog tipa
- ID broj transakcije — - transaction_number tekstualnog tipa

Ono §to tokom dekompozicije nije bilo definisano, a neophodno je da se definise
prilikom preslikavanja entiteta u relacioni model su indeksi i relacije. Za gore navedeni
primer, potrebno je da se kreiraju relacije izmedu tabele procurement, koja odgovara
entitetu NABAVKA, i1 tabela supplier, location i article koje odgovaraju entitetima
DOBAVLIJAC, LOKACIJA i ARTIKAL, respektivno. Takode, neophodno je da se
definiSe indeks za jedinstvenu vrednost identifikacionog broja transakcije.

Veza ka entitetu DOBAVLJAC
Veza ka entitetu LOKACIJA
Veza ka entitetu ARTIKAL
Jedinstveni id. broja transakcije

fk_procurement_supplier_id

fk procurement location id
fk_procurement article id
uq_procurement transaction_number

Ll

8.4.8 Graficki prikaz tabela i relacija

Tabele, polja i relacije izmedu tabela mogu da budu prikazane graficki. Cesto se u
grafickom prikazu odredene informacije o poljima gube, zbog potrebe da se najbitnije
odrednice graficki prikazu na ograni¢enom prostoru. U najve¢em broju slucajeva,
graficki prikaz tabela obuhvata prikaz imena, spiska polja sa osnovnim indikatorima
tipa podatka, bez dodatnih specifikacija koje odredeni tipovi mozda imaju, kao i uz
eventualne slikovne prikaze uloge polja u tabeli, npr. da li je u pitanju primarni kljuc,
strani klju¢, jedinstveni indeks, obi¢an indeks itd. Odredeni graficki prikazi mogu da
ukljuce ispis imena indeksa i relacija Sto Cesto zahteva dodatni prostor i uvecava
ukupne dimenzije kona¢nog dijagrama.
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Prethodno preslikani entitet NABAVKA, odnosno tabela procurement sa svim
poljima, indeksima, oznakama polja i indikatorima relacije usmerenim ka povezanim
tabelama moze da bude prikazan kao na ilustraciji u produzetku.

procurement _

ek procurement_id INT B
created_at TIMESTAMP
rk supplier_id INT
rx location_id INT
re article_id INT
quantity DECIMAL(10,2)
vatransaction_number VARCHAR(64)

/

=

Indices
uq_procurement_transaction_nu...

fk_procurement_location_id
fk_procurement_supplier_id
fk_procurement_article_id

Slika 8.1: Tlustracija tabele procurement sa prikazom polja, njihovih tipova, oznaka i indeksa

8.4.9 Model baze podataka

Na osnovu dekompozicije teksta projektnog zadatka i nakon preslikavanja svih
entiteta, atributa i veza u elemente relacionog modela, konacan model baze podataka je
prikazan u nastavku.

U ovom poglavlju nije opisano preslikavanje svakog pojedina¢nog entiteta, ali su
detalji iz preslikavanja prikazani u narednim koracima obradenim u ovom poglavlju, a
koji se odnose na pravljenje samih tabela u bazi podataka koris¢enjem SQL jezika.
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procurement
ek procurement_id INT
created_at TIMESTAMP

supplier
e supplier_id INT
created_at TIMESTAMP

location #x supplier_id INT
wlocation_id INT o location_id INT vename VARCHAR(128)
created_al TIMESTAMP e article_id INT addfi:’;ii*;“:;§55)
ua name VARCHAR(128) quantity DECIMAL(10,2) va e:’a‘ VARCHA;‘M) Toature_type
" one
address VARCHAR(128) vatransaction_number VARCHAR(64) ”“i"s e TINYINT(D) o fealture_type.id INT
Indices e created_at TIMESTAMP
Indices
VARCHAR(64
uq_location_name uq_procurement_transaction_nu... Indices ) va name (64)
fk_procurement_location_id uq_supplier_hame indices

uq_supplier_email

fk_procurement_supplier_id
uq_supplier_phone

uq_feature_type_name
fk_procurement_article_id

transfer
rx transfer_id INT article_feature
created_at TIMESTAMP e article_feature_id INT feature
 atticle_id INT article created_al TIMESTAMP e foature_d INT
quanty DECIMAL{10,2) e articie_id INT r article_id INT createc_at TIMESTANP
e from_ocation_id INT created_al TMESTAMP r feature_id INT va name VARCHAR(E4)
#x to_location_id INT v narme VARCHAR(126) valu TEXT refeelure.type 10 INT
- excerpt VARCHAR(255) — Indices
Indices details TEXT Indices wq fealure_niame
fk_transfer_article_id - fi_article_feature_article_id fk_fealure_feature_type.id
fk_transfer_from__location_id Indices fi_article_feature_feature_id
fi_transfer_to__location_id ug_article_name
article_category
article_price e article_category_id INT
e article_price_id INT created_at TIMESTAMP
created_at TIMESTAMP ex article_id INT categor?,'
ew article_id INT e« category_id INT rw category_id INT
price DECIMAL(10.2) created_at TIMESTAMP
Indices name VARCHAR(200)
Indices fk_article_category_article_id
fi_article_price_artice_id fk_article_category_category_id
shipment
invoice_article e shipment_id INT
ek invoice_article_id INT created_at TMESTAMP
payment_type created_al TIMESTAMP rxinvoice_id INT
e« payment_type_id INT  invoice_id INT e client_it INT
created_at TIMESTAMP < rticie_ INT va shipping_code VARCHAR(32)
' hame VARCHAR(64) queantiy DECIMAL(10,2} status ENUM ... .)
is_active TINYINT(1) Indices e
Indices fk_invoice_article_invoice_id v shiprenl_shipping _coda
ug_payment_type_name fk_invoice_article_article_id &_shipprent_inoice_id

fk_shippment_client_id

payment
e payment_id INT nvoice client
created_at TIMESTAMP — we client_id INT
rx payment_type_id INT e invoice_d INT created_at TMESTAMP
m invoice.id INT created_at TMESTAMP forename VARCHAR(84)
amount DECIMAL(10.2) reciontJd INT suname VARCHAR(64)
Indices address VARCHAR(255)
Indices fi_invoice_client_id ua email VARCHAR(255)
fk_payment_invoice_id is_active TINYINT(1)
fk_payment_payment_type_id
Indices
ug_client_email

Slika 8.2: Kompletan model baze podataka na osnovu dekompozicije projektnog zahteva
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8.4.10 SQL naredba za pravljenje baze podataka - CREATE TABLE

Sintaksa naredbe za pravljenje baze podataka je prema MySQL uputstvu:

CREATE {DATABASE | SCHEMA} [IF NOT EXISTS] db_name
[DEFAULT] { CHARACTER SET [=] character_set_name | COLLATE [=] collation_name }

Rezervisane re¢i DATABASE ili SCHEMA su alijasi, a [F NOT EXISTS, ukoliko
se koristi, odreduje da novu bazu podataka server treba da napravi samo ako ve¢ ne
postoji baza pod tim imenom. Odrednice grupe karaktera koja mogu da se koriste za
imenovanje elemenata unutar baze podataka 1 za vrednosti unutar polja su
CHARACTER SET i COLLATE i njithove moguce vrednosti su dostupne u zvani¢noj
dokumentaciji, a mogu da zavise od instalacije 1 na¢ina kako je podesen sam MySQL.

Primer naredbe za pravljenje baze podataka c¢ije ime je kompanija:

CREATE DATABASE kompanija CHARACTER SET utf8 COLLATE utf8_ unicode_ci;

U navedenom listingu, za grupu karaktera koju baza podataka koristi odabrana je
UTF-8 kodna Sema, a za poravnanje vrednosti je odabrana unikodna kolacija UTF-8
kodne Seme koja nije osetljiva na velika i mala slova (_ci znaci case insensitive).

8.4.11 SQL naredba za odabir baze podataka - USE

Pre pocetka pravljenja tabela, indeksa, relacija ili upravljanja podacima u bazi
podataka, neophodno je izdati MySQL serveru naredbu za odabir baze podataka na
koju se odnose naredbe koje slede.

Sintaksa SQL naredba za odabir baze podataka za upotrebu u daljem radu je:

USE db_name;

U slucaju konkretnog primera koji je u ovom poglavlju obraden, ime baze podataka
je kompanija, tako da je naredba koju koristimo:

USE kompanija;

Nakon izvrSavanja naredbe, ukoliko baza podataka postoji, ispisuje se poruka:

Database changed

Ukoliko na serveru ne postoji baza podataka sa datim imenom, vidimo poruku:

1049 - Unknown database 'kompanija‘
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8.4.12 SQL naredba za pravljenje tabele - CREATE TABLE

Svedena varijanta sintakse naredbe za pravljenje tabele je prema MySQL uputstvu:

CREATE TABLE [IF NOT EXISTS] tbl_name
(col_name data_type [NOT NULL | NULL] [DEFAULT default_value] [AUTO_INCREMENT]
[[PRIMARY] KEY],...);

Kompletna sintaksna definicija naredbe za pravljenje tabele je dostupna u
zvani¢nom uputstvu za MySQL. Na osnovu svedene varijante sintakse, moguce je
napisati naredbu za pravljenje tabela sa njihovim poljima. U postupku pravljenja
tabela, u prvom koraku, bi¢e napravljena samo polja tih tabela. Indeksi i relacije ¢e biti
napravljene naknadno.

Tabela location

CREATE TABLE location (
location_id INT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
created_at TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT TIMESTAMP,
name VARCHAR(128) NOT NULL,
address VARCHAR(128) NOT NULL );

Na ovaj nacin je napravljena tabela location, koja ima polja:

= Jocation id je neoznacCenog celobrojnog tipa (INT UNSIGNED), ne moze
ostati nepopunjen (NOT NULL), primarni klju¢ tabele je (PRIMARY KEY) i
automatski ¢e mu biti dodeljena vrednost iz sekvence vrednosti tabele
(AUTO_INCREMENT) za jedan veca od poslednje dodeljene vrednosti;

= created at je vremenski zig (TIMESTAMP), ne moze ostati nepopunjen (NOT
NULL) i podrazumevana vrednost je vreme na serveru u trenutku upisa;

= name je tekstualnog tipa, ogranicenog kapaciteta od najvise 128 karaktera i ne
moze ostati nepopunjeno;

= address je tekstualnog tipa, ogranic¢enog kapaciteta od najvise 128 karaktera i
ne moze ostati nepopunjeno.

Tabela supplier

CREATE TABLE supplier (
supplier_id INT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
created_at TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
name VARCHAR(128) NOT NULL,
address VARCHAR(255) NOT NULL,
email VARCHAR(255) NOT NULL,
phone VARCHAR(24) NOT NULL,
is_active TINYINT(1) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT 1 );
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Na ovaj nacin je napravljena tabela supplier, koja ima polja:

= supplier id je neoznacenog celobrojnog tipa (INT UNSIGNED), ne moze
ostati nepopunjen (NOT NULL), primarni klju¢ tabele je (PRIMARY KEY) i
automatski ¢e mu biti dodeljena vrednost iz sekvence vrednosti tabele
(AUTO_INCREMENT) za jedan veca od poslednje dodeljene vrednosti;

= created at je vremenski zig (TIMESTAMP), ne moZe ostati nepopunjen (NOT
NULL) i podrazumevana vrednost je vreme na serveru u upisa;

= name je tekstualnog tipa, ograni¢enog kapaciteta od najvise 128 karaktera i ne
moze ostati nepopunjeno;

= address je tekstualnog tipa, ogranic¢enog kapaciteta od najvise 255 karaktera i
ne moze ostati nepopunjeno;

= email je tekstualnog tipa, ogranicenog kapaciteta od najvise 255 karaktera i ne
moze ostati nepopunjeno;

= phone je tekstualnog tipa, ograni¢enog kapaciteta od najviSe 24 karaktera i ne
moze ostati nepopunjeno;

= is_active je neoznacenog celobrojnog tipa malog kapaciteta (TINYINT(1)
UNSINGNED) koji se cesto koristi zao zamena za logic¢ki tip u MySQL
bazama podataka, ne moze ostati nepopunjen (NOT NULL) i podrazumevana
vrednost je 1 (koja sluzi kao logic¢ka vrednost ta¢no).

Tabela article

CREATE TABLE article (

)s

article_id INT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
created_at TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
name VARCHAR(128) NOT NULL,

excerpt VARCHAR(255) NOT NULL,

details TEXT NOT NULL

Tabela procurement

CREATE TABLE procurement (

)5

procurement_id INT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
created_at TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
supplier_id INT UNSIGNED NOT NULL,

location_id INT UNSIGNED NOT NULL,

article_id INT UNSIGNED NOT NULL,

quantity DECIMAL(10,2) UNSIGNED NOT NULL,
transaction_number VARCHAR(64) NOT NULL

U tabeli procurement, polja supplier id, location id i article id su polja koja se

koriste kao strani klju€evi. U narednim koracima ¢e biti prikazano koriS¢enje naredbe
za pravljenje stranih kljuceva i spajanje tabela referencama.

128




Baze podataka

Tabela transfer

CREATE TABLE transfer (
transfer_id INT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
created_at TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
article_id INT UNSIGNED NOT NULL,
quantity DECIMAL(10,2) UNSIGNED NOT NULL,
from__location_id INT UNSIGNED NOT NULL,
to__location_id INT UNSIGNED NOT NULL );

U tabeli transfer postoje dva polja koja su namenjena da budu strani kljucevi ka
istoj tabeli location. Prema konvenciji imenovanja, ako postoje dva strana kljuca u istoj
tabeli koja ukazuju na istu tabelu, potrebo je ispred imena polja dodati odrednicu koja
preciznije pojasnjava namenu polja razdvojenu dvostrukim simbolom _ (donja crta), te
postoje polja from location id i to_ location_id koja sluze za Cuvanje podataka o
tome sa koje lokacije ka kojoj lokaciji je preseljena odredena koli¢ina artikala
referenciranih preko stranog kljuca article id. U narednim koracima ¢e biti prikazano
koriS¢enje naredbe za pravljenje stranih kljuceva i spajanje tabela referencama.

Tabela article_price

CREATE TABLE article_price (
article price_id INT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
created_at TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
article_id INT UNSIGNED NOT NULL,
price DECIMAL(10,2) UNSIGNED NOT NULL );

Tabela category

CREATE TABLE category (
category_id INT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
created_at TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
name VARCHAR(200) NOT NULL );

Tabela article_category

CREATE TABLE article_category (
article_category_id INT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
created_at TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
article_id INT UNSIGNED NOT NULL,
category id INT UNSIGNED NOT NULL );

Tabela feature type

CREATE TABLE feature_type (
feature_type_id INT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
created_at TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
name VARCHAR(64) NOT NULL );
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Tabela feature

CREATE TABLE feature (
feature_id INT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
created_at TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
name VARCHAR(64) NOT NULL,
feature_type_id INT UNSIGNED NOT NULL

Y5

Tabela article feature

CREATE TABLE article_feature (
article_feature_id INT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
created_at TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
article_id INT UNSIGNED NOT NULL,
feature_id INT UNSIGNED NOT NULL,
value TEXT NOT NULL );

Tabela client

CREATE TABLE client (
client_id INT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
created_at TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
forename VARCHAR(64) NOT NULL,
surname VARCHAR(64) NOT NULL,
address VARCHAR(255) NOT NULL,
email VARCHAR(255) NOT NULL,
is_active TINYINT(1) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT 1

)8

Tabela invoice

CREATE TABLE invoice (
invoice _id INT UNSIGNED NOT NULL
AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
created_at TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
client_id INT UNSIGNED NOT NULL
)8

Tabela invoice_article

CREATE TABLE invoice_article (
invoice_article_id INT UNSIGNED NOT NULL
AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
created_at TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
invoice_id INT UNSIGNED NOT NULL,
article_id INT UNSIGNED NOT NULL,
quantity DECIMAL(10,2) UNSIGNED NOT NULL
)s
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Tabela payment_type

CREATE TABLE payment_type (
payment_type_id INT UNSIGNED NOT NULL
AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
created_at TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
name VARCHAR(64) NOT NULL,
is_active TINYINT(1) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT 1
)s

Tabela payment

CREATE TABLE payment (
payment_id INT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
created_at TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
payment_type_id INT UNSIGNED NOT NULL,
invoice_id INT UNSIGNED NOT NULL,
amount DECIMAL(10,2) UNSIGNED NOT NULL

)s

Tabela shipment

CREATE TABLE shipment (

shipment_id INT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,

created_at TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,

invoice_id INT UNSIGNED NOT NULL,

client_it INT UNSIGNED NOT NULL,

shipping_code VARCHAR(32) NOT NULL,

status ENUM('pending', 'sent', 'returned', 'lost', 'delivered')
NOT NULL
DEFAULT 'pending'

)s

U tabeli shipment, polje status je ENUM tipa, sa moguc¢im vrednostima pending,
sent, returned, lost i delivered. Podrazumevana vrednost tog polja je pending, a polje u
zapisu ne moze da bude ostavljeno prazno.

S obzirom na to da u modelu baze podataka postoji veza izmedu shipment i client,
koja bi inace mogla da bude ustanovljena preko postojece veze izmedu tabele shipment
1 tabele invoice, koja je povezana sa client, jasno je da kompanija podrzava mogucnost
da artikli po racunu napravljenom za jednog klijenta mogu da budu poslati drugom
klijentu, ukoliko je takav dogovor.

Da ne postoji ova planirana relacija izmedu tabela shipment i client, ovakva
pogodnost ne bi bila moguca.
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8.4.13 SQL naredba za brisanje tabele - DROP TABLE

Svedena sintaksa naredbe za brisanje tabele je prema MySQL uputstvu:

DROP TABLE [IF EXISTS] tbl _name [, tbl name] ...

Jednom naredbom je moguce izvrsiti brisanje vise od jedne tabele, kada se njihova
imena navedu razdvojena zarezom. Deo naredbe IF EXISTS ¢e obezbediti da tabela
bude obrisana ako postoji, a ako ne postoji, da izvrSavanje ove naredbe ne izazove
vracanje greske.

Primer naredbe za brisanje tabele shipment koja je poslednja napravljena u
prethodnom koraku obradenog primera je:

DROP TABLE shipment;

8.4.14 SQL naredba za pravljenje indeksa - CREATE INDEX

Svedena sintaksa naredbe za pravljenje indeksa je prema MySQL uputstvu:

CREATE [UNIQUE | FULLTEXT | SPATIAL] INDEX index_name
USING {BTREE | HASH}
ON tbl _name (col_name,...);

Prilikom pravljenja indeksa, potrebno je da se odredi tip indeksa koji se pravi.
Moguce je pravljenje Cetiri vrste indeksa:

= INDEX Normalan indeks - za optimizaciju performansi.

= UNIQUE INDEX  Jedinstveni indeks - za garanciju jedinstvene vrednosti.
= FULLTEXT INDEX Indeks za pretragu teksta - za optimizaciju pretrage.

= SPATIAL INDEX  Prostorni indeks - za optimizaciju prostornih polja.

Prilikom pravljenja indeksa, potrebno je odrediti mehanizam ¢uvanja indeksa u bazi
podataka. Podrzana su dva tipa:

= BTREE Koristi algoritam pretrage binarnog stabla.
Ovo je podrazumevani mehanizam za indekse.
= HASH Koristi pretragu tabele heS vrednosti.

Najcesce sluzi kod pretrage po primarnim kljucevima.

Pod indeks moZze da se upiSe viSe polja ¢ija imena se navode u zagradi iza imena
tabele nad kojom se formira indeks.
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Na osnovu svedene sintakse, naredba kojom se pravi jedinstveni indeks za polje
name u tabeli location kojim se garantuje jedinstvena vrednost imena lokacije je:

CREATE UNIQUE INDEX uqg_location_name USING BTREE ON location(name);

Istim postupkom mogu da budu napravljeni jedinstveni indeksu za sva ostala polja
ili grupe polja prema primeru modela baze podataka sa kojim se radi u primeru koji je
obraden u knjizi. SQL naredbe u nastavku prave sve preostale jedinstvene indekse.

CREATE UNIQUE INDEX ug_article_name ON article (name);

CREATE UNIQUE INDEX ug_client_email ON client (email);

CREATE UNIQUE INDEX ug_feature_name ON feature (name);

CREATE UNIQUE INDEX uq_feature_type name ON feature_type (name);

CREATE UNIQUE INDEX uqg_payment_type name ON payment_type (name);

CREATE UNIQUE INDEX ug_procurement_transaction_number ON procurement
(transaction_number);

CREATE UNIQUE INDEX ug_shipment_shipping_code ON shipment (shipping_code);

CREATE UNIQUE INDEX uqg_supplier_email ON supplier (email);

CREATE UNIQUE INDEX ug_supplier_name ON supplier (name);

CREATE UNIQUE INDEX uqg_supplier_phone ON supplier (phone);

8.4.15 SQL naredba za brisanje indeksa - DROP INDEX

Sintaksa naredbe za brisanje indeksa je prema MySQL uputstvu:

DROP INDEX index_name ON tbl_name;

Primer SQL naredbe za brisanje indeksa je prikazan u nastavku.

DROP INDEX uq_article_name ON article;

8.4.16 SQL naredba za izmenu tabele - ALTER TABLE

Sintaksa naredbe za izmenu tabele je sloZzena i obuhvata veliki broj aktivnosti koje
mogu da se obave prilikom zahteva za izmenu.

Izmenom tabele je moguce obaviti, izmedu ostalih, sledec¢ih aktivnosti:

=  Promena imena tabele,

= Promena potpisa polja tabele,

= Dodavanje polja u tabelu,

= Brisanje polja iz tabele,

= Dodavanje ograni¢enja/reference u tabelu itd.
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Promena imena tabele

Ukoliko postoji potreba da se tabela preimenuje bez gubitka strukture i podataka u
njoj, moguce je koriS¢enje varijante SQL naredbe za izmenu tabele sa aktivnoS¢u
promene imena.

Primer ovakve SQL naredbe je prikazan u nastavku.

ALTER TABLE old_table_name RENAME new_table_name;

Promena imena i potpisa polja

Ukoliko postoji potreba da se u postojecoj tabeli promeni potpis polja (ime, tip
podatka ili druge postavke), moguce je koriS¢enje varijante SQL naredbe za izmenu
tabele sa aktivno$¢u promene potpisa polja.

Primeri ovakvih SQL naredbi su prikazani u nastavku.

Promena imena polja

Ukoliko je potrebno da se promeni ime polja u tabeli table name sa old name u
new_name, potrebno je izvrsiti naredbu:

ALTER TABLE table_name CHANGE COLUMN old_name new_name varchar(128) NOT NULL;

Prilikom promene imena polja, neophodno je potvrditi celokupan potpis polja, tj. tip
podatka polja sa svim pripadaju¢im podesavanjima, kao i sve druge postavke polja, kao
Sto je u ovom slucaju NOT NULL.

Promena tipa podatka polja

Ukoliko je potrebno da se promeni tip polja column name na TEXT tip sa NOT
NULL postavkom, potrebno je izvrSiti naredbu:

ALTER TABLE table_name MODIFY COLUMN column_name TEXT NOT NULL;

Ukoliko postoji potreba da se promeni ime polja u tabeli uz promenu potpisa, treba
da se koristi aktivnost CHANGE.

Ukoliko postoji potreba da se promeni samo potpis polja u tabeli, bez menjanja
imena, treba da se koristi aktivnost MODIFY.
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Dodavanje polja u tabelu

Ukoliko postoji potreba da se u postojecu tabelu doda novo polje, moguce je
koriS¢enje SQL naredbe za izmenu tabele sa aktivno$¢u dodavanja polja odredenog
imena i potpisa. Primer ovakve SQL naredbe je prikazan u nastavku.

ALTER TABLE article
ADD COLUMN
is_visible tinyint(1) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT 1;

Gore navedena SQL naredba dodaje polje is_visible koje sluzi kao logicki podatak
realizovan koriS¢enjem neobelezenog celobrojnog tipa za polje koje ne moze da ostane
prazno i ¢ija podrazumevana vrednost je 1. Polje ¢e podrazumevano biti dodato na
poslednje mesto u tabeli.

Ako postoji potreba da se novo polje doda na tacno odredenu lokaciju u tabel,
moguce je u nastavku SQL naredbe precizirati iza kojeg postojeceg polja novo polje
treba da bude dodato.

Primer ovakve SQL naredbe je prikazan u nastavku.

ALTER TABLE article
ADD COLUMN
is_visible tinyint(1) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT 1 AFTER details;

Gore navedena SQL naredba dodaje novo polje na poziciju iza postoje¢eg polja sa
imenom details.

Brisanje polja iz tabele

Ukoliko postoji potreba da se iz postojece tabele izbriSe postojece polje, moguce je
koris¢enje SQL naredbe za izmenu tabele sa aktivnoS$¢u brisanja polja iz tabele.
Prilikom brisanja polja, bi¢e trajno izgubljene sve vrednosti u tabeli koje su upisane
pod tim poljem. Primer ovakve SQL naredbe je prikazan u nastavku.

ALTER TABLE article
DROP COLUMN is_visible;

Gore navedena SQL naredba briSe polje is visible iz tabele article. Ovim
postupkom se gube sve vrednosti podatka is_visible iz svih zapisa u tabeli article. U
sluc¢aju potrebe da se polje naknadno vrati, ne postoji mogucnost vracanja prvobitnih
vrednosti za pojedinacne redove iz tabele, osim iz eventualne rezervne kopije tabele ili
baze podataka napravljene pre postupka brisanja polja.
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8.4.17 SQL naredba za pravljenje referenci - FOREIGN KEY

Do ovog koraka, model baze podataka je realizovan tako da poseduje iskljucivo
implicitne relacije koje se zasnivaju na konvenciji imenovanja. Npr. na osnovu imena
polja payment type id u tabeli payment, jasno je da je polje namenjeno kao strani
klju¢ od tabele payment, u kojoj je definisano, ka tabeli payment type ¢ije ime
primarnog klju¢a nosi, tj. payment_type id.

Implicitne relacije ne obezbeduju ocuvanje integriteta podataka, jer ne postoje
provere koje bi bile postavljene ogranic¢enjima nad poljima stranih kljuceva u tabeli.

Postupak pravljenja reference izmedu tabela se realizuje korisS¢enjem SQL naredbe
za izmenu tabele 1 njene varijante sa koriS¢enjem aktivnosti za dodavanje ogranicenja.

Primer pravljenja jednog ogranienja, odnosno reference nad tabelom
article _category kojim se pravi ¢vrsta relacija izmedu polja stranog kljuc¢a article id i
primarnog kljuca tabele article je dat u nastavku:

ALTER TABLE article_category
ADD CONSTRAINT fk_article_category_article_id
FOREIGN KEY (article id)
REFERENCES article (article_id)
ON DELETE RESTRICT
ON UPDATE CASCADE;

Gore napisana SQL naredba vrsi izmenu tabele article category, dodavanjem novog
ogranienja (koje sa sobom povla¢i automatsko pravljenje indeksa sa imenom
fk_article category article id) nad stranim kljucem za koji se koristi polje article id, a
referencira se tabela article i njen primarni kljuc, tj. polje article id.

Ovim ograni¢enjem se jo$ preciziraju situacije prilikom pokusaja:

= brisanja (ON DELETE) zapisa iz referencirane tabele article: ako postoji
barem jedan zapis u tabeli article category koji sadrzi u polju article id
vrednost primarnog kljuca zapisa koji se briSe, da ta aktivnost bude sprecena
(RESTRICT).

* izmene (ON UPDATE) zapisa iz referencirane tabele article: ako postoje
zapisi u tabeli article category koji sadrzi u polju article id vrednost
primarnog kljuca zapisa kojem se menja vrednost, da se vrednost promeni i u
svim zapisima u tabeli article category u polju article id, gde se ta vrednost
pominje (CASCADE).

Istim postupkom mogu da budu napravljene sve ostale reference predvidene
primerom modela baze podataka koji se obraduje. SQL naredbe u nastavku prave sve
preostale reference izmedu tabela, kao $to je predvideno predstavljenim modelom.
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ALTER TABLE article_category
ADD CONSTRAINT fk_article_category_category_id
FOREIGN KEY (category_id)
REFERENCES category (category_id)
ON DELETE RESTRICT ON UPDATE CASCADE;

ALTER TABLE feature
ADD CONSTRAINT
fk_feature_feature_type_id
FOREIGN KEY (feature_type_id)
REFERENCES feature_type (feature_type id)
ON DELETE RESTRICT ON UPDATE CASCADE;

ALTER TABLE article_feature
ADD CONSTRAINT fk_article_feature_article_id
FOREIGN KEY (article_id)
REFERENCES article (article_id)
ON DELETE RESTRICT ON UPDATE CASCADE;

ALTER TABLE article_feature
ADD CONSTRAINT fk_article feature_feature_id
FOREIGN KEY (feature_id)
REFERENCES feature (feature_id)
ON DELETE RESTRICT ON UPDATE CASCADE;

ALTER TABLE article_price
ADD CONSTRAINT
fk_article_price_article_id
FOREIGN KEY (article id)
REFERENCES article (article_id)
ON DELETE RESTRICT ON UPDATE CASCADE;

ALTER TABLE procurement
ADD CONSTRAINT
fk_procurement_location_id
FOREIGN KEY (location_id)
REFERENCES location (location_id)
ON DELETE RESTRICT ON UPDATE CASCADE;

ALTER TABLE procurement
ADD CONSTRAINT fk_procurement_supplier_id
FOREIGN KEY (supplier_id)
REFERENCES supplier (supplier_id)
ON DELETE RESTRICT ON UPDATE CASCADE;

ALTER TABLE procurement
ADD CONSTRAINT fk_procurement_article_id
FOREIGN KEY (article_id)
REFERENCES article (article_id)
ON DELETE RESTRICT ON UPDATE CASCADE;

ALTER TABLE transfer
ADD CONSTRAINT
fk_transfer_article_id
FOREIGN KEY (article id)
REFERENCES article (article_id)
ON DELETE RESTRICT ON UPDATE CASCADE;
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ALTER TABLE transfer
ADD CONSTRAINT fk_transfer_from__location_id
FOREIGN KEY (from__location_id)
REFERENCES location (location_id)
ON DELETE CASCADE ON UPDATE RESTRICT;

ALTER TABLE transfer
ADD CONSTRAINT fk_transfer_to__ location_id
FOREIGN KEY (to__location_id)
REFERENCES location (location_id)
ON DELETE RESTRICT ON UPDATE CASCADE;

ALTER TABLE invoice
ADD CONSTRAINT fk_invoice_client_id
FOREIGN KEY (client_id)
REFERENCES client (client_id)
ON DELETE RESTRICT ON UPDATE CASCADE;

ALTER TABLE invoice_article
ADD CONSTRAINT fk_invoice_article_invoice_id
FOREIGN KEY (invoice_id)
REFERENCES invoice (invoice_id)
ON DELETE RESTRICT ON UPDATE CASCADE;

ALTER TABLE invoice_article
ADD CONSTRAINT fk_invoice_article_article_id
FOREIGN KEY (article id)
REFERENCES article (article_id)
ON DELETE RESTRICT ON UPDATE CASCADE;

ALTER TABLE payment
ADD CONSTRAINT fk_payment_invoice_id
FOREIGN KEY (invoice_id)
REFERENCES invoice (invoice_id)
ON DELETE RESTRICT ON UPDATE CASCADE;

ALTER TABLE payment
ADD CONSTRAINT fk_payment_payment_type_id
FOREIGN KEY (payment_type_id)
REFERENCES payment_type (payment_type_id)
ON DELETE RESTRICT ON UPDATE CASCADE;

ALTER TABLE shipment
ADD CONSTRAINT fk_shipment_invoice_id
FOREIGN KEY (invoice_id)
REFERENCES invoice (invoice_id)
ON DELETE RESTRICT
ON UPDATE CASCADE;

ALTER TABLE shipment
ADD CONSTRAINT fk_shipment_client_id
FOREIGN KEY (client_it)
REFERENCES client (client_id)
ON DELETE RESTRICT
ON UPDATE CASCADE;
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8.4.18 Manipulacija podacima

U prethodnim poglavljima je istaknuto da se SQL jezik se sastoji iz tri osnovne
grupe naredbi, medu kojima je i grupa naredbi za upravljanje podacima - DML (eng.
Data Manipulation Language), koja omoguc¢avaju dopremanje i menjanje podatke koji
se cuvaju u struktuiranom obliku u bazi podataka.

Upravljanjem podacima se smatra:

* Dodavanje podataka,

* Dopremanje (pregled) podataka,
* Izmena podataka i

= Brisanje podataka.

8.4.19 SQL naredba za dodavanje podataka - INSERT

Postoje dva osnovna oblika INSERT naredbe za dodavanje podataka:

= naredba za dodavanje izri¢ito navedenih vrednosti;
= naredba za dodavanje vrednosti dobijenih kao rezultat upita.

ODblik sa izri¢ito navedenim vrednostima ima dve sintaksne forme:

Forma naredbe za dodavanje podatka sa izriCito navedenim vrednostima sa
moguénoséu dodavanja viSe zapisa istovremeno. Odlikuje se po tome $to omogucava
navodenje spiska polja sa propisanim redosledom pod kojim ¢e vrednosti koje se
dodaju biti definisane u VALUES klauzuli.

INSERT [IGNORE] [INTO] tbl_name [(col_name [, col_name] ...)]
VALUES
(value [, value] ...) [, (value [, value] ...)] ...

Forma naredbe za dodavanje podatka sa izri¢ito navedenim vrednostima sa
navodenjem pojedinacnih parova polja i vrednosti.

Ovaj oblik naredbe za dodavanje zapisa u tabelu baze podataka podrzava dodavanje
samo jednog zapisa jednom naredbom.

INSERT [IGNORE] [INTO] tbl_name
SET  col _name = value [, col _name = value] ...

Oblik za dodavanje vrednosti dobijenih kao rezultat upita ima sintaksnu formu:

INSERT [IGNORE] [INTO] tbl_name [ (col_name [, col_name] ...) ] SELECT ...
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Rezervisana re¢ INTO, koja moze da se nalazi ispred imena tabele je proizvoljna.

Rezervisana re¢ IGNORE, koja moze da se nalazi nakon rezervisane re¢i INSERT,
odreduje serveru da ne objavljuje greSku prilikom pokuSaja dodavanja zapisa sa
vrednostima koje nisu prihvatljive, npr. ve¢ postoji vrednost u polju koje je indeksirano
kao jedinstveno ili je referenciranje nepostojec¢eg primarnog kljuca uvezane tabele itd.

Ukoliko postoji potreba da se u bazu podataka dodaju tri nove lokacije na kojima
kompanija posluje, to je moguce postici izvrSavanjem naredbi prikazanim u nastavku.

Prikazana su dva nacina za dodavanje podataka sa izri¢ito navedenim vrednostima.
Unos lokacija

Naredba za istovremeno dodavanje dve lokacije, uz navodenje polja za koje su
definisane vrednosti je prikazana u nastavku.

Vrednosti za polja moraju da budu poredane onim redosledom kojim su navedena
imena polja u zagradi iza imena tabele.

INSERT
location
(name, address)
VALUES
("Radnja R1", "Adresa nasSe prve radnje"),
("Radnja R2", "Adresa nase druge radnje");

Naredba za dodavanje jedne lokacije, navodenjem pojedinacnih parova polja i
vrednosti koje se dodaju je prikazana u nastavku.

INSERT
location
SET
name = "Radnja R3",
address = "Adresa naSe trece radnje";

Tekstualne vrednosti u SQL jeziku moraju da budu uokvirene navodnicima.

Nakon izvrSavanja ove dve SQL naredbe za dodavanje podataka tabela location ¢e
sadrzati tri zapisa prikazana u prikazu u nastavku.

location

location_id | created_at name address

1 2018-03-25 07:24:19 Radnja R1 Adresa naSe prve radnje
2 2018-03-25 07:24:19 Radnja R2 Adresa naSe druge radnje
3 2018-03-25 07:24:55 Radnja R3 Adresa nasSe trece radnje
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Vrednosti polja location_id i created at su automatski dodeljene na serveru tako da:

= Polje location id, koje je definisano kao AUTO INCREMENT, dobija uvek
vrednost za jedan ve¢u od prethodno dodeljene.

= Polje created at, koje je podrazumevano CURRENT TIMESTAM, dobija
datum i vreme servera u trenutku dodavanja zapisa.

U nastavku je prikazano jo$ primera naredbi za dodavanje zapisa u tabele baze.

Unos nacina pla¢anja

INSERT payment_type (name)
VALUES
("Gotovinsko placanje"),
("Pla¢anje platnom karticom"),
("Pla¢anje cekovima"),
("Kupovina preko vaucera");

Dodaje u tabelu payment type Cetiri zapisa sa izri¢ito navedenim vrednostima za
Cetiri vrste placanja koje kompanija podrzava. Vrednosti polja created at i is_active su
automatski dodeljena prema definiciji podrazumevane vrednosti za ta polja.

Unos dobavljaca

INSERT
supplier (name, address, email, phone)

VALUES
("Dobavljac¢ 1", "Dobavljacka bb", "office@dobavljac.com", "+38111100001"),
("Dobavljac¢ 2", "Dobavljacka 11", "office@dobavlja.in.rs", "+38111100002");

Dodaje u tabelu supplier jednog dobavljaca sa izri¢ito navedenim podacima.

Unos kategorije artikala

INSERT
category
SET
name = "Case";

Dodaje u tabelu category jednu kategoriju sa izri¢ito navedenim imenom.

Unos tipova osobina artikala

INSERT
feature_type (name)
VALUES
("Dimenzije"),
("Izrada");
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Dodaje u tabelu feature type dve kategorije sa izri¢ito navedenim imenima.

Unos pojedina¢nih osobina artikala

INSERT feature (name, feature_type_id)

VALUES
("Sirina", 1),
("Vvisina", 1),
("Dubina", 1),
("Obim", 1),
("Materijal", 2),
("Oblik", 2);

Dodaje u tabelu feature Sest zapisa osobina sa definisanim imenima i vrednostima
za strani klju¢ feature type id koji ukazuju na tipove osobina (1) Dimenzije i (2)
Izrada. Vrednosti ID brojeva zapisa koji predstavljaju tip osobine (feature type) su 1 i
2 ako je uspesno izvrSeno dodavanje zapisa u skladu sa ovim primerom.

Unos artikla

INSERT article SET
name = "Casa - model T30",
excerpt "Staklena casSa opsSte namene.",
details "Detaljan opis ovog artikla.";

Dodaje u tabelu article jedan artikal sa izri¢ito navedenim vrednostima za ime,
kratak i detaljan opis. Ovaj artikal jo§ uvek nije povezan sa kategorijama i osobinama.

Povezivanje artikla sa kategorijom

INSERT
article_category
SET
article_id = 1,
category_id = 1;

Dodaje u tabelu article category zapis koji povezuje artikal (1) "Casa - model T30"
sa kategorijom (1) "CaSe" ¢ime je ostvarena jedna veza iz relacije M:N izmedu tabela
article i category. Ovim postupkom je Casa - model T30 svrstana u kategoriju Case.

Unos osobina artikala

INSERT article_feature
(article_id, feature_id, value)

VALUES
(1, 2, "100 mm"),
(1, 4, "72 mm"),
(1, 5, "staklo"),
(1, 6, "valjkast");
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Dodaje &etiri zapisa u tabelu article feature ¢ije se artikal (1) "Casa - model T30"
dodatno obelezava sa Cetiri osobine sa prate¢im vrednostima i to:

* (2) Visina sa vrednos¢u 100 mm;
= (4) Obim sa vrednos¢u 72 mm;

= (5) Materijal sa vrednoscu staklo;
= (6) Oblik sa vrednoscu valjkast.

Unos i promena cene artikla

INSERT article_price SET
created_at = "2018-03-25 08:35:39",
article_id = 1,
price = 124;

INSERT article_price SET
created_at = "2018-03-25 09:35:11",
article_id = 1,
price = 130;

Prethodne dve naredbe dodaju dva zapisa, pojedinacno, u tabelu article price, ¢ime
se artiklu (1) "Casa - model T30" dodeljuju cene 124, pa 130 dinara po jedinici mere.
Poslovnom logikom aplikacije koja treba da upotrebljava ovu bazu podataka, prodaja
uvek treba da se vrsi po najnovijoj ceni, dok se sve prethodne cene ¢uvaju iz potrebe za
ocuvanjem integriteta podataka i zbog pra¢enja promena cena artikala kroz vreme.

Evidencija nabavke artikla

INSERT procurement SET

supplier_id = 1,
location_id = 2,
article_id =1,
quantity =5,

transaction_number = "4001-2311-890112";

Dodaje jedan zapis u tabelu procurement sa izri¢ito navedenim vrednostima kojima
se evidentira nabavka 5 komada artikla (1) "CaSa - model T30" od dobavljaca (1)
"Dobavlja¢ 1" dostavljenih na lokaciju (2) "Radnja R2".

Evidencija prenosa robe

INSERT transfer SET
article_id =
from__location_id
to__location_id
quantity =

-

non
P wWwN PR
-

.

-

Dodaje jedan zapis u tabelu transfer sa izri€ito navedenim vrednostima kojima se
evidentira prenos 4 artikla sa lokacije (2) "Radnja R2" na lokaciju (3) "Radnja R3".
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Unos klijenta

INSERT client SET

forename = "Milena",

surname = "Milic¢",

address = "Bulevar oslobodenja 1",
email = "mmilic@milenin-sajt.com";

Dodaje jedan zapis u tabelu client sa izri¢ito navedenim vrednostima.

Otvaranje novog racuna za kupovinu artikala

INSERT invoice (client_id, created_at) VALUES (1, "2018-03-25 09:38:11");

Dodaje jedan zapis u tabelu invoice sa izri¢ito navedenim vrednostima za dva
naznacena polja. U ovoj naredbi je pokazano da redosled polja ne mora da bude isti
kao u definiciji tabele, jer je u zagradi iza imena tabele naveden pravi redosled prema
kojem su vrednosti navedene iza klauzule VALUES.

Dodavanje artikla na ra¢un

INSERT invoice_article SET
invoice_id = 1,
article_id = 1,
quantity

[}
N
e

_ Dodaje zapis u tabelu invoice_article kojim se evidentira da je 2 komada artikla (1)
"Casa - model T30" stavljeno na rac¢un (1) koji je u prethodnom koraku otvoren.

Evidencija uplata

Ne postoji obaveza plac¢anja raCuna iz jednog dela, ve¢ je moguce napraviti vise
uplata za isti racun.

Prema tome, moguce je da placanja budu izvrSena razli¢itim nac¢inima placanja za
isti raun. Taj scenario je prikazan u dole navedenim naredbama.

INSERT payment SET

created_at = "2018-03-25 09:45:34",
payment_type id = 1, -- Gotovina
invoice_id =1,

amount = 60;

INSERT payment SET

created_at = "2018-03-25 09:45:34",
payment_type_id = 4, -- Vaucer
invoice_id =1,

amount = 200;
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Dodaju dva zapisa u tabelu payment, sa izri¢ito navedenim vrednostima, kojima se
evidentiraju dve uplate po racunu (1).

1. Prvauplata je izvrSena gotovinskim placanjem (1) u vrednosti od 60 dinara.
2. Druga uplata je izvrSena davanjem vaucera na iznos od 200 dinara.

U SQL listingu je prikazano koriS¢enje komentara u kodu naredbe kojima se
dodatno pojasnjava znacenje vrednosti stranog kljuc¢a payment type id (1)1 (4).

Evidencija isporuke

INSERT shipment SET
invoice_id =1,
client_it =1,
shipping _code = "MT-2008213514-US";

Dodaje jedan zapis u tabelu shipment sa izri¢ito navedenim vrednostima, kojim se
evidentira isporuka robe vezane za racun (1) klijentu (1) "Milena Mili¢" sa navedenim
brojem posiljke.

Vrednost za polje status nije izri¢ito navedeno, jer je podrazumevana vrednost tog
polja "pending" i oznacava da je isporuka planirana, tj. u pripremi.

U jednom od narednih koraka je objasnjeno kako naredbama za izmenu podatka
moze da se koristi da se status posiljke promeni.

Dopuna tabela baze podataka za potrebe nastavka obrade ovog primera

INSERT category (name)

VALUES
("Za kuhinju i trpezariju"), -- bice ID 2, jer vec postoji jedna kategorija
("Za dnevni boravak"), -- bice ID 3
("Za kuéu i bastu"), -- bice ID 4
("Za telefone"), -- bice ID 5
("Osvetljenje"); -- bice ID 6

INSERT feature_type
SET name = "OpSte informacije"; -- bice ID 3, jer vec postoje dve vrste

INSERT feature (name, feature_type_id)
VALUES ("Garancija", 3); -- bice ID 7, jer vel postoji Sest osobina

INSERT article (name, excerpt, details)

VALUES
("Maska za Huawei P20", "Kratak opis maske.", "Detaljan opis..."), -- ID 2
("Ogledalo sa svetlom M43", "Kratak opis...", "Detaljan opis..."); -- ID 3

INSERT article_price (created_at, article_id, price)
VALUES

("2018-03-25 08:35:12", 2, 250),

("2018-03-25 ©8:35:12", 3, 6750);
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INSERT article_category (article_id, category_id)

VALUES
(1, 2), -- "Cas%a - model T3@" u kategoirju "Za kuhinju i trpezariju"
(2, 5), -- "Maska za Huawei P20" u kategoriju "Za telefone"
(3, 3), -- "Ogledalo sa svetlom M43" u kategoriju "Za dnevni boravak"
(3, 4), -- "Ogledalo sa svetlom M43" u kategoriju "Za kucu i bastu"
(3, 6); -- "Ogledalo sa svetlom M43" u kategoriju "Osvetljenje"
INSERT article_feature (article_id, feature_id, value)
VALUES
(2, 1, "8 mm"), -- "Maska za Huawei P20" ima osobinu "Sirina" = "8 mm"
(2, 2, "150 mm"), -- "Maska za Huawei P20" ima osobinu "Visina" = "150 mm"
(2, 3, "72 mm"), -- "Maska za Huawei P20" ima osobinu "Dubina" = "72 mm"
(2, 5, "silikon"), -- "Maska za Huawei P20" ima osobinu "Materijal" = "silikon"
(3, 1, "300 mm"), -- "Ogledalo sa svetlom M43" ima osobinu "Sirina" = "500 mm"
(3, 2, "500 mm"), -- "Ogledalo sa svetlom M43" ima osobinu "Visina" = "300 mm"

(3, 5, "staklo"), -- "Ogledalo sa svetlom M43" ima osobinu "Materijal" = "staklo"
(3, 7, "1 godina"); -- "Ogledalo sa svetlom M43" ima osobinu “"Garancija" = "1 god."
INSERT procurement (article_id,location_id,supplier_id,quantity,transaction_number)

VALUES
(1, 1, 1, 10, "4001-2318-125788"),
(2, 2, 1, 2, "4001-2319-002780"),
(2, 3, 1, 4, "4001-2318-002781"),
(3, 3, 1, 12, "4001-2318-002783"),
(3, 1, 1, 2, "4001-2327-925788");
INSERT transfer (from__location_id, to_ location_id, article_id, quantity)
VALUES
(1, 2, 1, 2), -- Prenos sa lokacije 1 na 2, 2 komada artikla 1
(2, 3, 2, 1), -- Prenos sa lokacije 2 na 3, 1 komad artikla 2
(2, 1, 2, 1), -- Prenos sa lokacije 2 na 1, 1 komad artikla 2
(3, 1, 3, 2); -- Prenos sa lokacije 3 na 1, 2 komada artikla 3
INSERT invoice SET -- Otvoriti novi racun (biée ID racuna 2)
created_at = "2018-03-25 09:45:39", -- na zadati datum i vreme
client_id = 1; -- za klijenta 1

INSERT invoice

article (invoice_id, article_id, quantity)

VALUES -- Dodati na raéun artikle u odredenoj kolicini
(2, 2, 1), -- 1 komad artikla "Maska za Huawei P20"

(2, 3, 1), -- 1 komad

artikla "Ogledalo sa svetlom M43"

(2, 1, 6); -- 6 komada artikla "Ca%a - model T30"

INSERT
payment (created_at, invoice_id, payment_type_id, amount)
VALUES

("2018-03-25 11:11:56", 2, 1,
("2018-04-25 09:33:12", 2, 1, 1945),
("2018-05-26 16:56:10", 2, 1,
("2018-06-24 08:45:22", 2, 1,

1945),

1945),
1945);

-- Kraj unosa podataka.
-- Samostalno mozete da izvr$ite unos dodatnih podataka u tabele ove baze.

Uplata za racun broj 2
izvrsena kroz cetiri rate

od po 1945 dinara
evidentirana u jednom prolazu
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8.4.20 SQL naredba za dopremanje podataka - SELECT

Svedena sintaksa naredbe za dopremanje podataka je prema MySQL uputstvu:

SELECT [DISTINCT] {* | col_name ...}

FROM table_name [[AS] alias_name] [, table_name [[AS] alias_name]] ...
[WHERE condition]

[GROUP BY {col_name | expr} [ASC | DESC], ...]

[HAVING condition]

[ORDER BY {col_name | expr} [ASC | DESC], ...]

[LIMIT [offset,] count];

Rezervisana re¢ DISTINCT koja moze da se nalazi nakon rezervisane re¢i SELECT
je proizvoljna i ukoliko je zadata, odreduje serveru da dostavi samo jedinstvene redove,
tj. ukoliko postoji viSe redova sa identicnim vrednostima u svim kolonama koje su
obelezene za dopremanje, bi¢e zadrzana samo po jedna kopija svakog reda.

U sekciji za odabir imena kolona iz tabela iz kojih se podaci dopremaju moze da
bude napisan simbol * (asterisk/zvezdica) kojim se serveru saopsStava da treba da
dostavi vrednosti za sve kolone svih tabela koris¢enih u upitu. U suprotnom, moguce je
navesti tacan popis imena polja (kolona) iz razli¢itih tabela ¢ije vrednosti treba da budu
dopremljene u konacnom rezultatu upita.

Ukoliko se upit vrsi nad vise tabela, ime polja se prefiksuje imenom tabele
pra¢enim simbolom . (tacka), npr. location.name ili supplier.address ako je potrebno
dostaviti ime lokacije, a adresu dobavljata. Ako bi se samo navelo ime polje, npr.
name i address, nastala bi nejasna situacija da 1i se misli na name i address iz tabele
location ili iz tabele supplier, ukoliko su i jedna i druga tabela koriS¢ene u upitu.

U sekciji FROM klauzule se navodi spisak tabela nad kojima se vrsi upit. Prilikom
navodenja imena tabela, moguce je odredenim tabelama odrediti lokalni alijas. Lokalni
alijasi se koriste u situacijama kada treba vise puta u upitu da se iskoristi ista tabela sa
razliitim pravilima za filtriranje, ili kada postoje tabele sa dugackim imenom, pa
umesto koris¢enja punog imena invoice_article, moguce je koristiti, npr. alijas ia itd.

U sekciji WHERE klauzule se navodi logicki izraz koji sluzi za filtriranje vrednosti
za konacan set rezultata. Logicki izrazi u WHERE klauzuli mogu da budu izuzetno
slozeni. Kompletan pregled svih mogucih varijacija je dostupan u zvani¢noj MySQL
dokumentaciji u sekciji WHERE klauzule. U primerima u nastavku je prikazano
nekoliko najcescih varijanti koje u praksi mogu da se koriste.

U sekciji GROUP BY klauzule se odreduje spisak kolona po kojima treba obaviti

grupisanje. Grupisanje se najceSce koristi uz funkcije agregacije koje mogu da se
koriste u SELECT klauzuli 1 u WHERE klauzul..
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U sekciji HAVING klauzule se navodi logic¢ki izraz koji sluzi za naknadno
filtriranje vrednosti za konacan set rezultata nad setom dobijenim nakon grupisanja
izvrSenog izrazom u GROUP BY klauzuli.

U sekciji ORDER BY klauzule se navodi spisak polja ili izraza na osnovu kojih
treba da se obavi kona¢no sortiranje seta rezultata u odredeni poredak, npr. rastuci,
opadajuci ili prema posebno odredenom pravilu. Mogucée je navesti vise kriterijuma za
sortiranje rezultata, s tim da prvi navedeni ima prioritet, dok se ostali koriste kada
postoje dva reda sa istom vrednoS¢u u polju veceg prioriteta u izrazu sortiranja.

U sekceiji LIMIT klauzule se navodi opseg od-do ili ukupan broj zapisa koji treba da
budu vraceni iz kona¢nog seta rezultata dobijenog nakon svih prethodnih filtriranja,
grupisanja, sekundarnog filtriranja i1 sortiranja seta rezultata.

Dopremanje svih kolona iz svih redova jedne tabele

Cesto postoji potreba da se dopreme svi podaci iz jedne tabele. Primer upita:

SELECT *
FROM payment_type;

Upitom je trazeno dopremanje svih kolona (*) iz tabele payment type, bez
filtriranja, grupisanja ili promene podrazumevanog poretka upisanih zapisa u tabeli.

Kao rezultat ovakvog upita nastaje set rezultata kao u tabeli u nastavku.

payment type id created at name is_active
1 2018-03-25 09:14:59 | Gotovinsko placanje 1
2 2018-03-25 09:14:59 | Placanje platnom karticom 1
3 2018-03-25 09:14:59 | Placanje ¢ekovima |
4 2018-03-25 09:14:59 | Kupovina preko vaucera 1

Dopremanje odredenih kolona iz svih zapisa jedne tabele

Ukoliko postoji potreba da se dopreme samo odredene kolone, tj. vrednosti iz tacno
odredenih polja jedne tabele, moguce je koristiti upit kao u primeru u nastavku:

SELECT

payment_type_id, name
FROM

payment_type;

Ovakvim upitom zahtevano samo kolone payment type id i name iz tabele
payment_type, bez dodatnog filtriranja, grupisanja ili promene podrazumevanog
poretka upisanih zapisa u tabeli:
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Kao rezultat ovakvog upita nastaje set rezultata kao u tabeli u nastavku.

payment type id name

1 Gotovinsko placanje

2 Placanje platnom karticom
3 Pla¢anje ¢ekovima

4 Kupovina preko vaucera

Dopremanje podataka iz svih zapisa jedne tabele sa preimenovanjem polja

Ukoliko postoji potreba da se dopreme samo odredene kolone, tj. vrednosti iz ta¢no
odredenih polja jedne tabele, a da uz to odredena polja budu preimenovana u setu
rezultata u odnosu na to kako se ta polja originalno zovu u tabeli, moguce je koristiti
upit kao u primeru u nastavku.

SELECT
payment_type_id AS id,
name as ime

FROM
payment_type;

Kao rezultat ovakvog upita nastaje set rezultata kao u tabeli u nastavku.

id ime

1 Gotovinsko placanje

2 Placanje platnom karticom
3 Placanje cekovima

4 Kupovina preko vaucera

Dopremanje podataka iz samo jedne tabele uz filtriranje rezultata

Kada postoji odredeni kriterijum za filtriranje zapisa koje je potrebno dopremiti iz
tabele u bazi podataka, potrebno je da se koristt WHERE klauzula u kojoj je naveden
logicki izraz na osnovu kojeg ¢e biti doneta odluka da li ¢e odredeni zapis da se nade u
kona¢nom setu rezultata ili ne. Ako je rezultat izvrSavanja logickog izraza TRUE, zapis
¢e se naci u kona¢nom setu rezultata, a ako je FALSE, zapis ¢e biti izuzet iz kona¢nog
seta rezultata nakon prvog koraka filtriranja WHERE klauzulom. Primer upita:

SELECT
feature_id,
name
FROM
feature
WHERE
feature_type_id = 2;
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Kao rezultat ovakvog upita nastaje set rezultata kao u tabeli u nastavku.

feature id name
5 Materijal
6 Oblik

Prilikom filtriranja, zadrzani su samo oni zapisi za koje je vazio zadati uslov da
vrednost polja feature type id bude jednaka 2.

Ako se pogleda spisak zapisa koji postoje u tabeli feature sa svim njenim poljima,
visi se da samo za zapise koji su istaknuti vaZzi da je zadati logicki uslov ispunjen.

feature id created at name feature type id
1 2018-03-25 15:34:43 | Sirina 1
2 2018-03-25 15:34:47 | Visina 1
3 2018-03-25 15:34:51 | Dubina 1
4 2018-03-25 15:34:54 | Obim 1
5 2018-03-25 15:35:29 | Materijal 2
6 2018-03-25 15:35:34 | Oblik 2
7 2018-03-25 15:32:41 Garancija 3

Dopremanje podataka iz viSe tabela - spajanje WHERE klauzulom

Kada postoji potreba da budu prikazani podaci iz tabele koja je vezana, npr.
relacijom jedan prema vise sa odredenom tabelom u setu rezultata, moguce je povezati
dodatnu tabelu u upit na vise nacina. Jedan nacin je koriS¢enjem WHERE klauzule za
izriCito spajanje stranog klju¢a domace i primarnog kljuca strane tabele.

Primer upita:

SELECT
feature.*,
feature_type.name AS feature_type_name
FROM
feature, feature_type
WHERE
feature.feature_type_id = feature_type.feature_type_id;

U gore prikazanom upitu, u SELECT sekciji zatrazeno je dopremanje svih kolona iz
tabele feature (feature.*) i samo polje name iz tabele feature type, ali uz istovremeno
preimenovanje kolone u feature type name. U WHERE klauzuli izricito je potvrdena
veza izmedu tabela feature i feature type preko izraza koji je tacan (TRUE) samo u
situacijama kada se vrednost stranog kljua u tabeli feature poklapa sa vredno$¢u
primarnog kljuca u tabeli feature type.

150




Baze podataka

Kao rezultat ovakvog upita dobijen je set rezultata kao u tabeli u nastavku.

feature_id created at name feature type id feature type name
1 2018-03-25 15:34:43 | Sirina 1 Dimenzije

2 2018-03-2515:34:47 | Visina 1 Dimenzije

3 2018-03-25 15:34:51 | Dubina 1 Dimenzije

4 2018-03-25 15:34:54 | Obim 1 Dimenzije

5 2018-03-25 15:35:229 | Materijal | 2 Izrada

6 2018-03-25 15:35:34 | Oblik 2 Izrada

7 2018-03-2515:32:41 | Garancija | 3 Opste informacije

Dopremanje podataka iz viSe tabela - spajanje JOIN klauzulom
SQL jezik predvida postojanje vise vrsta JOIN mehanizama, medu kojima su i:

= INNER JOIN
= OUTERJOIN

= LEFTJOIN
= RIGHT JOIN
= FULL JOIN

Odredeni JOIN mehanizmi nisu podrzani u MySQL implementaciji.

FULL
OUTER JOIN

INNER JOIN LEFT JOIN

FULL RIGHT JOIN
OUTER JOIN A WHERE NULL
WHERE NULL

LEFT JOIN
WHERE NULL

O

RIGHT JOIN

®

Primeri SQL upita za dopremanje podataka koji demonstriraju nacine izvrSavanja
navedenih tipova JOIN mehanizama su prikazani u nastavku. Za ilustraciju primera
navedenih u nastavku su koris¢ene tabele iz modela koji se obraduje u ovom poglavlju.
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INNER JOIN

SELECT
invoice.invoice_id,
invoice.client_id invoice_client_id,
shipment.shipment_id,
shipment.client_it shipment_client_id,
shipment.shipping_code,
shipment.status
FROM invoice
INNER JOIN shipment ON invoice.invoice_id = shipment.invoice_id;

Kao rezultat ovakvog upita nastaje set rezultata kao u tabeli u nastavku.

invoice_id invoice_client_id shipment_id shipment_client_id shipping_code status
1 [1 1 1 | MT-2008213514-US | sent
LEFT JOIN
SELECT

invoice.invoice_id,
invoice.client_id invoice_client_id,
shipment.shipment_id,
shipment.client_it shipment_client_id,
shipment.shipping_code,
shipment.status
FROM invoice
LEFT JOIN
shipment ON invoice.invoice_id = shipment.invoice_id;

Kao rezultat ovakvog upita nastaje set rezultata kao u tabeli u nastavku.

invoice id invoice client id shipment id shipment client id shipping code status
1 1 1 1 MT-2008213514-US | sent
2 1 NULL NULL NULL NULL

Kod LEFT JOIN mehanizma, bi¢e prikazani svi zapisi iz "leve" tabele, sa kojom se
vrsi spajanje druge, a iz "desne", koja se spaja, bi¢e prikazane vrednosti zapisa samo
ako takvi zapisi postoje, dok ¢e u suprotnom biti zamenjeni sa NULL.

RIGHT JOIN

SELECT
procurement.procurement_id,
procurement.supplier_id,
procurement.location_id,
procurement.article_id,
procurement.quantity,
supplier.name
FROM procurement
RIGHT JOIN
supplier ON procurement.supplier_id = supplier.supplier_id;
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Kao rezultat ovakvog upita nastaje set rezultata kao u tabeli u nastavku.

procurement _id supplier id location id article id quantity name

1 1 2 1 5 Dobavlja¢ 1
2 1 1 1 10 Dobavljac 1
3 1 2 2 2 Dobavljac 1
4 1 3 2 4 Dobavljac 1
5 1 3 3 12 Dobavljac 1
6 1 1 3 2 Dobavljac 1
NULL NULL NULL NULL NULL | Dobavljac 2

Kod RIGHT JOIN mehanizma, bi¢e prikazani svi zapisi iz "desne" tabele koja se
spaja sa "levom" iz koje ¢e biti prikazane vrednosti polja zapisa samo ako takva veza
postoji, dok ¢e u suprotnom za polja iz leve tabele biti prikazane vrednosti NULL.

FULL OUTER JOIN

S obzirom da MySQL ne podrzava FULL OUTER JOIN mehanizam, potrebno je
izvrsiti uniju LEFT i RIGHT JOIN rezultata kako bi se postigao zeljeni rezultata.

Napomena: Modeli baze podataka najcesce mogu da budu reseni na taj nacin da
ne postoji potreba za FULL OUTER JOIN mehanizmom spajanja. Model baze
podataka na kojem se zasnivaju primeri u ovoj knjizi nije napravljen tako da moze
najjasnije da se demonstrira primer ovog mehanizma spajanja, jer je u njemu
garantovana sveza izmedu tabela postojanjem NOT NULL postavke za strane kljuceve.

SELECT
invoice.invoice_id,
invoice.client_id invoice_client_id,
shipment.shipment_id,
shipment.client_it shipment_client_id,
shipment.shipping_code,
shipment.status
FROM invoice
LEFT JOIN shipment ON invoice.invoice_id = shipment.invoice_id

UNION

SELECT
invoice.invoice_id,
invoice.client_id invoice_client_id,
shipment.shipment_id,
shipment.client_it shipment_client_id,
shipment.shipping_code,
shipment.status
FROM invoice
RIGHT JOIN shipment ON invoice.invoice_id = shipment.invoice_id;
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Kao rezultat ovakvog upita nastaje set rezultata kao u tabeli u nastavku.

invoice_id invoice_client_id shipment id shipment_client_id shipping_code status
1 1 1 1 MT-2008213514-US | sent
2 1 NULL NULL NULL NULL

Primer koriS¢enja JOIN mehanizma za spajanje tabela koje su u relaciji, a koji daje
isti set rezultata kao poslednji primer sa WHERE klauzulom, u situaciji kada je polje
stranog kljuca definisano kao NOT NULL 1 postoji garancija da ima vrednost je
ilustrovan naredbom u nastavku.

SELECT feature.*, feature_type.name AS feature_type_name
FROM feature
JOIN feature_type ON feature.feature_type_id = feature_type.feature_type_id;

U gore prikazanom upitu, iskori§¢en je JOIN mehanizam koji je naveden odmah iza
imena tabele sa kojom se vr$i spajanje.U ovom slucaju, to je tabela feature. Odmah iza
imena tabele koja se sa njom spaja, iza rezervisane re¢i ON, naveden je logicki izraz,
poput onog u WHERE klauzuli iz prethodnog primera, kojim se utvrduje kriterijum po
kojem se sparuju polja iz dve tabele.

8.4.21 Spajanje setova rezultata - UNION

Moguce je spajanje setova rezultata dve ili vise naredbi za dopremanje podatka
koris¢enjem rezervisane reci UNION. Prilikom spajanja setova rezultata, neophodno je
voditi racuna o tome da broj kolona setova rezultata svih upita koji se spajaju bude isti.

Primer SQL upita sa koris¢enjem UNION mehanizma je prikazan u primeru FULL
OUTER JOIN u prethodnoj sekciji ovog poglavlja.

8.4.22 Filtriranje rezultata - WHERE

Osim za povezivanje tabela navedenih u FROM klauzuli, WHERE rezervisana re¢
ima osnovnu primenu da obezbedi mehanizam za filtriranje rezultata upita.

WHERE se koristi za primarno filtriranje prilikom dopremanja podataka upitima.
Dopremanje podataka iz viSe tabela uz filtriranje rezultata

Prilikom spajanja vise tabela, kao u prethodnom primeru, uz potrebu da se izvrsi
filtriranje na osnovu polja iz tabele koja je pridruzena upitu spajanjem JOIN ili na
FROM+WHERE nacin, to je moguce izvrsiti upitom prikazanim u nastavku.
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SELECT
feature.feature_id,
feature.created_at,
feature.name,
feature.feature_type_id
FROM feature
JOIN feature_type ON feature.feature_type_id = feature_type.feature_type_id
WHERE feature_type.name = "Dimenzije";

U prethodno prikazanom upitu, u setu rezultata se vra¢aju samo podaci iz tabele
feature, ali se za filtriranje koristi tekst naziva vrste osobine (feature type.name) koji je
izri¢ito definisan kao vrednost "Dimenzije".

Taj podatak u setu rezultata nece biti prikazan, ali je koris¢en umesto ID broja vrste
osobine, kada korisniku taj broj nije poznat, dok naziv vrste osobine jeste.

Kao rezultat ovakvog upita nastaje set rezultata kao u tabeli u nastavku.

feature_id created at name feature_type id
1 2018-03-25 15:34:43 | Sirina 1
2 2018-03-25 15:34:47 | Visina 1
3 2018-03-25 15:34:51 | Dubina 1
4 2018-03-25 15:34:54 | Obim 1

Dopremanje podataka iz viSe tabela uz filtriranje rezultata sloZenim izrazom

Kada postoji slozeniji logicki izraz na osnovu kojeg treba da budu filtrirani zapisi iz
jedne tabele ili viSe povezanih tabela, moguce je koristiti logicke operatore unutar
WHERE klauzule. Primer ovakvog upita je dat u nastavku.

SELECT
feature.*,
feature_type.name AS feature_type_name
FROM feature
JOIN feature_type ON feature.feature_type_id = feature_type.feature_type_id
WHERE feature_type.name = "Dimenzije" AND LENGTH(feature.name) < 5;

U prikazanom upitu, u WHERE klauzuli je napisan logicki izraz koji je ispunjen
samo u situaciji kada za odredeni zapis seta rezultata vazi da je ime vrste osobine
jednako tekstu "Dimenzije" i da je duzina imena same osobine manje od 5 karaktera.

Kao rezultat ovakvog upita nastaje set rezultata kao u tabeli u nastavku.

feature id created at name feature type id feature type name

4 | 2018-03-2515:34:54 | Obim | 1 | Dimenzije
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Neki od operatora poredenja koji su dostupni za upotrebu u logickim izrazima su
prikazani u nastavku.

Operator Znacenje Primer izraza

= jednako forename = "Milan"

<=> jednako (tolerise NULL) index <=>"2008/213514"

I=ili <> nejednako price != 0 ili price <> 0

< manje result < 1203

<= manje ili jednako result <= 13

> vece score > 51

>= vece ili jednako score >= 51

IS je (logicka vrednost) is_visible IS TRUE

ISNOT nije (logicka vrednost) is_visible IS NOT TRUE

IS NULL je NULL activation_code IS NULL
ISNOT NULL nije NULL activation_code IS NOT NULL
BETWEEN u opsegu age BETWEEN 60 AND 90
IN u spisku gender IN ("male", "female")
NOT IN nije u spisku banned id NOT IN (3, 45, 112)
LIKE je po Sablonu title LIKE "%test%"

NOT LIKE nije po Sablonu details NOT LIKE "%banned%"
RLIKE odgovara regularnom izrazu  index RLIKE "~20[0-9]{8}$"

NOT RLIKE ne odgovara regularnom izrazu value NOT RLIKE "*[0-9]+\.$"

Operator RLIKE koristi regularne izraze za proveru vrednosti i vraca logicku
vrednost TRUE ili FALSE. Operator LIKE koristi posebne Sablonske izraze definisane
u SQL jeziku, a kao rezultat takode vraca logicku vrednost TRUE ili FALSE.

Operator BETWEEN moze da se koristi, kako za utvrdivanje pripadanja vrednosti
opsegu numerickih vrednosti, tako 1 za vrednosti vremenskih tipova podataka, kao Sto
su datumi, vreme, vremenski zigovi itd.

Prilikom pisanja slozenog logi¢kog izraza, dozvoljeno je koriS¢enje zagrada za
izri¢ito odredivanje prioriteta operacija. Takode, dozvoljeno je koriS¢enje logickih
operatora AND, OR, XOR i NOT koji imaju tautoloSka znacenja logickih operatora i,
ili, ekskluzivno ili i ne, respektivno.

Primer SQL upita sa sloZenim logi¢kim izrazom u WHERE klauzuli

SELECT
payment_id, payment_type_id, amount
FROM
payment
WHERE
(amount < 200 AND payment_type_id = 1) OR
(amount >= 200 AND payment_type_id != 1);
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U prikazanom upitu, u WHERE klauzuli je napisan logicki izraz koji je ispunjen
samo u situaciji kada za odredenu uplatu vazi da je iznos manji od 200 i da je u pitanju
uplata gotovinom ili da je iznos ve¢i ili jednak od 200, ali da je u pitanju bilo koja
druga vrsta pla¢anja osim gotovinsko.

Kao rezultat ovakvog upita nastaje set rezultata kao u tabeli u nastavku.

payment id payment_type at amount
1 1 60
2 4 200

8.4.23 Grupisanje rezultata i funkcije agregacije - GROUP BY

Funkcije agregacije vracaju jednu vrednost nakon obrade seta vrednosti. Najcesce
se koriste unutar klauzula SELECT 1 GROUP BY.

Izmedu ostalih, MySQL podrzava funkcije agregacije prikazane u nastavku.

Funkcija Opis funkcije

AVG Vraca prosek obradenih vrednosti

MIN Vraca najmanju od obradenih vrednosti

MAX Vraca najvecu od obradenih vrednosti

SUM Vrac¢a sumu obradenih vrednosti

COUNT Vraca broj zapisa u vra¢enom rezultatu
COUNT(DISTINCT) Vraca broj jedinstvenih zapisa u vra¢enom rezultatu
STDDEV Vraca standardnu devijaciju obradenih vrednosti
STDDEV_SAMP Vraca uzorak standardne devijacije obradenih vrednosti
VAR POP Vraca standardnu varijansu obradenih vrednosti

VAR _SAMP Vraca uzorak standardne varijanse obradenih vrednosti
GROUP_CONCAT  Vraca tekstualni zapis dobijen spajanjem vrednosti

BIT AND Vraca logic¢ko "1" (AND) bitova obradenih vrednosti
BIT OR Vraca logicko "ili" (OR) bitova obradenih vrednosti
BIT XOR Vraca ekskluzivno ili (XOR) bitova obradenih vrednosti

U nastavku su prikazani primeri SQL upita sa funkcijama agregacije.

Suma evidentiranih uplata, grupisanih po racunu

SELECT

invoice_id,

SUM(amount) amount_paid
FROM payment
GROUP BY

invoice_id;

157




Baze podataka

Rezultat navedenog upita nad popunjenom bazom podataka je prikazan u nastavku.

invoice id amount_paid
1 260.00
2 7780.00

Suma evidentiranih uplata, grupisanih po godini i mesecu uplate

S obzirom na to da se u bazi podataka, u tabeli payment belezi datum i vreme kao
jedan podatak vremenskog tipa, neophodno je izdvojiti informaciju o godini i mesecu
za svaki zapis 1 te podatke koristiti kao osnov za grupisanje, ali i kao informacije koje
se u setu rezultata dopremaju.

Funkcije za izdvajanje informacija o podatku vremenskog tipa su date u nastavku.

Ime funkcije Opis Primer i rezultat

DATE Datum iz Ziga DATE("2018-03-25 11:22:55") = 2018-03-25
TIME Vreme iz Ziga TIME("2018-03-25 11:22:55") = 11:22:55
YEAR Godina iz datuma YEAR("2018-03-25")=2018

MONTH Mesec iz datuma MONTH("2018-03-25") =3

DAY Dan iz datum DAY("2018-03-25") =25

MONTHNAME Ime meseca iz datuma MONTHNAME("2018-03-25") = March
WEEKDAY Dan u nedelji datuma WEEKDAY("2018-03-25") = 6 (nedelja)
DAYNAME Ime dana iz datum DAYNAME("2018-03-25") = Sunday
DAYOFYEAR  Dan u godini datuma DAYOFYEAR("2018-03-25") =84
WEEKOFYEAR Nedelja godine datuma WEEKOFYEAR("2018-03-25") =12

HOUR Sat iz vremena HOUR("21:09:22") =21

MINUTE Minut iz vremena MINUTE("21:09:22") =9

SECOND Sekund iz vremena SECOND("21:09:22") =22
SELECT

YEAR(created_at) AS year,
MONTH(created_at) AS month,
SUM(amount) amount_paid
FROM payment
GROUP BY year, month;

Rezultat navedenog upita nad popunjenom bazom podataka je prikazan u nastavku.

year month amount_paid
2018 3 2205.00
2018 4 1945.00
2018 5 1945.00
2018 6 1945.00
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Najmanji, najveci i ukupan iznos uplata, grupisan po nacinu pla¢anja

SELECT
payment_type.name payment_type_name,
MIN(payment.amount) AS minimum_amount,
MAX(payment.amount) AS maximum_amount,
SUM(payment.amount) AS total_amount
FROM
payment
JOIN
payment_type
ON payment.payment_type_id = payment_type.payment_type_id
GROUP BY
payment.payment_type_id;

Rezultat navedenog upita nad popunjenom bazom podataka je prikazan u nastavku.

payment type name minimum_amount maximum_amount total amount
Gotovinsko placanje 60 1945 7840.00
Kupovina preko vaucera | 200 200 200.00

Napomena: Funkcije agregacije mogu da vrate NULL kao svoj rezultat. U takvim
situacijama, ukoliko je ipak potrebno da rezultat umesto NULL bude neka druga,
podrazumevana vrednost, moguce je koriscenje funkcije IFNULL koja obezbeduje
nacin da se umesto vrednosti NULL dopremi vrednost koja je izricito navedena ili koja
je rezultat nekog izraza.

Prikazati za sve artikle broj nabavljenih primeraka u evidenciji

SELECT

article.article_id,

article.name,

IFNULL( SUM(procurement.quantity), @ ) AS quantity procured
FROM

article
LEFT JOIN

procurement

ON article.article_id = procurement.article_id

GROUP BY

article.article_id;

U prikazanom primeru, u situacijama kada nema evidentiranih nabavki, vrednost u
koloni quantity procured ¢e umesto NULL biti 0, kao $to je definisano drugim
argumentom funkcije ISNULL. Prednost ovog primera je ocigledna tek kada se doda
jos jedan artikal u tabelu article za koji se ne evidentira ni jedna nabavka niti prodaja.
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8.4.24 Drugi stepen filtriranja - HAVING

HAVING klauzula ima primenu kada je potrebno da se izvrsi naknadno filtriranje
rezultata upita nakon obavljenog grupisanja korisS¢enjem GROUP BY mehanizma.
HAVING klauzula se ponasa kao WHERE, s tim da moze da se odnosi i na kolone iz
set rezultata nakon GROUP BY, a ne samo na originalne vrednosti iz tabeld nad
kojima se upit vrSi. Dodavanjem jednog HAVING uslova u nastavku poslednjeg
primera koji je obraden za GROUP BY klauzulu, nastaje upit kao u produzetku.

Najmanji, najveéi i ukupan iznos uplata, grupisan po nacinu plaéanja, gde je
najmanji iznos uplate veéi od 100 dinara

SELECT
payment_type.name payment_type_name,
MIN(payment.amount) AS minimum_amount,
MAX (payment.amount) AS maximum_amount,
SUM(payment.amount) AS total_amount
FROM payment
JOIN payment_type ON payment.payment_type_id = payment_type.payment_type_id
GROUP BY payment.payment_type_id
HAVING minimum_amount > 100;

Rezultat navedenog upita nad popunjenom bazom podataka je prikazan u nastavku.

payment type name minimum_amount maximum_amount total amount

| Kupovina preko vaucera | 200 | 200 | 200.00

U odnosu na prvobitni primer, u kojem je set rezultata imao dva reda, u ovom
primeru je zadrzan samo jedan red rezultata i to onaj u kojem je vrednost za minimalni
uplaceni iznos veca od vrednosti 100.

Ukupan broja prodaja i ukupno prodatih artikala, grupisano po artiklu, za
one artikle kojih je prodato vise od 5

SELECT
invoice_article.article_id,
article.name,
COUNT(invoice_article.article_id) AS number_of_sales,
SUM(invoice_article.quantity) AS number_of_items_sold
FROM invoice_article
JOIN article ON article.article_id = invoice_article.article_id
GROUP BY invoice_article.article_id
HAVING number_of_items_sold > 5;

Rezultat navedenog upita nad popunjenom bazom podataka je prikazan u nastavku.

article id name number of sales number of items sold

1 | Casa-model T30 |2 1 8.00
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8.4.25 Mehanizam sortiranja rezultata - ORDER BY

Klauzula ORDER BY se koristi da se rezultat upita sortira u poredak definisan
jednim ili sa viSe pravila. ORDER BY se koristi u SELECT upitima navodenjem seta
kolona ili izraza na osnovu kojih je potrebno obaviti sortiranje, s tim da je moguce
ista¢i da li da sortiranje bude u rastu¢em ili opadaju¢em poretku. Kada poredak
sortiranja nije izri¢ito naveden, podrazumeva se da bude rastuci. Oznake za rastuéi i
opadaju¢i poredak su ASC i DESC, respektivno.

Izvod iz svedene sintakse SELECT naredbe koji se odnose na ORDER BY je:

[ORDER BY {col_name | expr} [ASC | DESC], ...]

U nastavku su primeri koriS¢enja ORDER BY mehanizma za sortiranje rezultata.

Spisak artikala i tekstualni zapis liste kategorija kojoj artikal pripada,
poredanih po broju kategorija kojima artikal pripada, u opadaju¢em poretku

SELECT

article.name,

GROUP_CONCAT (category.name SEPARATOR ", ") AS categories
FROM

article_category
JOIN article

ON article.article_id = article_category.article_id
JOIN category

ON category.category_id = article_category.category_id
GROUP BY

article_category.article_id
ORDER BY

COUNT(article_category.article_id) DESC;

Rezultat navedenog upita nad popunjenom bazom podataka je prikazan u nastavku.

name categories

Ogledalo sa svetlom M43 Osvetljenje, Za kucu 1 bastu, Za dnevni
boravak

Casa - model T30 Za kuhinju i trpezariju, Case

Maska za Huawei P20 Za telefone

U SQL upitu koji je prethodno prikazan, koris¢ena je funkcija GROUP_CONCAT
za grupisanje vrednosti u tekstualni oblik razdvajanjem definisanim razdelnikom.

U istom upitu, funkcija agregacije COUNT je koris¢ena u ORDER BY klauzuli kao
podatak na osnovu kojeg je potrebno obaviti sortiranje, uz isticanje da je potrebno da
se koristi opadaju¢i poredak (DESC).
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Spisak vrsta osobina i osobina, sortiranih po imenu vrste, pa po imenu osobine

SELECT
feature_type.name AS type,
feature.name as name
FROM
feature
JOIN feature_type ON feature.feature_type_id = feature_type.feature_type_id
ORDER BY
feature_type.name,
feature.name

U prethodno prikazanom SQL upitu, u ORDER BY klauzuli su navedena dva polja
na osnovu kojih se vrsi sortiranje. Poredak je podrazumevano rastuci. Prvo se vrsi
sortiranje redova po vrednosti prvog navedenog polja, a zatim po vrednosti drugog
navedenog polja. Sortiranje se leksikografsko prema engleskom alfabetu.

8.4.26 Ogranicavanje eta rezultata - LIMIT

Klauzula LIMIT se koristi kada postoji potreba da iz seta rezultata budu zadrzani
samo odredeni redovi. To je moguce obaviti na dva nacina, primenom jednog od dva
moda mehanizma za isecanje seta rezultata. Ti mehanizmi su:

= LIMIT sa ofsetom i ogranicenjem i
= LIMIT sa ogranienjem, bez ofseta.

Primer upita bez ogranicavanja je prikazan u nastavku.

SELECT
transfer_id,
from__location_id,
to_ location_id,
article_id,
quantity

FROM transfer;

Rezultat navedenog upita nad popunjenom bazom podataka je prikazan u nastavku.

transfer_id from__location id to location id article id quantity
1 2 3 1 4
2 1 2 1 2
3 2 3 2 1
4 2 1 2 1
5 3 1 3 2
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LIMIT sa ofsetom i ograni¢enjem je mod LIMIT mehanizma koji podrazumeva
definisanje dva argumenta u LIMIT klauzuli. Prvi argument je pozicija reda od kojeg
treba iseci set rezultata, a drugi je broj redova koje treba zadrzati od pozicije ofseta.

SELECT
transfer_id,
from__location_id,
to_ location_id,
article_id,
quantity

FROM transfer

LIMIT
1, 3;

Rezultat navedenog upita nad popunjenom bazom podataka je prikazan u nastavku.

transfer_id from__location_id to_ location id article id quantity
2 1 2 1 2
3 2 3 2 1
4 2 1 2 1

LIMIT sa ograni¢enjem, bez ofseta je mod LIMIT mehanizma koji podrazumeva
definisanje jednog argumenta u LIMIT klauzuli koji predstavlja broj redova koje treba
zadrzati od pocetka seta rezultata. Ovaj mod se ponasa isto kao mod sa ofsetom i
ograni¢enjem, gde je ofset postavljen na vrednost 0.

SELECT
transfer_id,
from__location_id,
to__location_id,
article_id,
quantity

FROM
transfer

LIMIT
3;

Rezultat navedenog upita nad popunjenom bazom podataka je prikazan u nastavku.

transfer_id from__location_id to_ location id article id quantity
1 2 3 1 4
2 1 2 1 2
3 2 3 2 1
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8.4.27 Ugnjezdeni upiti

SQL jezik podrzava pisanje ugnjezdenih upita. Ugnjezdeni upiti se koriste kada
postoji potreba da se na mestu nekog polja, izraza ili vrednosti dopremi podatak ili
informacija do koje se dolazi posebnim upitom. Ugnjezdene upite je moguce koristiti u
svim klauzulama SQL naredbi, npr. u SELECT klauzuli, WHERE klauzuli itd.

Spisak artikala sa prikazanom aZurnom (najnovijom) cenom artikla

SELECT
article.article_id,
article.name,
(
SELECT
article_price.price
FROM
article_price
WHERE
article_price.article_id = article.article_id
ORDER BY
article_price.created_at DESC
LIMIT 1
) AS the_latest_price
FROM
article;

Rezultat navedenog upita nad popunjenom bazom podataka je prikazan u nastavku.

article id name the latest price
1 Casa - model T30 130

2 Maska za Huawei P20 250

3 Ogledalo sa svetlom M43 6750

U SQL upitu koji je prethodno prikazan, u SELECT klauzuli su vrednosti za trecu
kolonu seta rezultata, imenovanu alijasom the latest price, dobijena izvrSavanjem
ugnjezdenog upita prikazanom u nastavku.

SELECT article _price.price
FROM
article_price
WHERE
article price.article_id = article.article_id
ORDER BY
article_price.created_at DESC
LIMIT 1

Unutar ovog ugnjezdenog upita, nalazi se referenca ka tabeli article i njenom polju
article_id ¢ija upotreba nije deklarisana unutar tog upita, ve¢ izvan ugnjezdenog upita.
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Kada se ugnjezdeni upit koristi za dopremanje jedne vrednosti za jedno polje u
jednom redu seta rezultata, neophodno je voditi raCuna da dimenzije seta rezultata
ugnjezdenog upita budu 1x1, tj. da set rezultata ima samo jednu kolonu i jedan red.

Da set rezultata ugnjezdenog upita ima samo jednu kolonu, moZze da se osigura
izri¢itim definisanjem samo jednog polja u SELECT klauzuli upita, a da set rezultata
ima samo jedan red, moze da se osigura koris¢enjem LIMIT klauzule sa propisivanjem
da je neophodno zadrzati samo 1 zapis u setu, tj. samo jedan red.

8.4.28 Rad sa pogledima - VIEW

Prilikom modelovanja relacione baze podataka, zbog raznih nivoa normalizacije,
¢esto nastaje potreba da se u upitima spaja veci broj tabela kako bi bili dopremljeni svi
potrebni podaci koji opisuju odredeni entitet. Pogledi mogu u svojoj definiciji da
pozivaju druge poglede kao izvore podataka.

Na primer, ako je potrebno da se dopremi spisak svih evidentiranih nabavki sa
prikazom imena dobavljaca, lokacije nabavke i imena artikala, neophodno je spojiti tri
dodatne tabele sa tabelom nabavki kako bi sve navedene informacije bile dopremljene.
Ako postoji potreba da se u raznim drugim upitima koriste ovi povezani podaci,
umesto da se svaki put piSe upit koji spaja Cetiri tabele pored onih koje su za taj upit
specificne, moguce je da se napravi pogled kojim ¢e sve informacije biti dostupne
drugim upitima kroz poziv jednog entiteta, odnosno pogleda na originalni upit.

Za potrebe objasnjena, treba razmotriti upit prikazan u nastavku.

SELECT
.procurement_id,
.created_at AS procurement_created_at,
.quantity,
.transaction_number,
.location_id,
.name AS location_name,
.supplier_id,
.name AS supplier_name,
.email AS supplier_email,
.address AS supplier_address,
.phone AS supplier_phone,
.is_active AS supplier_is_active,
.article_id,
.name AS article_name,
.excerpt AS article_excerpt,
a.details AS article_details
FROM
procurement AS p
JOIN location AS 1 ON 1l.location_id = p.location_id
JOIN supplier AS s ON s.supplier_id = p.supplier_id
JOIN article AS a ON a.article_id = p.article_id;

©
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Prikazani upit vraca spisak svih nabavki sa pridruzenim dodatnim informacijama
dopremljenim iz povezanih tabela. Odredene kolone rezultata su imenovane alijasima
zbog lakSeg utvrdivanja na koji podatak se kolona odnosi.

Ukoliko postoji potreba da se napravi pogled, ispred upita se dodaje deo naredbe:

CREATE VIEW view_name AS ...

Ime pogleda treba da postuje konvenciju imenovanja koje se pridrzavano, koja
nalaze da se imenu pogleda dodaje prefiks view .

Ukoliko postoji potreba da se obriSe pogled, koristi se slede¢a naredba:

DROP VIEW view_name;

Primeri naredbi za pravljenje pogleda su prikazani u nastavku.

Napraviti pogled koji pruza pregled detalja svih nabavki

CREATE VIEW view__procurement_details AS
SELECT
.procurement_id,
.created_at AS procurement_created_at,
.quantity,
.transaction_number,
.location_id,
.name AS location_name,
.supplier_id,
.name AS supplier_name,
.email AS supplier_email,
.address AS supplier_address,
.phone AS supplier_phone,
.is_active AS supplier_is_active,
.article_id,
.name AS article_name,
.excerpt AS article_excerpt,
a.details AS article_details
FROM procurement AS p
JOIN location AS 1 ON 1l.location_id = p.location_id
JOIN supplier AS s ON s.supplier_id = p.supplier_id
JOIN article AS a ON a.article_id = p.article_id;

QYoYU LKL LnLnEHEHFETTTT

Nakon §to je napravljen pogled na ovaj nacin, njega je moguce koristiti kao 1 bilo
koji drugu tabelu u bazi podataka u upitima za dopremanje podataka. Prilikom izmene
vrednosti u tabelama koje su koriS¢ene u upitu od kojeg je napravljen pogled, podaci
dobijenu upitom nad tim pogledom ¢e uvek biti azurni. Pogledi ne sadrze podatke koji
su bili dostupni u tabelama u onom trenutku kada je pogled napravljen, ve¢ sadrze
definiciju upita koji se pokrece svaki put kada se zahteva dopremanje podataka
pogledom. Poglede treba koristiti oprezno, jer mogu izazvati loSe performanse upita.
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Napraviti pogled koji prikazuje ukupan broj nabavki za sve artikle

CREATE VIEW view__article_procurements AS
SELECT

article.article_id,

article.name,

IFNULL(SUM(procurement.quantity), ©) AS quantity_procured
FROM article
LEFT JOIN

procurement ON article.article_id = procurement.article_id
GROUP BY

article.article_id;

Napraviti pogled koji prikazuje ukupan broj prodaja za sve artikle

CREATE VIEW view__article_sales AS
SELECT
article.article_id,
article.name,
IFNULL(SUM(invoice_article.quantity), @) AS quantity sold
FROM article
LEFT JOIN
invoice_article ON article.article_id = invoice_article.article_id
GROUP BY
article.article_id;

Napraviti pogled koji prikazuje ukupan broj nabavki, prodaja, kao i broj
artikala na stanju za sve artikle, koriS¢enjem referenci ka postoje¢im pogledima

CREATE VIEW view__article_stock AS
SELECT

p.article_id,

p.name,

p.quantity_ procured,

s.quantity_sold,

p.quantity_procured - s.quantity sold AS quantity_on_stock
FROM

view__article_procurements AS p
JOIN view__article_sales AS s

ON s.article_id = p.article_id;

Primeri koriS¢enja pogleda su prikazani u nastavku.

Dopremiti sve informacije o nabavkama artikala od dobavlja¢a koji u svojoj
adresi sadrZe slovo "o" i u broju transakcije niz cifra "318"

SELECT *

FROM
view__procurement_details

WHERE
supplier_address LIKE '%o0%' AND
transaction_number LIKE '%318%';
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8.4.29 SQL naredba za izmenu podataka - UPDATE

Naredba za izmenu podataka se koristi kada postoji potreba da se promene
vrednosti polja jednog ili viSe zapisa u tabeli baze podataka. Jednom naredbom moze
da se uti¢e na stanje viSe od jednog zapisa u tabeli.

Svedena sintaksa naredbe za izmenu podataka je prikazana u nastavku.

UPDATE [IGNORE] table_name
SET col_name = {expr | DEFAULT} [, col_name = {expr | DEFAULT}] ...
[WHERE where_condition]
[ORDER BY ...]
[LIMIT row_count];

Kada u WHERE klauzuli nije naveden uslov za filtriranje zapisa u kojima treba da
se izvrSe navedene izmene vrednosti polja, podrazumeva se da izmene nastanu u svim
zapisima u tabeli. Prema tome, veoma je vazno pazljivo koristiti UPDATE naredbu, jer
u situacijama kada nije napravljena rezervna kopija iz koje podaci mogu da se vrate,
postoji mogucnost trajnog uniStavanja sadrzaja polja tabele u slucaju izvrSavanja upita
bez filtera ili u slucaju pisanja pogresnog uslova u WHERE klauzuli.

Unutar WHERE klauzule moze da se koristi i ugnjezdeni upit za dopremanje
podataka potrebnih za preciznije identifikovanje zapisa nad kojima treba da bude
primenjen proces promene vrednosti polja zapisa tabele.

ORDER BY klauzulom se moze definisati redosled po kojem treba da usledi
pravljenje izmena vrednosti polja zapisa identifikovanih za izmenu. U odredenim
situacijama, kada je vrednost koja se dodeljuje poljima dobijena kao rezultat izraza kod
kojeg je redosled pozivanja vazan, ORDER BY klauzulom moze da se obezbedi
sortiranje zapisa u adekvatan poredak pre primenjivanja izmene.

LIMIT klauzula se u naredbi UPDAE koristi kada je potrebno ograniciti izmenu na
odredeni broj zapisa, bez obzira na to sto (filtriranjem WHERE klauzulom ili bez nje)
postoji veci broj zapisa nad kojima bi inace bila primenjena izmena vrednosti polja.

Ukoliko postoji potreba da se za vrednost nekog polja postavi ona koja je definisana
kao podrazumevana prilikom pravljenja tabele, moguce je na mesto izri¢ito navedene
vrednosti upisati rezervisanu re¢ DEFAULT.

Ukoliko polje nema definisanu podrazumevanu vrednost, vrednost ¢e biti
postavljena na NULL ukoliko nije polje definisano kao NOT NULL. Ako polje jeste
definisano kao NOT NULL, bi¢e postavljena podrazumevana inicijalna vrednost za top
podatka tog polja, npr. prazan string za tekstualni tip, 0 za numericki itd.

Primeri koris¢enja naredbe za izmenu podataka su prikazani u nastavku.
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Obeleziti statusom posiljku MT-2008213514-US kao poslatu

UPDATE shipment
SET status = 'sent'
WHERE shipping code = 'MT-2008213514-US';

U prikazanoj SQL naredbi, izri€ito je navedeno u SET klauzuli da se vrednost sent
upiSe u polje status za sve one zapise tabele shipment, gde je vrednost polja
shipping_code jednaka "MT-2008213514-US".

S obzirom da je shipping_code polje obeleZzeno indeksom koji garantuje jedinstvenu
vrednost, nije potrebno koris¢enje LIMIT klauzule, jer UNIQUE indeks garantuje da
postoji najvise jedno polje koje odgovara zadatom kriterijumu filtriranja.

Izdvajanjem samo ugnjezdenog upita, ostaje SQL upit u nastavku.

SELECT
article_id
FROM
invoice_article
GROUP BY
article_id
HAVING
COUNT(DISTINCT invoice_id) < 2

Rezultat izvrSavanja samo izdvojenog ugnjezdenog upita je prikazan u nastavku.

article id

2

3

Prikazani primer je analogan sledecoj SQL naredbi u situaciji koja je opisana:

UPDATE

article
SET

details = CONCAT(details, " ** NIJE POPULARNO **")
WHERE

article_id IN (2, 3);

Na mestu zagrada iza operatora IN u uslovu WHERE klauzule moze se smatrati da
su upisane vrednosti iz jedine kolone svih redova seta rezultata ugnjezdenog upita, tj.
vrednosti 2 1 3 u konkretnom primeru.
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8.4.30 SQL naredba za brisanje podataka - DELETE

Naredbu za brisanje podataka se koristi kada postoji potreba da se obrise jedan ili
viSe zapisa u tabeli. Jednom naredbom moze da se obriSe vise od jednog zapisa.

SQL naredba za brisanje podataka podrzava dva moda:

= Brisanje iz jedne tabele i
= Brisanje iz viSe tabela.

Prilikom brisanja iz jedne tabele, briSu sve svi zapisi te tabele koji odgovaraju
odredenom uslovu u WHERE klauzuli, ako je definisana ili svi zapisi, ako nije
definisan uslov. Za brisanje moze da se odredi redosled koris¢enjem ORDER BY
klauzule, kao i da se ogranici koliko zapisa obrisati, kori§¢enjem LIMIT klauzule.

Svedena sintaksa naredbe za brisanje iz jedne tabele je prikazana u nastavnu.

DELETE [IGNORE] FROM table_name
[WHERE where_condition]

[ORDER BY ...]

[LIMIT row_count]

Prilikom brisanja iz viSe tabela, briSu se svi zapisi iz viSe tabela koji su upareni
uslovom iz WHERE klauzule.

Kod brisanja iz vise tabela, nije podrzano sortiranje, tj. odredivanje redosleda za
brisanje, kao ni ogranicavanje broja zapisa koji se brisu.

Podrzane su dve varijante naredbe za brisanja iz viSe tabela:

= Brisanje zapisa iz tabela navedenih pre FROM klauzule 1
* Brisanje zapisa iz tabela navedenih u FROM klauzuli.

Svedena sintaksa naredbe za brisanje zapisa iz viSe tabela navedenih pre FROM
klauzule je prikazana u nastavku.

DELETE [IGNORE] table_name [, table_name] ...
FROM table_references
[WHERE where_condition]

Svedena sintaksa naredbe za brisanje zapisa iz viSe tabela navedenih u FROM
klauzuli je prikazana u nastavku.

DELETE [IGNORE]

FROM table_name [, table_name] ...
USING table_references

[WHERE where_condition]
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Napomena: Zbog ocuvanja integriteta podataka, preporucuje se da se podaci iz
baze podataka nikada ne brisu. Umesto toga, preporucljivo je da se u modelu baze
podataka u sve tabele doda logicko polje is_deleted sa podrazumevanom vrednoscu (0
ili vremensko polje deleted_at koje je podrazumevano NULL. Brisanje vrednosti bi bilo
simulirano postavljanjem vrednosti za ova dva polja na 1 ili na datum brisanja,
respektivno. U takvim situacijama, potrebno je da se u svim upitima koji koriste tabele
uvek vrsi filtriranje zapisa po indeksiranom polju koje sluzi kao indikator da li je zapis
obrisan ili ne, kako bi se postigao isti rezultat kao da je zapis zaista uklonjen iz baze, s
tim da se na ovaj nacin garantuje integritet podataka i uvek postoji mogucnost da
administrativni Korisnik sa najvisim nivoom privilegija nad sistemom uvek moze da
stekne uvid u istorijske vrednosti koje regularnim korisnicima sistema nisu dostupne.
Prilikom implementacije ovog mehanizma treba imati na umu eventualnu zakonsku
regulativu koja zabranjuje trajno ¢uvanje podataka i davanje laznih iskaza o njihovom
uklanjanju. U takvim situacijama, treba propisati adekvatan nacin na koji je moguce
zameniti osetljive podatke o korisnicima koriscenjem UPDATE naredbe, kako bi veza
sa fizickim ili pravnim licima bila trajno raskinuta, bez daljeg ugrozavanja njihovim
prava, ali i bez Stetnog uticaja na ocuvanje integriteta podataka.

Primeri koriS¢enja naredbe za brisanje podataka su prikazani u nastavku.

Obrisati sve prenose robe kod kojih je koli¢ina bila manja od 2

DELETE FROM
transfer
WHERE
quantity < 2;

Obrisati sve prenose robe koja pripada kategoriji koja sadrzi u imenu telefon

DELETE transfer
FROM transfer, article
JOIN article_category ON article_category.article_id = article.article_id
JOIN category ON category.category_id = article_category.category_id
WHERE

transfer.article_id = article.article_id AND

category.name LIKE '%telefon%';

U prikazanoj SQL naredbi, koris¢en je pristup gde se u FROM klauzuli navodi vise
tabela, koje su prvenstveno koris¢ene u WHERE klauzuli za precizno filtriranje zapisa
koje treba obrisati, ali su obrisani samo zapisi iz tabele koja je navedena pre FROM
klauzule. U ovom slucaju, obrisani su zapisi iz tabele transfer, ali ne i iz tabele article,
jer ona nije navedena kao tabela iz koje je potrebno da zapisi budu obrisani.
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8.4.31 Rad sa promenljivama

SQL jezik podrzava dinamicku alokaciju memorije za privremene vrednosti koje je
moguce ¢uvati u sesiji pod kojom se izvrSava upit u vidu promenljivih.

Promenljive je moguce napraviti na dva nacina:

» [zri¢ito, SQL naredbom ili
= U naredbi za dopremanje podataka.

Ime promenljive se u odredenim implementacijama prefiksuje drugim simbolima.
Ime korisnicke promenljive se u MySQL implementaciji prefiksuje simbolom @ (at).

Za pravljenja nove izri¢ito definisane promenljive, koristi se sintaksa u nastavku.

SET @name = expr [, @name = expr] ...

Primeri pravljenja promenljive na ovaj nac¢in su prikazani u nastavku.

SET @clientId
SET @articleld
SET @quantity
SET @discount

)
)
)

N5,

I nonu
O, NP

Za smestanje rezultata u promenljivu iz kolone koja se obelezava za dopremanje u
SELECT klauzulu naredbe za dopremanje podataka, ispred imena kolone ili izraza za
dopremanje se dodaje prefiks odreden po Sablonu prikazanom u nastavku.

@name:={col_name | expr}

Primer pravljenja promenljive na ovaj nacin je prikazan u nastavku.

SELECT @price:=price
FROM article_price

WHERE article_id = 2
ORDER BY created_at DESC
LIMIT 1;

Prikazana SQL naredba doprema najnoviju cenu artikla sa ID brojem 2, ali ujedno
smesta tu vrednost u promenljivu sa imenom (@price.

Ukoliko je potrebno naknadno dopremiti sacuvanu vrednost promenljive, moguce je
koristiti SELECT naredbu za dopremanje podataka sledec¢i nacin prikazan u nastavku.

SEELCT @price;
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8.4.32 Rad sa transakcijama - TRANSACTION

Transakcije su mehanizmi kojima se obezbeduje da se grupa SQL naredbi izvrsi
kao jedna celina. Transakcije najceS¢e obuhvataju dve ili viSe SQL naredbi koje treba
da budu izvrSene.

Tri osnovna cilja transakcija su:

= Da omoguce razdvajanje izmedu veceg broja aplikacija koje istovremeno
pristupaju istoj bazi podataka. Ovo se garantuje tako Sto se grupiSu naredbe
koje izvrsava jedna aplikacija i izvrSavaju se u celosti. Na taj nacin ne
dolazi do situacije da druga aplikacija vidi delimi¢no izmenjene podatke.

= Da obezbedi naCin za vrac¢anje baze podataka u prvobitno stanje u slucaju
da dode do greske prilikom izvr§avanja bilo koje od naredbi u transakciji.

= Da osigura da u slucaju prekida rada usled hardverskog, softverskog ili
drugih problema, baze podataka ne ostane u delimi¢no izmenjenog stanja,
Sto moze da izazove probleme sa integritetom podataka i radom aplikacije.

Tri osnovne naredbe koje se koriste u radu sa transakcijama su:

= START TRANSACTION,
= COMMIT i
= ROLLBACK.

Transakcija mora da po¢ne sa START TRANSACTION i da se zavrsi ili sa
COMMIT kada zelimo da sacuvamo promene ili sa ROLLBACK kada Zelimo da
vratimo stanje baze podataka na ono pre pocetka transakcije.

Primer koriS¢enja transakcija je prikazan u nastavku.

Klijentu sa ID brojem 1 je potrebno napraviti raCun za kupovinu jednog
komada artikla sa ID brojem 2 po ceni 75% cene u trenutku pravljenja racuna

Da bi bilo moguce izvrsiti ovakav zahtev bez menjanja modela baze podataka i
dodavanja, npr. polja discount u tabelu invoice article kojom bi se ukazalo na to da
cenu artikla treba obracunati sa popustom, neophodno je obaviti sledece korake:

* Dodati novu cenu za artikal 2, koja je 75% trenutne cene;

* Napraviti racun za klijenta 1;

* Dodati pod novi racun evidenciju kupovine jednog komada artikla 2;

» Dodati novu cenu za artikal 2, koja je jednaka staroj ceni, pre smanjenja.

Za izvrsavanje ovakve procedure je neophodno osigurati da se u trenutku njenog
izvrSavanja ne moze dodati novi racun za drugog klijenta i pod njim evidentirati artikal
koji bi u tom slu¢aju mogao da bude dodat pod smanjenom cenom.
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Garancija da ¢e se svi koraci ove procedure zavrsiti, zaklju¢no sa vracanjem cene
na prvobitnu, sa pocetka izvrSavanja procedure, je moguca koris¢enjem transakcije.

/* Komentari se koriste samo da pojasne delove koda u listingu */

-- Zapocinje novu transakciju
START TRANSACTION;

-- Definise potrebne promenljive
SET @clientId = 1;

SET @articleld = 2;
SET @quantity = 1;
SET @discount = 0.75;

-- SmeSta iznos trenutne cene artikla 2 u promenljivu @price
SELECT @price:=price

FROM article_price

WHERE article_id = @articleld

ORDER BY created_at DESC

LIMIT 1;

-- Definise novu promenljivu cija vrednost je izrazunata izrazom
SET @newPrice = @price * @discount;

-- Dodaje novu cenu za artikal 2, koja je jednaka 75% stare

INSERT article_price SET article_id = @articleId, price = @newPrice;

-- Dodaje novi racun za klijenta 1
INSERT invoice SET client_id = @clientId;

-- Uzima podatak o ID broju novog racuna korisc¢enjem LAST_INSERT_ID()
SELECT @lastInvoiceId:=LAST_INSERT_ID();

-- Pod ID broj novog racuna dodaje 1 komad artikla 2, po trenutno vazecoj ceni
INSERT invoice article SET invoice id=@lastInvoiceld,
article_id=@articleld, quantity=@quantity;

-- Dodaje novu cenu za artikal 2, koja je jednaka pocetnoj iz promenljive @price
INSERT article_price SET article_id = @articleId, price = @price;

-- Ukoliko nije doSlo ni do jedne gresSke u prethodnim naredbama, cuva stanje baze
SELECT @newPrice;

-- Potvrdjuje promene nastale u transakciji
COMMIT;

/* Ukoliko nije pozvan COMMIT, novo stanje, nakon naredbi, nije sacuvano */

/* Ukoliko uslovnim grananjem unutar upita utvrdimo da postoji razlog zbog kojeg
treba vratiti stanje baze podataka na ono pre pocetka transakcije, tada umesto
izvrSavanja COMMIT naredbe, treba da uzvrSimo naredbu ROLLBACK koja ¢e stanje
baze podataka ostaviti nepromenjeno, tj. sve promene u tabelama koje su nastale
unutar ove transakcije ce biti ponisStene. */

Objasnjene pojedinacnih koraka prikazane transakcije je dato u komentarima koda.
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8.4.33 Rad sa okida¢ima - TRIGGER

Okidaci su mehanizam koji obezbeduje da se pre ili nakon obavljene manipulacije
podacima u tabelama izvr$i grupa naredbi koju definiSe korisnik.

Okidaci podrzavaju ukupno Sest scenarija za izvrSavanje i to:

» JzvrSavanje pre dodavanja novog zapisa BEOFRE INSERT
» [zvrSavanje pre izmene postojeceg zapisa BEFORE UPDATE
» IzvrSavanje pre brisanja zapisa BEFORE DELETE
= [zvrSavanje posle dodavanja novog zapisa AFTER INSERT

» IzvrSavanje posle izmene postojeceg zapisa AFTER UPDATE

= [zvrSavanje posle brisanja zapisa AFTER DELETE

MySQL podrzava definisanje vise od jednog okidaca za isti scenario za izvrSavanje
nad istom tabelom. Medutim, u praksi se ova pogodnost ne koristi, ve¢ se umesto toga
u jednom osnovnom okidacu za jedan scenario izvrSavanja nad tabelom poziva grupa
ugradenih procedura, ¢ime se obezbeduje da se vise aktivnosti izvrSi za isti scenario
izvrSavanja okidac¢a nad istom tabelom. Ime okidaca treba da bude formirano prema
pravilima konvencije imenovanja.

Svedena sintaksa naredbe za pravljenje okidaca je prema MySQL uputstvu:

CREATE TRIGGER trigger name { BEFORE | AFTER } { INSERT | UPDATE | DELETE}
ON table_name FOR EACH ROW BEGIN

trigger_body
END

Telo okidaca trigger body su naredbe koje treba da se izvrSe u datom scenariju.
Primer koriSc¢enja transakcija je prikazan u nastavku.

Napravite okida¢ koji ¢e se izvrSavati pre unosa novog zapisa kojim se
evidentira dodavanje artikla na racun, koji ¢e spreciti dodavanje na racun
ukoliko je broj primeraka dodavanog artikla na stanju manji od koliine cije
dodavanje se unosom zapisa evidentira

CREATE TRIGGER trigger_invoice_article_bi BEFORE INSERT
ON invoice_article FOR EACH ROW
BEGIN
IF (
SELECT view__article_stock.quantity_on_stock
FROM view__article_stock
WHERE view__article_stock.article_id = NEW.article_id
) < NEW.quantity THEN
SIGNAL SQLSTATE "45000" SET MESSAGE_TEXT = "Nema dovoljno komada na stanju!";
END IF;
END
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8.4.34 Ugradene funkcije - FUNCTION

Funkcija predstavlja imenovanu grupu naredbi koja moze da se poziva u drugim
funkcijama i procedurama, kao i u samostalnim upitima nad bazom podataka.

Svaka funkcija je odredena svojim imenom, spiskom parametara i tipom povratne
vrednosti. Svaki parametar je odreden imenom i tipom podatka. Imena funkcija nisu
posebno ograni¢ena konvencijom imenovanja, osim da treba da se pridrzavaju opstih
pravila za imenovanje elemenata baze podataka.

Svedena sintaksa naredbe za pravljenje funkcije je prema MySQL uputstvu:

CREATE FUNCTION
function_name ([param_name type[,...]1])
RETURNS type
BEGIN
function_body
RETURN value
END

Naredba za uklanjanje funkcije je prikazana u nastavku.

DROP FUNCTION [IF EXISTS] function_name;

Primeri pravljenja i koriS¢enja funkcije su prikazani u nastavku.

Napraviti funkciju koja vraca trenutnu cenu artikla ¢iji ID broj je parametar

CREATE FUNCTION
get_current_article_price(article_id INT)
RETURNS DECIMAL (10, 2)

BEGIN
RETURN (

SELECT article_price.price
FROM article price
WHERE article_price.article_id = article_id
ORDER BY article price.created_at DESC
LIMIT 1
)s
END

Prikazani kod definisSe funkciju koja uzima jedan parametar celobrojnog tipa i vraca
podatak koji je realna brojcana vrednost. Funkcija kao svoj rezultat vraca podatak
dobijen ugnjezdenim upitom kojim se doprema vrednost polja cena za jedan najnoviji
zapis iz tabele article price gde je vrednost polja article price te tabele jednaka
vrednosti istoimenog parametra funkcije. Zbog toga Sto se 1 polje u tabeli 1 parametar
funkcije zovu isto, u navedenom kodu upita je izri¢ito postavljeno ime tabele iz koje je
polje article id koje se koristi za filtriranje.
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Primer koda za pravljenje identi¢ne funkcije, bez potrebe za izri€itim navodenjem
tabele iz koje je polje article id zahteva da se parametar funkcije imenuje drugacije od
imena polja tabele, $to je prikazano u nastavku.

CREATE FUNCTION
get_current_article_price(for_article_id INT)
RETURNS DECIMAl(10, 2)
BEGIN
RETURN (
SELECT price
FROM article_price
WHERE article_id = for_article_id
ORDER BY created_at DESC
LIMIT 1
)s
END

Koris¢enje funkcije za dopremanje trenutne cene artikla je prikazano u nastavku.

SELECT get_current_article_price(2);

8.4.35 Ugradene procedure - PROCEDURE

Procedura predstavlja imenovanu grupu naredbi koja moze da se poziva u drugim
procedurama, ali i kao samostalna naredba. Svaka procedura je odredena svojim
imenom i spiskom parametara. Za razliku od funkcija, procedure ne vracaju vrednost.
Parametri procedure mogu da budu ulazni, izlazni ili istovremeno 1 ulazni i izlazni.

Svaki parametar je odreden imenom i tipom podatka. Imena procedura nisu
posebno ograni¢ena konvencijom imenovanja, osim da treba da se pridrzavaju opstih
pravila za imenovanje elemenata baze podataka.

Svedena sintaksa naredbe za pravljenje procedure je prema MySQL uputstvu:

CREATE PROCEDURE

procedure_name ([[ IN | OUT | INOUT ] param_name type [,...]])
BEGIN

procedure_body
END

Naredba za uklanjanje procedure je prikazana u nastavku.

DROP PROCEDURE [IF EXISTS] procedure_name;

Primeri pravljenja i kori$¢enja procedure su prikazani u nastavku.
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Napraviti proceduru za prodaju jednog artikla sa popustom klijentu

Kod za ovu proceduru moguce je napisati na osnovu primera koda prikazanog u
odeljku o transakcijama, uz izmenu nacina dopremanja potrebnih ID brojeva i iznosa
popusta koji se odobrava za izabrani artikal.

CREATE PROCEDURE sell with_discount(

)

IN for_client_id INT, -- ID broj klijenta
IN for_article_id INT, -- ID broj artikla
IN with_quantity DECIMAL(10, 2), -- Kolicina za prodaju
IN with_discount DECIMAL(10,2) -- Procenat popusta

BEGIN

END

START TRANSACTION; -- Zapicinje novu transakciju za izvrsavanje ove procedure

-- Smesta iznos trenutne cene artikla u promenljivu @price (korisi funkciju)
SET @price = get_current_article_price(for_article_id);

-- Definise novu promenljivu cija vrednost je izrazunata izrazom
SET @newPrice = @price * with_discount;

-- Dodaje novu cenu za artikaa, nakon primene popusta na cenu
INSERT article_price SET article_id = for_article_id, price = @newPrice;

-- Dodaje novi racun za klijenta
INSERT invoice SET client_id = for_client_id;

-- Uzima podatak o ID broju novog racuna koriscenjem funkcije LAST_INSERT_ID()
SET @lastInvoiceId = LAST_INSERT_ID();

-- Pod ID broj novog racuna dodaje trazenu kolicinu, po vazecoj ceni sa popustom
INSERT invoice_article
SET invoice_id = @lastInvoiceld,
article_id = for_article_id,
quantity = with_quantity;

-- Dodaje novu cenu za artikal, koja je jednaka pocetnoj iz promenljive @price
INSERT article_price SET article_id = for_article_id, price = @price;

COMMIT; -- Potvrdjuje promene nastale u transakciji

Nacin poziva procedure je prikazan u nastavku.

CALL sell with_discount(1, 1, 2, 0.50);

Napomena: Procedure se pozivaju naredbom CALL iza koje sledi ime procedure i
spisak parametara navedenih u zagradi iza imena. Parametri koji mogu da budu
izricito definisane vrednosti, kao u datom primeru, ili imena promenljivih. Parametri
procedure koji su oznaceni kao izlazni ili istovremeno kao izlazni i ulazni bi trebalo da
budu promenljive kojima procedura moze da dodeli vrednost tokom svog izvrSavanja.
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8.4.36 Zakazivanje odloZenih poslova - EVENT

Odlozeni poslovi ili dogadaji su grupe naredbi koje su odredene da se izvrse jednom
ili u odredenim vremenskim intervalima nakon odredenog vremsnkog perioda i mogu
da traju do ta¢no odredenog zakazanog vremena.

Koriste se u situacijama kada je grupu naredbi potrebno pokretati periodi¢no, u
fiksnim vremenskim intervalima, ili nakon odredenog vremenskog perioda, tj.
odlozeno u odnosu na trenutak definisanja.

Imena odlozenih poslova nisu posebno ograni¢ena konvencijom imenovanja, osim
da treba da se pridrzavaju opstih pravila za imenovanje elemenata baze podataka.

Svedena sintaksa naredbe za definisanje odlozenih poslova je prema uputstvu:

DELIMITER ;;

CREATE EVENT [IF NOT EXISTS]
event_name

ON SCHEDULE
AT timestamp [+ INTERVAL interval] ... | EVERY interval
[STARTS timestamp [+ INTERVAL interval] ...]
[ENDS timestamp [+ INTERVAL interval] ...]

[ON COMPLETION [NOT] PRESERVE]

DO BEGIN
event_body

END

DELIMITER ;

-- Definicija za "interval" je:

quantity {YEAR | QUARTER | YEAR_MONTH | MONTH | WEEK | DAY |
HOUR | MINUTE | SECOND | DAY_HOUR | DAY_MINUTE | DAY_SECOND |
HOUR_MINUTE | HOUR_SECOND | MINUTE_SECOND}

Razlog za redefinisanje simbola za razdvajanje naredbi (DELIMITER) u dupli
simbol ; (taCka zarez) izvrSen pre pocetka definisanja zakazanog posla je taj Sto je
moguce da u telu zakazanog posla postoji vise od jedne naredbe, koje se u SQL jeziku
razdvajaju sa jednim simbolom ; (tacka zarez), pa je potrebno da neki drugi simbol
bude koris¢en za zavrSetak naredbe definisanja zakazanog posla.

Naredba za uklanjanje procedure je prikazana u nastavku.

DROP EVENT [IF EXISTS] event_name;
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Napomena: Da bi se zakazani poslovi izvrSavali, na MySQL serveru mora da bude
ukljucen mehanizam za izvrsavanje zakazanih poslova ili dogadaja. Ovaj mehanizam
se aktivira ili deaktivira dodelom vrednosti globalnoj promenljivoj event_scheduler.

Naredba za aktiviranje izvrSavanja zakazanih poslova je prikazana u nastavnu.

SET GLOBAL event_scheduler = ON;

Primeri pravljenja i kori§¢enja zakazanog posla su prikazani u nastavku.

Napraviti zakazani posao koji ¢e da se pokrece svakih 10 minuta i koji ¢e
najmanje prodavanom artiklu u tom trenutku da smanji cenu za 5%

-- Definisanje novog symbola razdvajanja, jer sledi viSe naredbi u spolu
DELIMITER ;;

CREATE EVENT
event_smanji_cenu_najmanje_prodavanog_artikla
ON SCHEDULE
EVERY 5 MINUTE
DO BEGIN

SET @najmanje_prodavan_article_id = (

SELECT
article_id
FROM
view__article_sales
ORDER BY
quantity sold ASC
LIMIT 1

)
SET @trenutna_cena = get_current_article_price(@najmanje_prodavan_article_id);
SET @nova_cena = @trenutna_cena * 0.95;
INSERT article_price
SET
article_id = @najmanje_prodavan_article_id,
price = @nova_cena;
END; ;
-- Vracdanje starog symbola za razdvajanje naredbi

DELIMITER ;

-- 4F 69 6B 67 57 6D 45 67 62 57 39 71 64 53 42 7A 5A 58 4E 30
-- 63 6E 55 67 55 6E 58 46 76 6D 6C 6A 64 53 45 67 50 44 4D 3D
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8.4.37 Cesto kori$¢ene funkcije

Osim funkcija agregacije koje su izdvojene u odeljku GROUP BY klauzule i
funkcija datuma koje su ranije navedene, MySQL implementacija SQL jezika podrzava
veliki broj dodatnih funkcija opste i1 specifi¢ne namene koje su dostupne programerima
1 administratorima baze podataka. Za viSe informacija o nacinima koriS¢enja
pojedinacénih funkcija, preporucuje se uvid u zvani¢nu dokumentaciju na Internetu.

Ime funkcije

NOW Vraca trenutni vremenski zig servera.

CURDATE Vraca trenutni datum servera.

CURTIME Vraca trenutno vreme servera.

DATE _ADD Dodaje odredeni vremenski interval na vrednost datuma.
DATE SUB Oduzima odredeni vremenski interval od vrednosti datuma.
DATEDIFF Racuna razliku izmedu dva datuma u danima.

DATE FORMAT  Prikazuje datum u definisanom formatu.

FORMAT Vraca string dobijen na osnovu definisanog formata.

TRIM Uklanja sve beline ispred i iza vidljivih karaktera u stringu.
LOWER Pretvara sva velika slova u mala u datom stringu.

UPPER Pretvara sva mala slova u velika u datom stringu.
SUBSTRING Vraca deo stringa sa odredene pozicije 1 broja karaktera.
REVERSE Vraca okrenut string.

CONCAT Vraca string dobijen spajanjem viSe tekstualnih vrednosti.
CONCAT WS Vraca string spajanjem tekstualnih vrednosti separatorom.
SIN Vraca rezultat trigonometrijske funkcije sin.

COS Vraca rezultat trigonometrijske funkcije cos.

ASIN Vraca rezultat trigonometrijske funkcije asin.

ACOS Vraca rezultat trigonometrijske funkcije acos.

ATAN Vraca rezultat trigonometrijske funkcije atan.

TAN Vraca rezultat trigonometrijske funkcije tan.

ATAN2 Vraca rezultat trigonometrijske funkcije atan za 2 argumenta.
COT Vraca rezultat trigonometrijske funkcije ctan.

ABS Vraca apsolutnu vrednost datog broja.

CEIL Vraca broj zaokruzen na visu celobrojnu grani¢nu vrednost.
FLOOR Vraca broj zaokruZen na nizu celobrojnu grani¢nu vrednost.
MOD Vraca ostatak pri deljenju dva broja.

ROUND Zaokruzuje realnu vrednost na odredeni broj decimala.
TRUNCATE Odseca decimale iza odredene pozicije, bez zaokurzivanja.
CONV Konvertuje zapis broja iz jedne osnovice (baze) u drugu.
DEGREES Konvertuje ugao iz radijana u stepene.

RADIANS Konvertuje ugao iz stepeni u radijane.

LN Vraca vrednost prirodnog logaritma.

LOG Vraca vrednost prirodnog logaritma.

LOGI10 Vraca vrednost logaritma osnovice 10.

Opis funkcije
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LOG2
SIGN
DIV

EXP
POW
SQRT
RAND
LENGTH
ASCII
CHAR
SPACE
REPEAT
REPLACE
STRCMP
BIN
HEX
OCT
UNHEX
LPAD
RPAD
LTRIM
RTRIM
LEFT
RIGHT

CHAR_LENGTH

FROM_BASE64
TO BASE64
MATCH

LIKE

RLIKE
ENCODE
DECODE
PASSWORD
SHAI

SHA2

INET _ATON
INET NTOA
IS IPV4
INET6_ATON
INET6 NTOA
IS IPV6

UUID

UUID SHORT
UUID TO BIN

Vraca vrednost logaritma osnovice 2.

Vraca znak date vrednosti.

Koristi se za celobrojno deljenje.

Koristi se za stepenovanje.

Vraca vrednost broja stepenovanog na odredeni broj.
Vraca kvadratni koren date vrednosti.

Vraca pseudo-nasumicnu realnu vrednost.

Vraca duzinu stringa u bajtovima.

Vra¢a ASCII numeric¢ku vrednost prvog karaktera.

Vraca karakter koji predstavlja data vrednost.

Vraca string sa definisanim brojem razmaka.

Umnozava dati string dati broj puta.

Menja pominjanje dela teksta u datom tekstualnom podatku.
Vrsi poredenje dva tekstualna podatka.

Vraca string koji sadrzi binarni prikaz odredenog broja.
Vraca heksadecimalni prikaz datog broja.

Vraca oktalni zapis datog broja.

Vraca vrednost konvertovanu iz heksadecimalnog zapisa.
Vraca tekst odredene Sirine dopunom simbolima levo.
Vraca tekst odredene Sirine dopunom simbolima desno.
Uklanja beline ispred teksta.

Uklanja beline iza teksta.

Vraca dati broj karaktera sa pocetka datog stringa.
Uklanja beline iza teksta.

Vraca broj karaktera u datom stringu.

Koristi se za dekodiranje teksta iz BASE64 kodiranog zapisa.
Koristi se za kodiranje teksta u BASE64 kodirani zapis.
Obavlja tekstualnu pretragu u datom tekstualnom podatku.
Obavlja uparivanje teksta po prostom Sablonu.

Obavlja uparivanje teksta po regularnom izrazu.

Kodira string

Dekodira string kodiran naredbom ENCODE

Racuna PASSWORD hes string datog teksta

Rac¢una SHA1 kontrolni string

Racuna SHA?2 kontrolni string

Konvertuje tekstualni zapis IP adrese u brojcanu vrednost
Konvertuje broj¢anu vrednost zapisa IP adrese u tekst
Utvrduje da li je dati argument ispravna IPv4 adresa
Konvertuje tekstualni zapis IPv6 adrese u broj¢anu vrednost
Konvertuje broj¢anu vrednost zapisa IPv6 adrese u tekst
Utvrduje da li je dati argument ispravna IPv6 adresa
Vraca jedinstveni univerzalni identifikator (UUID)

Vraca smraceni jedinstveni univerzalni identifikator (UUID)
Konvertuje tekstualni zapis UUID u binarni
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8.4.38 Upravljanje korisnicima - USER MANAGEMENT

MySQL je sistem za upravljanje relacionim bazama podataka koji se sastoji iz
serverske 1 klijentske komponente. Da bi se klijent uspeSno povezao sa serverom,
potrebno je da izvrsi uspostavu veze. Tokom uspostave veze, on dostavlja korisnicko
ime 1 lozinku na osnovu kojih server otvara sesiju sa adekvatnim pravima.

MySQL podrzava vise izvora za uspostavu veze. Izvori zavise od javnih adresa na
koje je vezan MySQL server, ukoliko je podeSen za mrezni rad. Dva osnovna izvora
koji se u praksi najces¢e srecu kod MySQL servera podesenog za rad u mreznom
okruZenju su: lokalni host i konkretna IP adresa iz opsega u kojem je IP adresa servera.

MySQL podrzava moguénost da se isto korisnicko ime Kkoristi sa vise izvora
uspostave veze ka serveru. Za svaku kombinaciju korisni¢kog imena i izvora uspostave
veze je mogucée postaviti zasebnu lozinku. Takode, svakoj kombinaciji korisni¢kog
imena i izvora uspostave veze ka serveru je moguce dodeliti drugacije setove prava nad
bazama podataka i tabelama u tim bazama podataka.

Svedena sintaksa za pravljenje naloga korisnika je prema MySQL uputstvu:

CREATE USER
[IF NOT EXISTS]
user_and_source
[ IDENTIFIED BY 'password_string' ]

[ DEFAULT ROLE role [, role ] ... ]
[ WITH {

MAX_QUERIES_PER_HOUR count
| MAX_UPDATES_PER_HOUR count
| MAX_CONNECTIONS_PER_HOUR count
| MAX_USER_CONNECTIONS count

b

[ PASSWORD EXPIRE [ DEFAULT | NEVER | INTERVAL N DAY ] | ACCOUNT { LOCK | UNLOCK ] ]

Sintaksa za uklanjanje naloga korisnika je prikazana u nastavku.

DROP USER
[IF EXISTS]
user_and_source [, user_and_source]

Sintaksa ua preimenovanje naloga korisnika je prikazana u nastavku.

RENAME USER old_ user_and_source TO new_user_and_source
[, old_ user_and_source TO new_user_and_source]
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Sintaksa ua izmenu naloga korisnika je prikazana u nastavku.

ALTER USER
[IF EXISTS]
user_and_source
[ IDENTIFIED BY 'password_string' ]

[ WITH {

MAX_QUERIES_PER_HOUR count
| MAX_UPDATES_PER_HOUR count
| MAX_CONNECTIONS_PER_HOUR count
| MAX_USER_CONNECTIONS count

}

[ PASSWORD EXPIRE [ DEFAULT | NEVER | INTERVAL N DAY ] | ACCOUNT { LOCK | UNLOCK } ]

Sintaksa ua promenu lozinke naloga korisnika je prikazana u nastavku.

SET PASSWORD [FOR user_and_source] = 'password_string'
[ REPLACE 'current_ password_string' ]

Primeri naredbi za rad sa nalozima korisnika su prikazani u nastavku.

Napraviti nalog za korisnika "milan" kojem treba omoguditi pristup samo sa
lokala i postaviti mu proizvoljan tekst lozinke

CREATE USER "milan"@"localhost™"
IDENTIFIED BY "3 25 15 21 23 1";

Definisati da lozinka naloga "milan" koji pristupa sa lokala istekne za 14 dana

ALTER USER "milan"@"localhost" PASSWORD EXPIRE INTERVAL 14 DAY;

Obrisati nalog korisnika "milan" koji ima pristup severu samo sa lokala

DROP USER "milan"@"localhost";

Napraviti nalog za korisnika "milan" kojem treba omoguditi pristup samo sa
IP adrese 192.168.88.24 i postaviti mu proizvoljan tekst lozinke

CREATE USER "milan"@"192.168.88.24" IDENTIFIED BY "tekst-lozinke--Xaidia-draconis";

184




Baze podataka

8.4.39 Upravljanje pravima korisnika - PRIVILEGE

Smo pravljenjem naloga korisnika nije omoguéeno Kkorisnicima da upravljaju
strukturom 1 sadrzajem baze podataka. Kako bi se omogucio pristup odredenoj bazi
podataka, neophodno je odobriti pravo ili grupu prava korisniku. Osim toga, moguce je
korisniku ukinuti pravo ili grupu prava nad bazom ili tabelama baze podataka.

Svedena sintaksa za odobravanje prava korisniku je prema MySQL uputstvu:

GRANT priv_type [(column_list)] [, priv_type [(column_list)]] ...
ON [{ TABLE | FUNCTION | PROCEDURE }]
{ * | *.* | db_name.* | db_name.table_name | table_name
| db_name.function_name | db_name.procedure_name }
TO { user_and_source | role_name } [, user_and_source | role_name] ...
[ WITH GRANT OPTION ]

Svedena sintaksa za ukidanje prava korisnika je prema MySQL uputstvu:

REVOKE priv_type [(column_list)] [, priv_type [(column_list)]]
ON [{ TABLE | FUNCTION | PROCEDURE }]
{ * | *.* | db_name.* | db_name.table_name | table_name
| db_name.function_name | db_name.procedure_name }
FROM { user_and_source | role name } [, { user_and_source | role_name }] ...

Primeri naredbi za rad sa pravima korisnika su prikazani u nastavku.

Dodeliti SELECT pravo nad svim tabelama baze kompanija Korisniku
"milan" koji pristupa sa lokala (de facto read-only pristup)

GRANT SELECT ON kompanija.* TO "milan"@"localhost";

Dodeliti korisniku "milan" koji pristupa sa lokala pravo da pregleda i dodaje
podatke u tabeli article price u bazi podataka kompanija

GRANT SELECT, INSERT ON kompanija.article_price TO "milan"@"localhost";

Oduzeti pravo korisniku '"milan" koji pristupa sa IP adrese 192.168.88.24
prava dodavanja, izmene i brisanja podataka iz svih tabela baze kompanija

REVOKE INSERT, UPDATE, DELETE ON kompanija.* FROM "milan"@"192.168.88.24";

Dodeliti korisniku "milan" koji pristupa sa IP adrese 192.168.88.24 sva prava
nad bazom podataka kompanija, uz dodatno pravo da dodeljuje druga prava

GRANT ALL ON kompanija.* TO "milan"@"192.168.88.24" WITH GRANT OPTION;
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9 RELACIJE LOSE STRUKTURE I NORMALIZACIJA

Najkompleksnija stvar u razvoju baza podataka je pravilno modelovanje. Cilj je da
se iz realnog sveta koji se modeluje uoce objekti, njithove veze i odnosi, kao i
ogranicenja. U relacionom modelu podataka nakon modelovanja nastaju Seme relacija,
koje imaju svoje nazive, odgovarjuce atribute, atributi imaju svoje domene u kojima su
sadrzana ograni¢enja nad pojedinim atributima, a izmedu relacija postoje ogranic¢enja
koja se odnose na veze izmedu primarnjih i spoljasnjih kljuceva, Sto ¢ini referencijalni
integritet. Pravilan dizajn podrazumeva da dobijene Seme relacija imaju dobru
strukturu. Dobra struktura Sema relacija podrazumeva da se u toku odrzavanja baze
podataka (unos, izmena, brisanje) ili kroz postavljene upite ne uoc¢avaju nepogodnosti.
Ukoliko se pri projektovanju dobiju Seme relacija loSe strukture, moguce je da u toku
rada sa bazom nastanu greske i pored ispravne primene SQL-a.

Dobre Seme relacija ispunjavaju sve zahteve relacionog modela podataka
(unikatnost atributa u Semi relacije i1 unikatnost n-torki, uslov identifikacionog
integriteta za primarni klju¢, uslov referenciojalnog integriteta za spoljasnji kljuc,
U navedenim razmatranjima nema posebnih zahteva prema ostalim atributima, $to
moze da dovede do pogresnog zakljucka da ostali atributi i njihove vrednosti mogu da
budu proizvoljni. Ukoliko u Semama realacija postoje neke dodatne zavisnosti koje
odstupaju od osnovnih postavki realacionog modela podataka (dodatne zavisnosti
izmedu drugih atributa ili zavisnosti izmedu delova primarnog kljuca 1 takvih atributa)
nastaju tzv. relacije loSih struktura. U radu sa takvim relacijama mogu da nastanu
problemi koji mogu da dovedu do pogreSnih rezultata ili ¢ak do gubitka podataka.

Navedeni problemi mogu da se razmatraju preko teorije funkcijskih zavisnosti. 1z
ove teorije su definisane normalne fomre. Normalizacija je postupak kojim se
dekomponuju (rastavljaju) Seme relacija lose strukture na dve ili vise Sema koje su u
skladu sa Zeljenom normalnom formom. Nakon normalizacije, u toku rada sa
novodobijenim relacijama izbegavaju se tzv. anomalije, a kroz upite se dobijaju
ispravne informacije na osnovu postoje¢ih podataka u bazi.

Inicijalno su promovisane tri normalne forme, prva (INF), druga (2NF) i treca
(3NF) normalna forma. Kasnije su R.Boyce i E.F.Codd promovisali strozu definiciju
tre¢e normalne forme koja se naziva Boyce-Codd normalna forma (BCNF). Sve
normalne forme se baziraju na funkcionalnim zavisnostima izmedu atributa tabele.
Promovisane su i viSe normalne forme koje prevazilaze BCNF, i to su cetvrta (4NF) i
peta (SNF) normalna forma. Ipak, ove forme se bave situacijama koje su vrlo retke.

Tabela koja ne ispunjava zahteve normalizacije mora se rastaviti na dve ili vise
tabela od kojih svaka pojedina¢no ispunjava zahteve normalizacije. Vazno je
napomenuti da je za kreiranje tabela u relacionom modelu podataka kriti¢na samo 1NF.
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Sve ostale forme su opcione. Ipak, da bi se izbegle anomalije azuriranja, preporucuje se
normalizacija najmanje do 3NF.

U najopsStijem smislu, normalizacija je postupak kojim se proizvoljna
nenormalizovana relacija transformiSe u skup manjih normalizovanih relacija. U okviru
normalizacije ne sme do¢i do gubitaka informacija sadrzanih u relaciji. Drugim re¢ima,
mora biti moguce rekonstruisati prethodne relacija na osnovu novodobijenih.

Dekompozicija Seme relacije R(A1,A2,...,An) je zamena Seme relacije R sa skupom
Sema relacija {R1, R2, ... , Rk} za koje vazi RicR i RInR2n...nRk=R. Ako je r
relacija zadata na R a relacije rl,r2, ... ,tk su dobijene projekcijama relacije r na
skupove atributa R1, R2, ..., Rk onda se prirodnim spajanjem mora dobiti relacija r.

Normalizacija predstavlja sistemski metod za osiguravanje da je struktura baze
podataka pogodna za upite opSteg tipa, da se smanji mogucnost redundanse podataka,
da se smanji mogucnost pojave anomalija unosa, izmena 1 brisanja koje bi mogle da
dovedu do gubitka podataka. Normalizacija je iterativni proces tokom koga se vrsi
reorganizacija baze podataka u cilju izbjegavanja redundanse i povecanja stabilnosti
baze podataka. Normalizacijom baze podataka eliminiSu se slede¢i atributi :

e atributi koji sadrze viSe od jedne vrednosti,
e atributi koji su dupli ili se ponavljaju,

e atributi koji ne opisuju tabele,

e atributi koji sadrZe redundantne podatke,

e atributi koji su izvedeni iz ostalih atributa.

Potpuna normalizacija nije obavezna ali je preporucljiva. Uzdrzavanje od pune
normalizacije obi¢no podrazumeva predvidanje problema koji bi se mogli pojaviti.
Proces normalizacije je zasnovan na hijerarhiji normalnih formi. Svaka normalna
forma se zasniva na prethodnoj i definiSe reSenje problema koji prethodnik nije pokrio.
Prve tri normalne forme je, kao i pravila za uspostavljanje relacionog modela,
ustanovio Ted Kod. Baza se smatra normalizovanom ukoliko postuje pravila iz prve tri
normalne forme. Sa druge strane, Sto visu NF baza podrzava vise je relacija u njoj, vise
JOIN operatora kod upita, zbog Cega je teze doc¢i do specificnog podatka, a baza koristi
viSe resursa da bi odgovorila na zahtev.

9.1 REDUNDANSA I ANOMALIJE AZURIRANJA

Jedan od najvaznijih ciljeva prilikom projektovanja relacione baze podataka je
pravilno grupisanje atributa po tabelama, S$to rezultuje minimalnim ponavljanjem
podataka i smanjenjem prostora potrebnog za skladiStenje fajlova u kojima se ¢uvaju
podaci. Ponavljanje podataka je pojava da se isti podaci koji se odnose na neki entitet
nepotrebno pojavljuju u dve ili viSe tabela. U tabelama koje sadrze podatke koji se
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ponavljaju mogu da se jave problemi poznati kao viSestruko unoSenje, viSestruko
menjanje i viSestruko uklanjanje. Pored toga, javljaju se takozvane anomalije unosenja
1 brisanja.

9.1.1 ViSestruko unoSenje podataka

Prilikom unosa novih podataka koji se odnose na jedan entitet, u tabelu koja sadrzi
podatke koji se ponavljaju moraju se uneti i podaci koji se odnose na druge entitete ¢iji
se podaci nalaze u istoj tabeli, Sto moze dovesti do nekonzistentnosti ako se nacini
greska prilikom unosa. Ako se jedan te isti podataka viSestruko unosi mora da se vodi
racuna da uvek bude ispravno unesen (npr. latinicni karakteri). Da bi se ovo ostvarilo
neminovno se usloznjava deo softvera za unos podataka, postavljaju se odgovarajuce
kontrole i sl.

9.1.2 ViSestruko brisanje podataka

Brisanje poslednjeg zapisa koji se odnosi na jedan entitet iz tabele koja sadrzi
podatke koji se ponavljaju moze dovesti do kompletnog gubitka podataka o drugom
entitetu Ciji se podaci nalaze u istoj tabeli, u istom zapisu. Ako se neki podatak u
realciji ponavlja, a potrebno je da se obriSe iz baze, neophodno je prvo pronaéi na
kojim se mestima (zapisima) pojavljuje, a tek tada izvrSiti brisanje. Navedene
aktivnosti takode usloznjavaju kod aplikacije: umesto da se kroz SQL naredbe kaze
ukloni odgovarajuéi zapis, prvo mora da se detektuje koji su to sve zapisi.

9.1.3 ViSestruke izmene podataka

Prilikom izmene vrednosti atributa koji se odnosi na jedan entitet, u tabeli koja
sadrzi podatke koji se ponavljaju moraju se promeniti i svi zapisi koji sadrze taj
promenjeni atribut, kao i podaci koji se odnose na druge entitete, a koji stoje u
direktnoj vezi sa promenjenim atributom. Ako se ne izvrSe sve ove promene, baza
postaje nekonzistentna.

Primer 1:

Pretpostavimo da postoji Sema relacije pod nazivom Ispit, koja obuhvata imena
studenata, predmete koje su polozili (svaki predmet ima svoju $ifru) i dobijene ocene:

Ispit (Brlnd, Ime, Prezime, SifP, Ocena).

Jedan student ima ocene iz viSe predmeta, a jedan predmet je polagalo vise
studenata. U navedenom primeru Sema relacije Ispit ima loSu strukturu i1 posluzi¢e da
se objasne sve njene slabosti. Neka je trenutni sadrzaj relacije Ispit:
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Brind Ime Prezime SifP | Ocena
100 Marko Markovié BP 8
200 Petar Petrovi¢ BP 9
100 Marko Markovié K1 7
300 Dragan Markovié RM 10
100 Marko Markovié RM 6

Osnovna mana relacije Ispit je redudansa (viSestruko ponavljanje). Ovaj nedostatak
izaziva probleme kod sva tri tipa azuriranja:

e ViSestruko unosSenje: ime i prezime studenta unose se onoliko puta koliko je
ispita polagao. Cesto se uz ime i prezime evidentiraju i neki drugi podaci o
studentu (adresa, kontakt telefon, mejl i sl.), ¢ime bi ovaj problem bio jos
izrazeniji;

e Visestruko menjanje: eventualna promena imena studenta treba da bude
sprovedena na svim mestima gde se pojavljuje;

e Visestruko uklanjanje: ako se Zeli poptuno uklanjanje podataka o studentu,
vrsi brisanjem redova i to onoliko puta koliko je ispita polagao.

Ako se pokusa izbegavanje unosa imena i prezimena studenata vise puta (samo prvi
put se upisuje, a u ostalim zapisima da se unosi NULL), gube se neke informacije koje
bi trebale da se dobijaju preko upita. Na primer:

Brind Ime Prezime SifP Ocena
100 Marko Markovié BP 8
200 Petar Petrovi¢ BP 9
100 NULL NULL K1 7
300 Dragan Markovié¢ RM 10
100 NULLo NULL RM 6

U razmatranom slucaju nemoguce je postaviti sledece upite:

e Pronacdi sve studente koji koji su polozili npr. RM (ra¢unarske mreze);
e Izdvojiti sve predmete koje je polozio student Marko Markovic¢ i sl.
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Navedene mane u relaciji Ispit su ocigledne. Dovode do kompleksnosti kod
azuriranja, a eventualni upiti bi mogli da daju pogresne rezultate. Medutim, u
navedenoj relaciji loSe strukture Ispit postoje dva drasticna nedostatka:

e Anomalija unoSenja: ne mogu se uneti podaci o studentu, a da se pri tome
ne unesu podaci o bar jednom njegovom polozenom ispitu;

e Anomalija uklanjanja: ukoliko je neki student polozio samo jedan ispit,
uklanjanjem podataka o tom jednom ispitu koji je polagao student, uklonili
bi se 1 svi podaci o studentu (broj indeksa, eventualno adresa, kontakt
telefon, mejl 1 sl.).

Anomalije unoSenja i uklanjanja su ocigledne u loSim Semama relacija kod baza za
poslovne informacione sisteme. Ukoliko se u jednoj Semi realcije nadu i podaci o robi i
podaci o njihovim dobavlja¢ima (adrese, kontakti, telefoni, mejlovi i sl.) moze se desiti
da se ne moze uneti kontakt za novog dobavljaca sve dok on ne isporuci neku koli¢inu
robe. Takode, ako je na lageru robe u nekom trenutku ostao samo jedan proizvod od
tog dobavljaca, njegovom prodajom (brisanjem sa lagera) mogu se ukloniti i svi
kontakt podaci o tom dobavljacu.

U nasem primeru, da bi Sema relacije bila dobra, potrebno je da se imena studenata
(1 njegovi ostali podaci) unose samo jednom, nezavisno od podataka o ispitima i
ocenama. Razmatrani problemi su posledica loSe strukture u Semi relacije Ispit, kao 1
posebnih funkcijskih zavisnosti koje postoje izmedu kljuénih i neklju¢nih atributa.

9.2 FUNKCIONALNA ZAVISNOST

Funkcionalna zavisnost opisuje odnose izmedu atributa u tabeli i predstavlja jedan
od glavnih koncepata vezanih za normalizaciju. Osnovni razlog zbog koga se pristupa
uocCavanju funkcionalnih zavisnosti za tabelu je potreba odredivanja ograni¢enja za
oc¢uvanje integriteta. Verovatno najvaznije ogranienje za ocuvanje integriteta je
uocCavanje kljuceva kandidata, od kojih se jedan bira za primarni klju¢ tabele. U
procesu njihovog definisanja, narocito je znacajno pronaci one funkcijske zavisnosti
koje vaze za sve moguce vrednosti atributa jedne tabele, jer one predstavljaju tipove
ograniCenja za ocuvanje integriteta. Tipovi ograni¢enja za oCuvanje integriteta definiSu
vrednosti koje tabela moze legitimno da primi.

U toku procesa normalizacije analizira se posebno svaka relacija, identifikuju se
zavisnosti u relaciji i ako je potrebno pristupa se normalizaciji. Na osnovu
identifikovanih zavisnosti pristupa se postepenom rastavljanju relacija u set novih
relacija (tabela). Funkcijske zavisnosti u relacijama je definisao kanadski matematicar
William W. Armstrong u radu iz 1974. godine Dependency Structures of Data Base
Relationships. Ove zakonitosti su poznate pod nazivom Armstrongove aksiome
(reflektivnost, pravilo uvecanja, tranzitivnost, unija, dekompozicija, pseudo-
tranzijentnost). Na osnovu pocetnog skupa funkcijskih zavisnosti, postujuci

190



Baze podataka

Armstrongove aksiome, mogu se izvesti nove funkcijske zavisnosti nad jednom Semom
relacije.

Uzrok problema u primeru 1.
U prethodnom primeru diskutovani su problemi sa Semom relacije:

Ispit (BrInd, Ime, Prezime, SifP, Ocena).

U Semi relacije Ispit definisan je primarni kljuc koga ¢ine dva atributa: broj indeksa
i Sifra predmeta koji se polaze (Brlnd, SifP). Prema striktnim pravilima realcionog
modela podataka sigurno vazi da primarni klju¢ na jedinstven nacin odreduje svaki
zapis u realciji, precizno odreduje ime i prezime studenta i dobijenu ocenu na nekom
predmetu. Pored toga, po svojim karakteristikama, primarni klju¢ je minimalni skup
atributa koji ima tu osobinu. Medutim, u razmatranom primeru u Semi relacije Ispit,
zna se da samo BrInd precizno odreduje ime i prezime studenta, tj. nije nam potrebna i
vrednost atributa SifP. Dakle:

- =~
-— =
Ny

Ispit"(iSrInd,.‘lme, Prezim;:\; SifP, Ocena)

1
N ’

Slika 9.1: Slabost Seme relacije Ispit

Svi problemi u Semi realcije Ispit nastaju zbog toga Sto deo primarnog kljuca radi
isto §to 1 on (BrInd na jedinstven nacin odreduje ime i prezime studenta, umesto Sto se
za to koristi kompletan primarni klju¢ BrInd, SifP). U Semi relacije Ispit postoji jedna
dodatna funkcijska zavisnost izmedu atributa, koja nije predvidena relacionim
modelom. Ne moze deo primarnog kljuca da radi isto §to i on, posto je po definiciji
primarni klju¢ minimalan skup atributa sa svojstvima jedinstvenog odredivanja zeljene
vrednosti u zapisima.

Navedena zavisnost je primer tzv. parcijalne funkcijaske zavisnosti, gde neki ne
kljucni atribut ne zavisi totalno od vrednosti primarnog kljuca, ve¢ od njegovog dela.
Ova zavisnost je suvisna i potrebno je Semu relacije u kojoj se pojavljuje rastaviti
(normalizovati), kako bi se tzv. parcijalna zavisnost izgubila.
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Primer 2:

Neka je formirana posebna Sema relacije koja objedinjava podatke o predmetima i
studijskim programima::

Predmet (SifP, Naziv, SifSP, NazivSP.

Pretpostavimo da je organizacija predmeta i studijskih programa takva da kada se
unese Sifra predmeta, ona na jedinstven nacin odreduje i naziv tog predmeta i studijski
program, a svaki studijski program ima svoju Sifru. Na primer, ako se unese Sifra
predmeta za Programiranje to definiSe stidijski program iz Racunarstva. Ako se unese
Sifra predmeta Bankarstvo, to definiSe studijski program iz Ekonomije itd. Naravno da
je ovakva Sema relacije losa, ali ¢e nam posluziti da se pokazu dodatne slabosti koje se
mogu javiti u radu sa njom. Neka je trenutni sadrzaj relacije Predmet:

SifP Naziv SifSP NazivSP

BP Baze podataka SPR Racunarstvo

BA Bankarstvo SPE Ekonomija

TP Turizam i prostor SPTH Turizam i hotelijerstvo
RM Racunarske mreze SPR Racunarstvo

K1 Kriptologija 1 SPR Racunarstvo

Kada bi se u ovakvu tabelu zahtevao unos novog predmeta, npr. Programski jezici,
umesto da se samo unese novi zapis, ¢ak Cetiri puta bi pored toga morali da unesemo:
SPR, Racunarstvo. Pored toga, precizno bi morali da unesemo vrednosti SPR i
Racunarstvo, kako ne bi bazu doveli u nekonzistentno stanje. Pored visestrukog
unosenja podataka u relaciju Predmet, ovde postoji jedna specificna zavisnost: svaki
put kada se kao vrednost unese SifSP, njoj odgovara jedna i samo jedna vrednost
NazivSP. Graficki prikaz ovog problema je sledeci:

Predmet( SifP, Naziv, SifSP, NazivSP)

~ -

Slika 9.2: Slabost Seme relacije Predmet
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U Semi relacije Predmet, pored toga Sto SifP, kao primarni klju¢, na jedinstven
nacin odreduje vrednosti svih zapisa, i vrednost neklju¢nog atributa SifSP na
jedinstven nacin odreduje NazivSP. Ovo nije u skladu sa definicijom relacionog
modela. Opisno bi se u Semi relacije Predmet moglo rec¢i da jedan ne klju¢ni atribut
radi isto Sto i primarni klju€ i1 to jeste slabost koju treba eliminisati. U navedenom
primeru, pored uocene slabosti, moze se izvesti i jedna nova zavisnost. Naime, kako
SifP kao primarni klju¢ na jedinstven nacin odreduje SifSP, a SifSP odreduje NazivSP,
zakljuCuje se da NazivSP tranzitivno zavisi od primarnog kljuca. Navedene tranzitivne
zavisnosti se tretiraju tzv. treom normalnom formom, koja ima za cilj da ih u
postupku normalizacije eliminiSe.

9.3 POSTUPAK NORMALIZACIJE

Neka polazna Sema relacije nije u odredenoj normalnoj formi ako u skupu
funkcijskih zavisnosti F postoji bar jedna koja narusava definiciju normalne forme.

U svakom koraku normalizacije:
e Uocava se jedna takva zavisnost (X—Y)
e Vrsi se dekompozicija u cilju uklanjanja takve zavisnosti
e Ako je u polaznoj vazilo X—Y, dekompozicijom nastaju dve relacije. U prvoj
se gube atributi Y, a druga nastaje nad atributima X 1 Y.
e Ne dozvoljava se gubitak podataka

U postupku normalizacije uo€avaju se nepozeljne funkcijske zavisnosti, a zatim se
strogo formalnim postupkom rastavljanja dobijaju nove Seme relacija koje ne sadrze
pocetne nezeljene zavisnosti. U postupku rastavljanja relacija vazno je da se ouvaju
svi atributi, tj. da ne dode do njihovog gubitka. Postupak normalizacije je dobar, ako se
iz rastavljenih Sema relacija moze rekonstrisati polazna. Reverzibilnost ovog procesa
se proverava primenom Dekartovog proivoda i spajanjem po zajedniCkim atributima.
Normalizacija nije samo mehanicki postupak. Naime, posebna paznja mora da se
posveti tzv. prirodnim zavisnostima. U primeru 1. koji je razmatran u ovom poglavlju,
atribut broj indeksa (BrInd) mora uvek da pokazuje na ime i1 prezime studenta. U
datom primeru ova veza je bila slabost Seme relacije Ispit, ali ova veza je prirodna i
nikada se ne sme izgubiti. Tacnije, bilo kakvim rastavljanjem, u jednoj od
novodobijenih Sema relacija prirodna funkcijska zavisnost mora biti saCuvana.

Krajnji cilj normalizacije je naj¢eSce treca normalna forma. U vecini slucajeva ona
predstavlja najbolji kompromis izmedu ekstrema koji se odnose na funkcionalnost i
lako¢u implementacije. Nivoi iznad 3NF u praksi mogu da iskomplikuju dizajn baze
podataka do tacke da smetaju funkcionalnosti. Svi nivoi normalizacije su kumulativni
Sto znaci da baza koja se nalazi u 2NF takode mora da ispunjava i sve uslove zadate
prvom normalnom formom.
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Proces analize Seme relacije je proces primene serije testova na Semu relacije da bi
se proverilo da li ispunjava sva pravila definisana za odredenu normalnu formu.
Normalne forme pomaZzu projektantu baze podataka da ostvari zeljeni kvalitet relacione
baze podataka.

9.3.1 Prva normalna forma (1NF)

Prva normalna forma se ne odnosi na funkcijske zavisnosti, ve¢ na vrednosti
atributa koje moraju da budu atomske i moraju da budu skalarnog tipa (a ne
vektorskog). Atomske vrednosti su takve da se ne mogu dalje deliti, odnosno u
vrednostima se ne smeju nacéi tzv. viSevrednosna znaCenja. Na primer, ako je
projektovanjem Seme relacije predvideno da se za vrednost atributa moze uneti BP02,
Sto moze da znaci da se to odnosi na Baze podataka koje se realizuju na 2. godini
studija (prva dva karaktera su identifikacija predmeta, a sledece dve cifre su godina
studija), onda je to nije u prvoj normalnoj formi. LoSa praksa je da su informacije
prakti¢no u programima umesto u bazama podataka.

Vektorski atributi nisu dozvoljeni prvom normalnom formom. Na primer, Sema
relacije ProfesorPredmet (IdProf, Ime{SifP, Sati}) nije u prvoj normalnoj formi.
Navedena struktura Seme relacije ProfesorPredmet treba da sadrzi podatke o
profesorima koji predaju odgovarajuc¢e predmete, a svaki predmet ima nedeljni fond
casova. Ima profesora koji predaju samo jedan predmet, neki predaju dva, a neki i vise.
Zbog toga, za datu strukturu Seme relacije, neminovno je da zapisi budu promenljive
duzine, sto nije dozvoljeno relacionim modelom. Relacioni model je definisan tako da
omogucava direktan pristup podacima i time potpuno odgovara organizaciji na
savremenim elektronskim medijumima. Organizacija podataka sa promenljivom
duzinom zapisa bi odgovarala tzv. sekvencijalnom pristupu podacima i zastarelim
magnetnim memorijskim medijumima.

Sema relacije R je u prvoj normalnoj formi ako i samo ako domeni relacije R sadrze
samo proste (atomske) vrednosti. U 1NF nisu dozvoljeni viSevrednosni i kompozitni
atributi i njihove kombinacije tj. nisu dopustene relacije u relacijama ili relacije kao
atributi n-torki.

Primer: Sema relacije ProfesorPredme t(IdProf, Ime, {SifP, Sati}) sadrzi
ugnjezdenu Semu relacije Predmet (SifP,Sati). U originalu, ona sigurno nije u prvoj
normalnoj formi. Neka su trenutni podaci takvi da Marko predaje tri predmeta, Petar
dva, a Janko jedan. Ovakvo reSenje podrazumeva promenljivu duzinu sloga, te je
onemogucen rad sa direktnim pristupom. Ako bi se unapred fiksirala duzina sloga,
ogranicio bi se maksimalni broj predmeta koji moze da predaje jedan profesor. Upiti
nad ovakvom relacijom su prakticno nemoguci.
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JMBG Ime SifP Sati
123 Marko P1 3
P3 2
P5 2
222 Petar P3 2
P4 4
333 Janko P1 3

Tabela 9.1: Relacija ProfesorPredmet koja nije u INF

Da bi ova Sema relacije bila u INF nad njom se definiSe relacija u kojoj neminovno
dolazi do ponavljanja vrednosti atributa. Zapisi su fiksne duzine, a u svakoj celiji
postoji vrednost. Unesene vrednosti su skalarnog tipa.

JMBG Ime SifP Sati
123 Marko P1 3
123 Marko P3 2
123 Marko P5 2
222 Petar P3 2
222 Petar P4 4
333 Janko P1 3

Tabela 9.2: Relacija ProfesorPredmet u INF

Dobijena Sema relacije jeste u prvoj normalnoj formi, ali i dalje ima loSu strukturu.
Naime, atribut SifP kao deo primarnog kluca Seme relacije ProfesorPredmet na
jedinstven nacin odreduje atribut Sati, Sto je tzv. parcijalna funkcijska zavisnost. Ovu
zavisnost tretira sledeca, druga normalna forma.

9.3.2 Druga normalna forma (2NF)

Druga normalna forma se bazira na konceptu potpune funkcijske zavisnosti. Sema
relacije u drugoj normalnoj formi ako svi atributi entiteta, koji nisu primarni kljucevi,
zavise totalno od celog primarnog klju¢a. Drugim re¢ima, ne dozvoljavaju se parcijalne
zavisnosti nekog neklju¢nog atributa od bilo kog kandidat kljuca date Seme relacije..

Druga normalna forma se odnosi na tabele sa slozenim kljucevima, tj. tabele Ciji se
primarni kljucevi sastoje iz dva ili viSe atributa. Tabela ¢iji primarni klju¢ sadrzi samo
jedan atribut je automatski u najmanje 2NF. U tabeli koja nije u 2NF mogu da se
pojave anomalije azuriranja. Tabela je u 2NF ako je u INF i ako je svaki atribut koji
nije primarni klju¢ potpuno funkcionalno zavisan od primarnog kljuca.
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Na primer, za Semu relacije:

ProfesorPredmet (IdProf,SifP, Ime,Sati)

Uocavaju se sledece funkcijske zavisnosti:
{IdProf,SifP—Ime, Sati} - (superkljucna zavisnost)
{SifP—Sati} - (parcijalna zavisnost)

U postupku normalizacije prvo se eliminiSe parcijalna zavisnost, tako S$to od nje
nastaje nova Sema relacije Predmet(SifP, Sati), iz prethodne Seme relacije se gubi
atribut Sati, a na kraju ostaje: ProfesorPredmet (Idprof, SifP, Ime). U novodobijenim
Semama relacija nema nepogodnih funkcijskih zavisnosti, a Sema relacije Predmet je
sacuvala prirodnu funkcijsku zavisnost da Predmet odreduje broj Sati.

9.3.3 Treca normalna forma (3NF)

Kod $ema relacija koje su normalizovane do 2NF, u relacijama mogu da se pojave
anomalije azuriranja zbog tranzitivnih zavisnosti, koje se moraju ukloniti iz tabele
postupkom normalizacije do 3NF.

Tranzitivna zavisnost je stanje u kome su A, B 1 C atributi tabele takvi da, ako
A—-B (B je funkcionalno zavisno od A) i B=>C (C je funkcionalno zavisno od B), onda
je C tranzitivno zavisno od A preko B.

Sema relacije je u 3NF ako je u INF i u 2NF i ako u njoj ne postoji ni jedna
funkcijska zavisnost po kojoj neki ne kljuéni atribut tranzitivno zavisni od bilo kog
kandidat kljuca (Sto se naravno odnosi i na zavisnost od primarnog kljuca).

Normalizacija Seme relacije koja nije u III normalnoj formi se vrsi uklanjanjem
tranzitivnih zavisnosti, tj. tranzitivno zavisni atributi se izmeStaju u novu tabelu.
Postupak normalizacije je isti kao i kod prethodnog postupka sa normalizacijom kod
druge normalne forme. UocCava se tranzitivna zavisnost, od atributa koji ucestvuju u
njoj se formira nova relacija, a atributi koji su bili tranzitivno zavisni se gube iz
prethodne relacije. Zatim se otklanjaju i ostale zavisnosti. Na kraju, sve dobijene Seme
relacija su u tre¢oj normalnoj formi, a time su sigurno 1 u drugoj normalnoj formi. Prva
normalna forma se podrazumeva.

9.3.4 Boyce-Codd normalna forma (BCNF)

Druga i tre¢a normalna forma eliminiSu parcijalne i tranzitivhe zavisnosti za
primarne klju¢eve. Medutim, u 3NF mogu da postoje i tranzitivne zavisnosti za
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kljuceve kandidate, pa je stoga promovisana stroza normalna forma poznata kao
Boyce-Codd normalna forma (BCNF), koja elimini$e dodatne tranzitivne zavisnosti.

Da bi se odredilo da i je tabela u BCNF, potrebno je da sve uoCene funcijske
zavisnosti X—Y budu trivijalne (Yc<X) ili superkljuéne (X—R).

Sema relacije se transformise u BCNF tako §to se vr§i njena dekompozicija na dve
ili viSe novih Sema. Medutim, ponekad nije pozeljno normalizovati Semu do BCNF,
zato $to se ovakvom normalizacijom mogu izgubiti neke prirodne funkcijske
zavisnosti. Kao Sto smo rekli, u takvim sluc¢ajevima se u samom kodu moraju postaviti
odgovarajuca ogranicenja, kako se baza podataka u toku azuriranja ne bi dovela u
nekonzistentno stanje.

9.4 DENORMALIZACIJA

Denormalizacija je prevodenje tabele u slabiju normalnu formu. Za razliku od Sema
relacije loSe strukture i pravilima za normalizaciju, ovde je re¢ 0 namernom smanjenju
normalizacije - najCeS¢e zbog performansi. Denormalizacija jer proces koji moze
dovede do anomalija. Kako bi se anomalije izbegle, neophodno je da se postave
ograni¢enja u softverima za unos podataka.

Ako baza radi sa slabim performansama to ne mora uvek da znaci da je treba
denormalizovati. Mozda je potrebno redizajniranje baze podataka zbog pogresno
osmisljenog modela, koji ne moze da ponudi zahtevane performanse. Denormalizacija
baze ne mora da znaci poboljSanje karakteristika. Problemi ¢esto mogu ostati isti kao
ranije. PoSto denormalizacija znaci promenu strukture baze podataka moguce je da se
pokvari postojeca funkcionalnost sistema, ili napraviti probleme u izvestavanju (vazni
upiti mogu poéeti raditi sporo usled promene). Cak i ako performanse nisu oteéene
izmenama, moze do¢i do anomalija unosa, izmene i brisanja, ¢ime se ugrozava
referencijalni integritet baze. U tom sluaju moraju se kreirati ogranicenja koja
obezbeduju referencijalni integritet, umesto da veéina problema bude reSena
normalizacijom.

Prednosti normalizacije:

e Smanjenje fizi€Ckog prostora za smestanje podataka (nema redudanse);

e Bolja organizacija podataka, nema nezeljenih funkcijskih zavisnosti, nema
anomalija azuriranja:

e Promene podataka se rade na nivou samo jednog zapisa
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Mane noramalizacije:

Fizicki prostor na disku je danas jeftin i postaje sve manje bitan (izuzev
mozda kod velikih skladista podataka — Data Warehouse);

Normalizacijom se dobija veliki broj malih Sema relacija — minimizacija,
koje karakteriSe tzv. visoka granularnost. Kdo takvih relacija se SQL JOIN
upiti veoma sporo izvr§avaju.

Nakon normalizacije dobijaju se relacije koje karakteriSe visoka
kompleknost sa stanovista dizajnera i programera. Naknadne ispravke koda
se usloznjavaju.
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10 TRANSAKCIJE

Danas je veoma bitan i znacajan koncept baze podataka po kome je to, u stvari,
zajednicki resurs koga istovremeno (konkurentno) koristi veéi broj programa, jer se
pravi efekti baze podataka ispoljavaju kada se radi u mreznom okruzenju. DBMS je
upravo tu da upravlja konkurentnim radom viSe korisnika i da obezbeduje
sinhronizaciju njihovog rada.

Takode, DBMS ima funkciju da spreci Stetne posledice (narusen integritet baze,
nekonzistentno stanje baze...) pri promenama (transakcijama) koje se vrSe nad bazom
podataka u viSekorisnickom okruzenju, a za to koristi tehnike zaklju¢avanja podataka,
vremenskog markiranja, odlaganja i slicno. Dalje, u tom smislu posebno je znacajno
upravljanje istovremenim (konkurentnim) transakcijama.

Baze podataka kontinuirano skladiSte informacije koje opisuju trenutno stanje
organizacije. Na primer, baza podataka banke skladisti trenutni bilans na svakom
racunu deponenta. Kada se u stvarnom svetu dogodi neSto Sto menja stanje
organizacije, mora da se uradi odgovaraju¢a promena informacija u bazi podataka. Sa
dostupnim DBMS-om, ove promene se deSavaju u realnom vremenu, uz pomoc¢
programa koji se nazivaju transakcije koje deluju kada dode do promena u stvarnom
svetu. Na primer, kada klijent stavlja novac u banku (dogadaj u stvarnom svetu),
izvrSava se transakcija depozita. Svaka transakcija mora biti uredena tako da odrzava
preciznost veze izmedu stanja baze podataka organizacije koje je kreira i stvarnog
sveta. Pored toga Sto menja stanje baze podataka, transakcija sama po sebi moze da
inicira neke dogadaje u stvarnom svetu. Na primer, izdvojena transakcija kod
bankomata, inicira dogadaj odliva novca.

Odobravanje kreditne kartice je samo jedan primer transakcije koja moze biti
sprovedena za vreme npr. godiSnjeg odmora u inostranstvu. Pripreme za let ukljucuju
transakciju sa bazom podataka za rezervaciju karata, prolazom kroz pasosku kontrolu
na aerodrom, ukljuujemo i transakciju sa bazom podataka imigracione sluzbe, a sa
prijavljivanjem u hotelu ukljucili smo i transakciju sa hotelskom bazom podataka za
rezervacije soba. Cak i telefonski poziv koji se obavi iz telefonske sobe ukljuduje
transakciju sa hotelskom bazom podataka zajedno sa medunarodnim prenosnikom koji
uspostavlja vezu. Drugi primeri transakcija koje se redovno sprovode u svakodnevnom
zivotu, ukljucuju i bankomate, skener sistem u supermarketu, prijave na univerzitetima
1sl.

U vecini aplikacija baze podataka se koriste kako bi se modelovalo stanje nekog
stvarnog preduzeca. U takvim aplikacijama transakcija predstavlja program koji
posreduje sa bazom podataka, tako da podrzava slaganje stanja preduzeca i stanja baze
podataka. Prakticno reCeno, transakcija azurira bazu podataka tako da prikazuje
dogadaje koji su se odrazili na stanje stvarnog preduzeca. Jedan primer bi bila
transakcija polaganja novca u banku. Klijent daje blagajniku novac kao depozit.
Transakcijom se azurira informacija o racunu klijenta u BP kako bi se prikazao depozit.
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10.1 DEFINICIJA TRANSAKCIJE

Obic¢no se transakcijom naziva niz operacija nad bazom podataka koji odgovara
jednoj logickoj jedinici posla u realnom sistemu. Vazno je ista¢i da ta logicka jedinica
posla se izvrSava do kraja ili se poniStava u celini. Drugim re€ima, zahteva se da
transakcija bude atomska (nedeljiva) 1 da sve instrukcije jedne transakcije moraju biti
izvrSene ili nijedna. U tom smislu, transakcija predstavlja osnovnu programsku
jedinicu kojom se obezbeduje o¢uvanje konzistentnosti baze.

Naravno, u jednom trenutku nad bazom podataka se moze izvrSavati viSe
transakcija, 1 imaju¢i u vidu gore refeno, transakciona obrada oznaCava grupisanje
izmena sadrzaja baze podataka u ,paket* koji se potom obraduje kao neraskidiva
celina. Obrada se uvek odvija tako da se uspesno izvrse ili sve transakcije, ili nijedna
od njih.

Transakciona obrada je korisna u aplikacijama u kojima jedna akcija mora da se
izvr$i u vezi sa jednom ili viSe drugih akcija. Transakciona obrada je uobicajena u
bankarskim, ra¢unovodstvenim i mnogim drugim aplikacijama.

Na primer, kada u nekoj aplikaciji za bankarsko poslovanje premestamo iznos sa
jednog racuna na drugi, ne bismo Zeleli da stanje na jednom ra¢unu poveé¢amo, a da ga
pri tom na drugom raunu ne smanjimo. Zato ¢emo te dve izmene grupisati u jednu
transakciju.

Transakciona obrada je izuzetno vazna u visekorisnickim aplikacijama. Kada vise
korisnika istovremeno unosi izmene u bazu podataka, viSe se ne mozemo pouzdati u to
da ¢e uvek jedna izmena biti trajno upisana u bazu pre nego §to zapo¢ne naredna, osim
ako odredenu grupu izmena ne ,uokvirimo*“ u transakciju. Zbog toga bi u
viSekorisnickom okruzenju trebalo da koristimo transakcionu obradu.

10.2 OSOBINE TRANSAKCIJA

Sve transakcije imaju sledece osobine:

e atomnost (atomicity),

e konzistentnost (consistency),

e izolacija (izolation),

e trajnost (durability).

Atomnost podrazumeva skup aktivnosti nad bazom podataka po principu ,,sve ili
niSta®. Ili su sve aktivnosti uspesno obavljene ili je baza podataka ostala nepromenjena.
DBMS, pored atomnosti transakcija, mora da garantuje atomnost svake aktivnosti

(pojedinacne operacije). Primetimo da obi¢ni programi ne moraju imati osobinu
atomnosti. Npr. ako je sistem pao u trenutku dok je program azurirao neki fajl, kada
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smo podigli sistem, fajl je ostao delimi¢no promenjen. Atomnost izvrSenja znaci da je
svaka transakcija ili potvrdena, ili smo odustali od nje.

Konzistentnost znaci da transakcija treba da prevede bazu podataka iz jednog u
drugo konzistentno stanje. Za vreme obavljanja transakcije konzistentnost baze
podataka moze da bude narusena. Ukoliko u toku transakcione obrade dode do greske,
podaci moraju biti vraceni u stanje pre pocetka transakcije. Transakcijom se mora
pristupati i azurirati BP tako da sva ograniCenja integriteta BP ostanu zasti¢ena. Svaka
realna organizacija je organizovano u odnosu na odredena pravila koja ogranicavaju
moguca stanja organizacije.

Npr. broj studenata prijavljenih za nastavu ne moze pre¢i broj mesta namenjenih za
tu nastavu. Kada takvo pravilo postoji, moguca stanja BP su ograni¢ena na isti nacin.
Ogranicenja integriteta, u odnosu na pomenuta pravila, potvrduju da broj registrovanih
studenata koji se unosi u polje BP ne sme da prede vrednost polja BP koja odgovara
veli¢ini sale. Dakle, kada se transakcija registracije zavrSi, BP mora da zadovolji ovo
ograniCenje integriteta (pretpostavljaju¢i da je ograni¢enje zadovoljeno na pocetku
transakcije).

Izolacija znaci da kada se dve ili viSe transakcija izvrSavaju istovremeno, njihovi
efekti moraju biti medusobno izolovani. Efekti koje izazovu transakcije koje se
obavljaju istovremeno moraju biti jednaki efektima nekog njihovog serijskog (jedna
posle druge) izvrSenja. Zbog povecanja paralelizma u obradi transakcija dozvoljavaju
se razli€iti nivoi izolovanosti.

Prilikom rasprave o konzistentnosti BP, usredsredili smo se na efekat jedne
transakcije. Sledece §to ¢emo ispitivati je efekat niza transakcija. Rekli smo da se niz
transakcija izvodi sekvencijalno, ili serijski, ako se jedna transakcija niza izvr$i pre
nego Sto druga pocne. Dobra strana kod serijskog izvrSavanja je da ako su sve
transakcije konzistentne i baza podataka je inicijalno u konzistentnom stanju. Serijsko
izvrSavanje cuva konzistentnost. Kada prva transakcija niza zapo¢ne, BP je u
konzistentnom stanju, a s obzirom da je transakcija konzistentna i nakon njenog
izvrSenja BP ¢e biti u konzistentnom stanju. Zbog toga Sto je BP konzistentna pre
pocetka druge transakcije, 1 druga ¢e se obaviti korektno.

Serijsko izvrSavanje je adekvatno za aplikacije Ciji su zahtevi skromni. Medutim,
mnoge aplikacije imaju stroge zahteve vremena odziva 1 pristupa, i ¢esto jedini nacin
da se zahtevi zadovolje je konkurentno izvrSavanje transakcija. Moderni sistemi mogu
da istovremeno izvrSavaju viSe od jedne transakcije, a ovaj metod izvrSavanja
nazivamo konkurentnim. Konkurentno izvrSavanje je adekvatno kada se sistemom za
obradu transakcija sluzi viSe korisnika. U tom slucaju bi¢e dosta aktivnih, delimi¢no
zavrsenih transakcija u svakom trenutku. Kada se transakcije izvrSavaju konkurentno,
konzistentnost svake od njih nije dovoljna da obezbedi da baza posle izvrSenja obe
transakcije u potpunosti prikazuje stanje preduzeca.
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Trajnost znaci da kada se transakcija zavrsi (potvrdene promene), njeni efekti ne
mogu biti izgubljeni, ¢ak i ako se neposredno po njenom okoncanju desi neki ozbiljan
otkaz sistema. Ovaj zahtev sistema za obradu transakcija odnosi se na to da se
informacije ne izgube. Sistem mora da osigura da transakcija, koja je jednom
potvrdena, svoj efekat prenese na BP, pa ¢ak i1 ako kompjuter, ili medijum na kojem je
BP smestena, iznenada prestane da radi.

Npr. ako ste se uspeSno prijavili za kurs, oCekujete da sistem zapamti vaSu
registraciju pa ¢ak i1 ako posle toga prestane da radi. Mozemo da primetimo da obi¢ni
programi ne moraju imati osobinu trajnosti. Npr. ako se pojave problemi posto je
program izvr§io promenu nekog fajla, fajl moze biti vracen u stanje pre izvrSene
promene.

10.3 COMMIT I ROLLBACK

Obezbedenje ACID (akronim od rec¢i Atomicity, Consistency, Isolation, Durability)
osobina transakcije se radi upotrebom odredenih metoda i instrukcija:

e transakcija pocinje sa BEGIN TRANSACTION,

e zavrSava se sa COMMIT, ¢ime se potvrduju promene u bazi podataka ako su
sve instrukcije uspesno izvrsene,

e zavrSava se sa ROLLBACK, ako sve instrukcije nisu uspesno zavrsene.

U stvari, postupak transakcije pocinje pozivanjem metode BeginTrans, ¢ime se
oznaCava pocetak niza operacija koje c¢ine jednu logicku jedinicu. Metoda
CommitTrans preuzima sve izmene nacinjene od poslednjeg mesta na kome je bila
pozvana metoda BeginTrans i upisuje ih na disk. Metoda RollbackTrans deluje na
suprotan na¢in od CommitTrans — ona ponistava sve izmene i vraca stanje kakvo je
bilo pre poslednjeg poziva metode CommitTrans.

SUBP inicira iz bilo kog razloga ROLLBACK instrukciju, ako dode do
neplaniranog zavrsetka transakcije.

S obzirom da jedan program moze predstavljati kolekciju transakcija, transakcije
mogu biti 1 ugnjezdene. U tom slucaju, COMMIT instrukcija se izvrSava od najnizeg
do najviSeg nivoa, a dovoljno je da se ROLLBACK pojavi samo na jednom mestu i
poniStavaju se promene svih transakcija.

SUBP poseduje i odrzava dnevnik transakcija (tj. dnevnik aktivnosti, log file). Za
svaku transakciju i za svaki objekat baze podataka koji je ona azurirala ¢uva se:

e vrednost pre azuriranja (before-image)
e vrednost posle azuriranja (after-image)
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Na naredbu ROLLBACK, SUBP koristi vrednosti pre za datu transakciju. Pre
Commit naredbe sistem prvo upisuje vrednosti pre i posle u log fajl. Ako se prekine
COMMIT naredba, mogu se procitati vrednosti posle sa log fajla, §to omogucéava
ocuvanje konzistentnog stanja.

10.4 KONKURENTNO IZVRSAVANJE TRANSAKCIJA

Nad modernim bazama podataka transakcije se ne obavljaju u izolovanosti ve¢
konkurentno. ViSe transakcija mogu istovremeno zahtevati iste resurse, isti zapis baze
podataka, itd. U takvim situacijama otvara se moguénost da nekontrolisan medusobni
uticaj transakcija dovede do nekonzistentnog stanja.

Ve¢ je nagovesteno da je jedan od zahteva SUBP da upravlja konkurentnim radom
viSe korisnika, obezbeduje sinhronizaciju njihovog rada... a sve u cilju sprecavanja
Stetnih posledica pri promenama koje se vrSe nad bazom podataka u viSekorisnickom
okruzenju.

Komponente SUBP koje ucestvuju u ovom procesu su:

e Planer (Scheduler),
e Menadzer transakcija (Transaction manager).

Planer vodi racuna o redosledu akcija kod viSe konkurentnih transakcija. Ako
Citanje ili upisivanje moze da narusi integritet baze podataka, zahtev se ili vremenski
odlaze ili se poniStava cela transakcija.

Menadzer transakcija upravlja celokupnim izvrSenjem transakcija.

Idealan slucaj izvrSavanja transakcija je serijsko izvrSavanje. Posledica je korektan
rezultat. Serijsko izvrSavanje transakcija, u stvari, znaci da:

e nema preplitanja transakcija,

e prvo se zavrsi jedna, zatim druga...

Konkurentno izvrSavanje transakcija je serijabilno (linearno) ako daje isti rezultat
kao 1 serijsko izvrSavanje svih transakcija.
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Slika 10.1: Paralelno i serijsko izvr§avanje transakcija

Interesantno je da kada se koriste transakcije, povecava se stepen integriteta izmena
koje korisnik unosi, ali se smanjuje konkurentnost, odnosno moguc¢nost da pomocu
date aplikacije veci broj korisnika istovremeno menja podatke, jer ima viSe zapisa koji
su zaklju€ani duze vreme.

10.5 PROTOKOL ZAKLJUCAVANJA

Velika je verovatnoca da, ako nema ograni¢enja, izvrSavanje transakcija nece biti
serijabilno, a provera serijabilnosti se teSko moze obaviti u realnom vremenu. Zato se
vr$i jedan nacin ogranicavanja, tj. zakljucavanje i otkljucavanje podataka.

U stvari, mehanizam zaklju¢avanja (locking) predstavlja upravo nasilno
ostvarivanje serijabilnosti. Transakcija zakljuCava objekat baze podataka kome je
pristupila, ¢ime je onemoguéeno drugim transakcijama da nekorektno operiSu.

Postoje dva osnovna nivoa zakljufavanja, na nivou stranice i na nivou zapisa.
Zakljucavanje na nivou stranice je u stvari zakljucavanje €itave stranice sa zapisima, a
ne zakljuCavanje samo pojedinih zapisa, Sto je slucaj sa zakljuCavanjem na nivou
zapisa. To znaci da, na primer, kada se primenjuje zakljuCavanje na nivou zapisa, vise
korisnika moze istovremeno da azurira zapise u istoj tabeli, nasuprot slucaju kada bi
bila zaklju¢ana cela tabela sa svim zapisima u njoj.
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Zakljuc¢avanje na nivou zapisa obezbeduje znatno bolje moguénosti visekorisnickog
pristupa podacima. Medutim, treba voditi racuna da to ne zna¢i uvek i bolje
performanse. Kada se istovremeno azurira veliki broj zapisa, zakljuavanje na nivou
stranice moze da obezbedi bolje performanse. Ipak, u veéini slucajeva, bolje
mogucénosti  viSekorisnickog pristupa podacima, nadoknaduju neSto slabije
performanse.

Postoje dva osnovna pristupa u strategiji zakljuCavanja objekata baze podataka,
odakle se izdvajaju dve vrste zakljuCavanja:

e Ekskluzivno (exclusive lock ili write lock) ili pesimisticko — XL
e Deljivo (shared lock ili read lock) ili optimisticko — SL

Ekskluzivno zaklju¢avanje znaci da u svakom datom trenutku samo jedan korisnik
moze da menja objekat baze podataka. Drugim recima, ako jedna transakcija postavi
XL katanac na objekat baze podataka to znac¢i da ne moze ni jedna druga transakcija da
postavi katanac, 1 ne moze se postaviti ni jedan drugi katanac. U slucaju ako se
primenjuje zakljuavanje na nivou stranice, to je veliki problem, jer u svakom trenutku
samo jedan korisnik moZze da azurira bilo koji zapis koji se nalazi na zakljuc¢anoj
stranici.

Deljivo zaklju¢avanje omogucava da viSe korisnika istovremeno aZurira iste zapise
uz manji broj sukoba oko zaklju¢avanja zapisa. Drugim re¢ima, ako jedna transakcija
postavi SL katanac na objekat baze podataka to znaci da druga transakcija moze da
postavi SL katanac na isti objekat, 1 ni jedna druga ne moze da postavi XL katanac na
taj objekat. Medutim, time se povecava rizik nastajanja sukoba pri upisivanju podataka.
Sukob pri upisivanju nastaje kada:

e prvi korisnik pocinje da azurira objekat baze podataka.
e drugi korisnik upisuje u bazu podataka izmene objekta koje je on uneo.

e prvi korisnik pokusa da u tom trenutku upise svoje izmene.

Sukob pri upisivanju je Stetan, jer on znaci da prvi korisnik azurira drugaciji objekat
od onoga sa kojim je poceo da radi.

Verovatno je u izboru vrste zaklju€avanja prihvatljivije ekskluzivno zakljucavanje,
da bi se izbegli sukobi pri upisivanju. Medutim, uvek treba imati na umu korisnike koji
duze vreme zakljucavaju objekte baze podataka. U tom slucaju bi bilo dobro razmotriti
upotrebu deljivog zaklju¢avanja. Ovaj problem delimi¢no moze biti reSen i upotrebom
ekskluzivnog zaklju¢avanja sa vremenskim ograni¢avanjem. Na primer, nekom
obrascu se moze dodati mogucnost vremenskog ogranicavanja tako da izmene koje
korisnik nije snimio posle deset minuta automatski bivaju ponistene.

205



Baze podataka

Protokol zaklju¢avanja obuhvata sledec¢a pravila:

1. Transakcija koja Cita neki objekat baze podataka mora da postavi SL na taj
objekat
2. Transakcija koja zeli da aZzurira neki objekat mora da postavi XL. Ako je ta
transakcija prethodno postavila SL treba da ga promeni u XL
3. Ako transakcija nije postavila ,,katanac®, zato §to je to pre uradila neka druga,
prelazi u stanje ¢ekanja
4. Transakcija oslobada XL 1 SL na kraju, sa COMMIT ili ROLLBACK
naredbom
Oba katanca XL i1 SL se postavljaju implicitno.

10.6 OPORAVAK BAZE PODATAKA

Oporavak baze podataka (RECOVERY) predstavlja proces vra¢anja baze podataka u
korektno stanje. Sasvim je realno, 1 deSava se, da usled otkaza sistema mora da se uradi
oporavak baze podataka. Uzroci otkaza mogu biti razli¢iti: greske u programiranju,
greske u operativnom sistemu, nestanak napajanja...

Proces oporavka se zasniva na redundansi podataka, tj. postojanje rezervnih kopija,
koje mogu da se ¢uvaju na disku, traci... Tako, u slucaju otkaza sistema, oSteCena baza
podataka se rekonstruiSe u ispravno stanje na osnovu poslednje kopije, a
nekonzistentno stanje se reSava tako Sto se poniStavaju nekonzistentne promene, a
transakcije se ponavljaju.

Trajnost podrazumeva da nijedna promena u bazi podataka koju je napravila
zapoceta transakcija, ne sme biti izgubljena. 1z tog razloga, a posSto hard disk moze da
zakaze, baza podataka se mora Cuvati na razli¢itim hard diskovima. Jednostavan primer
postizanja trajnosti jeste Cuvanje razliitih kopija baze podataka na razli¢itim diskovima
(koji se, po mogucstvu, napajaju iz razlicitih izvora energije). Posto je istovremeni pad
oba diska malo verovatan, velika je verovatno¢a da ¢e barem jedna kopija hard diska
biti uvek dostupna. Duplikat, ili disk imidz, podrzava ovakav pristup. Slika hard-diska
(duplikat — mirrored disk) je sistem ¢uvanja po kome, kad god aplikacija zahteva da
disk izvrSi operaciju upisa, sistem simultano beleZi istu informaciju na dva razlicita
diska. Tako je prvi disk identi¢na kopija, ili disk imidz, onog drugog.

U transakcijama koje obraduju aplikacije, sistem disk imidza moze da dostigne
izuzetnu dostupnost sistema. Ukoliko jedan disk imidz padne, sistem moze da nastavi
dalje koriste¢i drugi, bez usporavanja ili zaustavljanja. Kada se zameni disk koji je
zakazao, sistem mora da ponovo sinhronizuje oba. Nasuprot tome, kada se trajnost
postize samo pomoc¢u LOG fajla (dnevnika), proces oporavka nakon pada hard diska
moze trajati znatno duze, a u toku tog perioda sistem je nedostupan korisnicima. Ipak,
treba podsetiti da ¢ak i kada transakcija u procesu koristi disk imidz, i dalje se mora
koristiti dnevnik kako bi se postigla atomnost — na primer, da bi se ponistila transakcija
nakon pada.
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11 BAZE PODATAKA I APLIKACIJE

Nije redak slucaj da proizvodaci savremenih sistema za upravljanje bazama
podataka (u daljem tekstu SUBP), pored serverske aplikacije (koja omogucava
administriranje korisnika, kontrolu pristupa, odrzavanje referencijalnog integriteta i
konzistentnost podataka BP), naj¢eS¢e nude i klijentske aplikacije (alate). Primeri
ovakvih sistema su Access za Microsoft JetDB i MS SQL, Apache Open Office Base
za MySQL, PostgreSQL, a koris¢enjem HSQLDB i za mnoge druge SUBP.

Klijentski programi predstavljaju prijateljska graficka okruzenja koja omogucéavaju
brzo kreiranje upita (QBE?), ugnjezdenih procedura, izveStaja i formi za unos
podataka. Prethodno navedene prednosti omogucéavaju brzu izradu usluznih aplikacija.

/(—‘_\ .
R OpenOffice Base

Forms | Queries | — -
Reports — E Queries

AcCcess JetDB engine Forms OpenOfficeDBMS

[roaoes € B
w Tables Reports.

a) Access-a i MS JetDB b) Open Office Base

Slika 11.1: Primeri ¢vrste sprege klijentskih programa i SUBP

MS Access predstavlja dobro poznati komercijalni primer takvog programa, dok je
OO Base besplatan (Slika 11.1 a i b). Nedostatak ovako koncipiranih aplikacija je da su
¢vrsto povezane za razvojno okruzenje (high coupling) i da je komunikacija sa
okruzenjem (ostalim aplikacijama) obi¢no tesko izvodljiva, ili nemoguca (Slika 11.1).
Posledica ovakvog (jednoslojnog, ili dvoslojnog) modela je da se aplikacije dizajnirane
na ovaj nacin teSko odrzavaju (modifikacija postojeeg reSenja, unapredenje
dodavanjem novih komponenti, azuriranje novim verzijama serverskih i klijentskih
platformi i sl.). Drugu manjkavost predstavlja Cinjenica da je dizajn korisnickog
interfejsa i implementacija logike obrade podataka ograni¢eno na mogucnosti
klijentske tehnologije. Na primer, ne mogu se menjati svi parametri ekranskih formi
(izgled kontrola), otezano je ubacivanje kontrola koje eksplicitno nisu ponudene,

* QBE — query by example, alat koji omogucava kreiranje SQL upita bez potrebe poznavanja
sintakse SQL jezika. Primer QBE je Access-ov query designer i query wizard
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otezana je izrada novih vrsta kontrola. Programiranje je ograni¢eno moguénostima
programskih jezika ugradenog u klijentski alat (npr. Visual Basic for Access i Scripting
Framework za OpenOffice ne podrzavaju sve koncepte objektno orjentisanog
programiranja).

Pojavom objektno orjentisanog programiranja (u daljem tekstu OOP) omoguéeno je
potpuno razdvajanje podataka od logike njihove obrade 1 od interfejsa prema
korisnicima podataka. Aplikacija se gradi od objekata, od kojih svaki preuzima
odgovornost za obavljanje specificnih funkcionalnosti aplikacije. Tako se izdvajaju
grupe objekata prema funkcionalnosti. Na primer, formira se grupa objekata od kojih se
gradi korisnicki interfejs, ili, grupa objekata koji ostvaruju konekciju sa BP, izvrSavaju
upite nad bazom i prihvataju rezultate upita. Objekti medusobno komuniciraju preko
funkcionalnih poziva, pri ¢emu fizicki mogu biti razdvojeni (na razli¢itim racunarskim
platformama), a aplikacija time postaje distribuirana. Ova pojava grupisanja objekata
prema osnovnim funkcionalnostima je nazvana raslojavanje aplikacije.

11.1 SLOJEVITA STRUKTURA APLIKACIJA

Raslojavanje aplikacije predstavlja odvajanje njenih delova prema funkcionalnosti.
U OOP, kao $to je ve¢ napomenuto, grupiSu se objekti srodnih funkcionalnosti (u
daljem tekstu slojevi). Grupisanjem je postignuto da se komunikacija izmedu slojeva
(funkcionalni pozivi) svedu na najmanju moguc¢u meru i time olakSa odrzavanje
aplikacije. Promene u funkcionalnosti (programskom kodu) objekata jednog sloja nece
imati posledice na objekte u ostalim slojevima, a imace sporadi¢ne efekte Cak i1 za
objekte u istom sloju. Jedno od pravila dobrog dizajna aplikacija je da se u izmedu
objekata (klasa) u istom sloju postigne visoka kohezija (high cohesion), a slaba sprega
izmedu slojeva (low coupling).

11.1.1 Troslojni model kao osnovni model

Osnovni aplikacioni model je troslojni model, koji namece dizajnerima i
programerima zahtev da aplikacija ima razdvojene tri celine (Slika 11.2):

1. Prezentacioni sloj (presentation layer)
2. Sloj poslovne logike (buisness logic layer)
3. Sloj podataka (data layer)

Nazivi slojeva implicitno otkrivaju njihove funkcionalnosti. Objekti prezentacionog
sloja su zapravo objekti korisnickog interfejsa: forme za unos, promenu, brisanje i
pregled podataka. Obradu podataka vrsi sloj poslovne (aplikacione) logike. Ovaj sloj
sadrzi klju¢ne objekte sistema, koji sinhronizuju procese prezentacionog i sloja
podataka. Sloj podataka Cine objekti koji komuniciraju sa BP, preciznije sistemom sa
upravljanje BP.
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Prezentacioni sloj Sloj poslovne logike Sloj podataka

#include "Student.h”
#include ciostreans

Aplikacioni interfejs #finclude <istream’
#include (string’
Y e
® Aktuelno
class CStudentiDlg : public CDialog
Marka 2| ©prosio ] 7 Constzuction <y
Dolar public
Student * prvi:
Euro 3 CStudentiDlg(Ciind* pParent = NULL): // standard constructor
o g
OK ~7 Dialog Data
v /7 {{AFZ_DATA(CStudent D1 RDBMS

9)
enun { 10D = IDD_STUDENTI_DIALOG };
47 NOTE: the ClassVizard will add data nembers here
7/} YAFY_DATA

Slika 11.2: Troslojni aplikacioni model

Slojevi komuniciraju funkcionalnim pozivima. PoSto su podaci u troslojnom
modelu dostupni (korisnicima posredstvom interfejsa prezentacionog sloja) preko sloja
poslovne logike (indirektno), moze se re¢i da su mogucnosti zaStite integriteta
podataka mnogo vece nego kod dvoslojnih aplikacionih modela.

11.1.2 VisSeslojni modeli

Aplikacije mogu imati viSe od tri sloja (Slika 11.3). Ova pojava je vezana za
distribuirane poslovne sisteme, kod kojih podaci mogu biti razdvojeni na vise razlicitih
mesta, 1 koji sadrze viSe nivoa obrade. NajCeS¢i primer viSeslojnih distribuiranih
sistema su Web aplikacije. Kod Web aplikacija, korisniku su vidljive samo Web
stranice, isporucene na klijentski pretraziva¢ od strane Web servera 1 komponovane od
razli¢itih sadrzaja. Komponente stranice mogu biti kontrole za interakciju sa
korisnikom ili veze (linkovi) prema posebnim aplikacijama (modulima). Ove
softverske komponente mogu biti ugnjezdene na konkretnom serveru, ali isto tako
mogu biti distribuirane na razli¢ite platforme.
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Prezentacioni sloj Sloj podataka
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Slika 11.3: Vieslojni aplikacioni model

Distribuiranjem aplikacija vrsi se rasterecenje hardverskih (serverskih) platformi i
veza (linkova) izmedu korisnika i aplikacija. Posto se razli¢ite grupe funkcionalnosti
odvijaju na razli¢itim mestima, distribuiranjem je olakSano upravljanje i odrZavanje
aplikacija. U primeru na prethodnoj slici, prezentacioni sloj je Web pretraziva¢ na
klijentskoj platformi, a sloj podataka ¢ine 2 servera BP. Web server je zaduzen za
isporucivanje zahtevanih Web stranica klijentima. Takode odgovoran je za upravljanje
korisni¢kom sesijom. Drugi medusloj ¢ine razli€iti aplikacioni serveri (aplikacije): za
servisiranje elektronske poste, za upload 1 download fajlova, aplikacioni server koji
omogucava dinami¢ko komponovanje Web stranica i transakcionu obradu prema BP,
itd.

11.1.3 Aplikacije servisi (nezavisne softverske komponente)

Iako su Web aplikacije viSeslojne 1 distribuirane, njene softverske komponente su i
dalje uzajamno zavisne 1 predstavljaju deo jedne celine. Da bi se omogucilo da
softverska komponenta bude dostupna razli¢itim aplikacijama, bila je potrebna
formalizacija interfejsa koja bi omogucila komuniciranje sa komponentom. Web
servisi su zasnovani na tri osnovna standarda: XML °(za prikazivanje podataka), SOAP

> XML - extensible markup language
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%(za razmenu podataka izmedu davalaca i korisnika servisa) i, za potrebe opisa servisa,
definisan je poseban jezik — WSDL’ i na¢in uspostave veze.

Registrovanje Web
servisa

Opis Web servisa

Davalac Web servisa

Pronalazenje Web
servisa

Uniformisana
prezentacija podataka |

njihova razmena Korsinik Web servisa

Standardni
komunikacioni kanal

Slika 11.4: Arhitektura Web servisa

Za postojanje servisa potrebne su 3 komponente: davalac servisa, korisnik servisa 1i
provajder. Davalac Web servisa registruje svoj Web servis kod direktorijuma Web
servisa (Slika 11.4). Registrovanje bi znacilo da se Web servis formalno opisuje
WSDL-om (naziv servisa, lokacija servisa, nacin pristupa servisa), kako bi korisnici
mogli da ga eksploatiSu. Registrovanjem Web servisa, davalac ga zapravo publikuje —
svoju aplikaciju ¢ini dostupnom za sve zainteresovane korisnike. U ulogama korisnika
Web servisa pojavljuju se druge aplikacije koje na taj nacin proSiruju svoje
funkcionalnosti koje pruzaju krajnjim korisnicima. Sto je dokumentacija za API® kod
konvencionalnih aplikacija, to je WSDL opis Web servisa kod njihovih davalaca.
Najces¢i nacin razmene podatka izmedu davalaca i korisnika Web servisa je
koris¢enjem SOAP-a. Format podataka koji se razmenjuju je u XML formatu.

Web servisi predstavljaju tehnologiju buduénosti, jer omogucavaju povezivanje
razliCitih aplikacija, tehnologija, postavljenih na razli¢itim platformama. Formalizacija
opisa servisa omogucava njihovu masinsku Ccitljivost tako da aplikacije postaju
uzajamno kooperativne bez posredovanja Coveka. Web servisi ukidaju 1 barijere
izmedu tzv. desktop i Web aplikacija.

® SOAP — simple object access protocol
7WSDL — Web Service Definition Language
8 API — Application Programmable Interface
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11.2 SPECIFICNOSTI PRISTUPA BP I1Z RAZLICITIH APLIKACIONIH
SLOJEVA
11.2.1 Pristup podacima iz prezentacionog sloja
Prezentacioni sloj sadrzi objekte korisniCkog interfejsa. Bez obzira da li se radi o

Desktop ili Web aplikacijama, to su uokvireni prozori sa naslovnom linijom i koji
sadrze kontrole za interakciju sa korisnikom (Slika 11.5).

Unos i pregled

UNOS PARAMETARA ZA PRETRAZIVANIE BAZE
PODATAEA

Sifra dugovanja 1o
Skladisnibroj | K

ID broj

Naziv stedstva

Slika 11.5: Izgled korisni¢kog interfejsa Desktop aplikacije

Svaka kontrola prezentacionog sloja predstavlja poseban objekat, koji se moze
dodati prevlacenjem sa palete — tzv. Drag&Drop (ako se koristi vizuelni alat za dizajn),
ili unoSenjem programskog koda u datoteku (ako se koristi obi¢an tekstualni editor).
Fizicki gledano, formiraju se fajlovi (datoteke) odredenog tipa, koji sadrze kod koji se
kompajlira, linkuje 1 izvrSava, ili se interpretira (od strane raCunara) generiSuci pri tom
korisnicki interfejs.

Korisnicki interfejsi kod Web aplikacija dizajniraju se u skladu sa ograni¢enjima
Web citaca koji se koriste na klijentskoj strani (Internet Explorer, Netscape navigator,
Modzila i sl). Cita¢ interpretira HTML skript koji je primljen od strane Web servera i
otvara Web stranicu koja u sebi moze da sadrzi formu sa kontrolama. Ovi interaktivni
elementi omogucavaju korisniku unos podataka i akcije slicno kao kod desktop
aplikacija.
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Slika 11.6: Izgled korisnickog interfejsa Web aplikacije

Izgled 1 funkcionalnosti interfejsa odredeni su odgovaraju¢im programskim kodom
sadrzan u datotekama aplikacija. U ove datoteke mogu da se dodaju 1 funkcionalnosti
za pristup podacima iz BP. Za slucaj kada se direktne funkcije za Citanje, azuriranje i
dodavanje podataka iz/u BP definiSu u fajlovima u kojima se definiSe korisnicki
interfejs kazemo da predstavlja pristup podacima iz prezentacionog sloja.

Access-ove datoteke predstavljaju najeS¢i primer pristupa podacima iz
prezentacionog sloja. U fajlovima koji imaju mdb ekstenziju integriSe se kompletna
BP, sa formama, izveStajima, makroima i modulima - kodiranim procedurama u VBA”
jeziku.

1l:Private Sub Form Close ()
2 :DoCmd . RunSQL "UPDATE KolicineSred SET [KOLIC] =

3: Forms! [TSredstva] ! [RecSum] WHERE KolicineSred.ID BR =
4: Forms! [TSredstva]! [ID BR] AND

5: KolicineSred. SifDug=Forms! [TSredstva]! [SifDug];"
6:End Sub

ov 7

Fragment 1: Pristup tabeli koriS¢enjem VBA skripta koji sadrZi SQL naredbu

° VBA — Visual Basic for Access
213



Baze podataka

Ovakve aplikacije su obi¢no vodene dogadajima korisnickog interfejsa (Event
Driven Applications). Prethodni primer (Fragment 1) predstavlja proceduru koja je
vezana za formu (korisn.interfejs) 1 koja se aktivira na dogadaj zatvaranja forme. U
linjjama 2-5 predstavljena je jedna SQL naredba koja azurira tabelu KolicineSred
postavljaju¢i polje KOLIC u zapisu prema uslovima u WHERE klauzuli (id broj i Sifra
dugovanja) na vrednost sadrzanu u kontroli RecSum u formi Tsredstva.

Na slican nacin funkcioniSe pristup podacima iz prezentacionog sloja u Web
aplikacijama. Kao S§to je reCeno, ove aplikacije takode sadrze forme popunjene
kontrolama koje omoguc¢avaju unos i pregled podataka.

il <html><body><form method="post” action="demo_add.asp">

Naziv kompanije: | e
Cl<td>Naziv kompanije:</td>
Adresa- I Ll <td><input name="firma"></td>

L </rr><Le>

¥ <td-Adresa:<{/td>

Gl <td><input name="adresa"></td>
OB A e Ao

Ul <td>Postanski broj:</td>

2l <td><input name="postkod"></td>

Postanski broj: |

DUdﬂ] I Oduslanl | Pl<p align="left">

1 <input type="submit"” value="Dodaj">

i} <input types="reset” walue="0Odustani">
i </p></Lorm>< /body>< /htul>

Slika 11.7: Izgled Web forme i HTML kod koji je formira

Forme u Web aplikacijama predstavljene su stranicama koje su kodirane u HTML
jeziku (Slika 11.7). Web ¢ita¢ na klijentskoj masini interpretira ovaj kod 1 prikazuje
stranicu u svom prozoru (Slika 11.7 levo). U gornjem primeru prikazane su kontrole za
unos teksta (firma, adresa, postkod). Kada korisnik unese potrebne podatke, pritiskom
na dugme dodaj, pokrece se akcija u zaglavlju stranice (lin.1 - Slika 11.7 desno).
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1: <html>

2: <body>

3: <%

4: set conn=Server.CreateObject ("ADODB.Connection™)

5: conn.Provider="Microsoft.Jet.OLEDB.4.0"

6: conn.Open "d:/webdata/partneri.mdb"

7: sql="INSERT INTO kupci (naz firme, adresa, postbroj)"
8: sgl=sql & " VALUES "

9: sgl=sqgl & "('" & Request.Form("firma") & "', "

10: sgl=sgql & "'" & Request.Form("adresa") & "',"

11: sgl=sql & "'" & Request.Form("postkod"”) & "')"

12: on error resume next

13: conn.Execute sqgl, recaffected

14: if err<>0 then

15: Response.Write ("Nemate prava na dodavanje podataka!™)

16: else
17: Response.Write ("<h3>Klijent " & Request.Form("firma") 18:
& " je dodat</h3>")

19: end if
20: conn.close
21: %>

22: </body>
23: </html>

Fragment 2: Sadriaj demo_add.asp

Razlika kod Web aplikacija je Sto se kod za pristup BP izvrSava na Web serveru.
Podaci koje je korisnik uneo prenose se u vidu HTTP'? zahteva na server, gde se
koriste pri izvrSavanju fajla demo_add.asp. Navedena datoteka kreirana je u ASP!!
tehnologiji i predstavlja samo jednu od velikog broja Web tehnologija koje
omogucavaju dinamicko generisanje sadrzaja. Ova datoteka (Fragment 2), pored
standardnog HTML koda, sadrzi i programski kod pisan u nekom od jezika
proizvedenih u Microsoft-u (C++, C#, VisualBasic), koji je koriS¢en za unos podataka
u BP. Nakon uspostave konekcije sa Access-ovom BP partnerimdb (lin.4-6),
komponuje se SQL naredba koja treba da izvr$i dodavanje podataka u tabeli kupci koje
je korisnik uneo preko prethodne Web stranice (Slika 6, desno, lin.7-11). IzvrSenje
stringa SQL naredbe vrsi se preko objekta konekcije conn (lin.13). Ako je dodavanje
zapisa uspesno, server isporucuje klijentskom c¢itaCu zahtevanu stranicu s porukom
Klijent <naziv> je dodat. Ako dodavanje nije uspelo, prikazace se poruka Nemate
prava na dodavanje podataka.

Osnovna karakteristika skripta koji se koristi u kreiranju Web stranica je da se isti
zasniva na tzv. tag-ovima (npr. <html>, ili </body>). Proizvodaci framowork-ova za

1 HTTP — Hypertext Transfer Protokol — protokol koji omogucava transfer podataka izmedu
Web stranica
' ASP — Active Server Pages, Microsoft tehnologija za generisaje dinamickih Web stranica
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razvoj Web aplikacija nude i tag-ove za komunikaciju sa BP. Na primer za JSP!?
postoji biblioteka tag-ova JSTL', koja sadrzi sql tag-ove. Koris¢enjem sgl tag-ove,
postize se neposrednost i standardni pristup u razmeni podataka aplikacije i BP. Da bi
se sgl tag-ovi koristili u Web stranicama, potrebno je ukljuciti biblioteku tagova i
izvrsiti konekciju prema BP.

1: <sgl:gquery var="upitl">

2: SELECT * FROM moja tabela

3: </=sql:query>

4: <c:forBach var="naziv polja" items="5{upitl.columnNames}">
5: <th»<c:out value="${naziv pocljal}"/></th>

6: </c:forFach>

7: <c:forEach var="red" items="S{upitl.rows}">

8: <tr>

9: <c:forEach var="kolona" items="5{red}">
10: <tds<c:out value="5{kolona.value}"/></td>
11: </c:forEach>

12: </tr>

13: </c:forFach>

Fragment 3: KoriS¢enje SQL tag-ova za generisanje upita

U prethodnom primeru (Fragment 3) predstavljen je upit koris¢enjem sql tag-a
query. Sql tag predstavlja poseban entitet (lin.1-3), koji je imenovan kao upitl. U
ovom tagu je ugnjezden standardni SQL upit (lin.2). PosSto je upit izvrSen, dalje se
predstavljaju rezultati upita. U tu svrhu koriste se ¢ tag-ovi iz JSTL. Najpre se formira
zaglavlje tabele u koje se smestaju nazivi kolona (lin.4-6) koji se dobijaju iz sql tag-a
pozivom njegove metode columnNames. Nakon toga se pomocu 2 for petlje,
ugnjezdene jedna u drugoj (lin.7-13 — spoljnja, 1in.9-11- unutrasnja), formiraju red po
red, koriS¢enjem sql tag metode rows, a u svakom redu se, koris¢enjem sgl tag metode
value, popunjavaju konkretne vrednosti podataka za svako polje (kolonu).

PHP je Web orijentisan programski jezik, ali 1 jedna od najmasovnije koris¢enih
tehnologija za kreiranje Web aplikacija. U pocetku cCist proceduralan jezik, koji jako
podseca na C, prerasta sa verzijama 4 1 5 u objektno orjentisan jezik koji se moze
integrisati sa drugim tehnologijama.

12 JSP — Java Server Pages, Java tehnologija za generisaje dinamic¢kih Web stranica
13 JSTL — JSP Standard Tag Library
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1: mysql connect("biblioteka.snemanja.net:3617",6 $username, $password) ;
2: @mysqgl select db("biblioteka") or die( "Nema konekcije sa BP");
3: $result = mysql query("SELECT * FROM knjige") ;

4: $num = mysqgl numrows ($result) ;

5: mysgl close();

6: $i=0;

7: while ($i < $num) {

8: $naslov = mysqgl result($result,$i,"naslov");

9: Sautor = mysql result($result,$i, "autor");

10: S$Si++;

11:}

Fragment 4: Koriséenje SQL tag-ova za generisanje upita

U prethodnom kodu (Fragment 4) predstavljen je upit pisan u PHP-u. Varijable su
oznacene prefiksom $ ($result, $num itd.). PHP jezik sadrzi izuzetno bogatu podrsku
za MySQL SUBP. Postoji veliki broj ugradenih funkcija koje jako ubrzavaju pisanje
koda a time i produktivnost izrade aplikacija: mysgl_connect — za konekciju na SUBP
(lin.1); @mysql_select_db — za izbor BP (lin.2); mysql_query — za izvrSenje SQL
INSERT/UPDATE/SELECT naredbe (lin.3); mysgl_numrows — za dobijanje broja
zapisa kao rezultata (lin.4); mysql_close — za zatvaranje konekcije sa BP i SUBP
(lin.5). Za razliku od ostalih jezika, PHP omogucava pristup podacima u rezultuju¢em
setu nakon raskida konekcije (1in.8,9), tako da je konekcija vremenski minimalna.

Prednosti pristupa podacima u BP iz prezenatacionog sloja je jednostavnost i brzina
implementacije. On je pogodan za jednostavne aplikacije (sve je na jednom mestu), kao
Sto su aplikacije za testiranje 1 isprobavanje. Ovakav pristup je pogodan i u slu¢ajevima
kada se izvrSavaju jednostavne SQL naredbe (naredbe koje ne sadrze ugnjezdavanje,
ne obuhvataju kombinovane podatke iz viSe tabela) i kada je ciljni SUBP unapred
poznat i nepromenljiv.

Za razlicite vrste SUBP, pa cek i za razli¢ite verzije SUBP od istih proizvodaca,
postoje razlike u sintaksi SQL naredbi. U slucaju promene, ili instalacijom nove verzije
SUBP, neretko je potrebno menjati kod SQL naredbi koji se nalazi u objektima
korisnickog interfejsa. Ovo je jedna od kljucnih slabosti pristupa podacima iz
prezentacionog sloja.

Poslovne aplikacije su znatno sloZenije. Za sloZenije'* aplikacije, ovakav pristup bi
doveo do konfuzije ve¢ u procesu implementacije, jer bi se preklapali poslovi dizajnera
1 programera. Odrzavanje i1 upravljanje ne raslojenim softverom je mukotrpno 1 cesto
ispod ocekivanih rezultata.

14 Slozenost aplikacije, izmedu ostalog, predstavljena je brojem razli¢itih fukcionalnosti koje
aplikacija moze da obavi
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11.2.2 Pristup podacima iz sloja poslovne logike

Ovo je najcesce koris¢en pristup kod viseslojnih aplikacija. U sloju poslovne logike
postoje entiteti (klase ili moduli) koji su zaduzeni za komunikaciju sa BP. Preostali
delovi aplikacije razmenjuju podatke sa BP isklju¢ivo preko ovih entiteta. U OOP,
klase koje omogucavaju interakciju sa BP, obi¢no su ve¢ dizajnirane i implementirane
od strane proizvodaca SUBP, ili proizvodafa softverskih alata za razvoj aplikacija.
Takve klase su CDatabase, CRecordset klase iz Microsoft (MFC) fondacije klasa,
ResultSet, Connection klase u Java-inom paketu java.sgl.*. Posao programera je, ili da
koristi navedene klase u originalnom obliku, ili da kreira nove klase izvodenjem iz
ponudenih, modifikuju¢i im funkcionalnosti prema specificnim potrebama aplikacije.

U slede¢em primeru (Slika 11.8), predstavljen je kod pisan u C++ koji koristi
CDatabase klasu u osnovnom obliku da bi ostvario konekciju s BP (lin.4 — BP zvana
baza) i izvedenu klasu ProizvodiSet iz CRecordset klase za preuzimanje podataka iz
tabele proizvoda. Ako je konekcija s BP uspostavljena, dinamicki se kreira pSet —
objekat klase ProizvodiSet (lin.6). Funkcija Open naasledena je iz CRecordset klase.
Ova funkcija ima opcioni broj argumenata. Jedan od argumenata je SQL naredba koja
treba da se izvr§i u BP. Ako nema argumente, podrazumeva se da se uzima celokupan
skup zapisa iz tabele proizvoda.

CDatabase db; try{
ProizvodiSet # pSet=NULL;
try{ jawva.sql.Cormection conn;

if(db.Or "baza"
} ( pen(’baza’)) java.sqgl.Statement stut;

jawva.syl.Resultiet rset;
jawa.sgl.ResultSetMetaData rsm;
conn=this.cpool.checkOut () :

pSet=new ProizvodiSet():
pSet->0pen()
while( | pSet—>IsEOF())

m_clNaziv.AddString(pSet—>n_Naziv).

Set—sHoveNext () ; stmt=conn.createStatement {);
} stut.executeUpdate ("INSERT INTO " +
pSet->Close(); "t mtutor groups” +
delete pSet; - -
db.Close(): " VALUES ( 0, '"+group_name+"')");
} stut.close() ;
}catch(CDBException* pe){ 1 .
Af wMessageBox (pe->n_strError); this.cpool.checkin|conn) ;
if (pSgt—ﬂg?pen( 11 }catch(Exception ex){
t— : .
} pSet->Closs() ex.printStackTrace() ;
delete pSet; }
}
Kori$¢enje MFC C++ klasa u komunikaciji s BP Kori§éenje Java klasa iz paketa java.sql u komunikaciji sa BP

Slika 11.8: Komunikacija sa BP iz C++(levo) i Java (desno) aplikacije — primeri

Objekat pSet prihvata sve podatke dobijene iz BP. Konkretnim podacima
pojedina¢nih zapisa se pristupa u cikli¢noj strukturi (while petlja, 1in.8-12). Podaci se
dobijaju posredno, preko pSet objekta, koji sadrzi podatke koji odgovaraju poljima
odgovarajuce tabele. Na primer, podatak m_Naziv u klasi ProizvodiSet (lin.10)
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odgovara polju naziv u tabeli proizvodi. Nakon preuzimanja podataka jednog zapisa,
poziva se funkcija MoveNext nasledena od klase CRecordset, tako da se u sledecoj
iteraciji preuzimaju podaci sledeceg zapisa iz tabele. Nakon preuzimanja podataka,
zatvara se 1 uniStava pSet objekat (lin.13,14) i konekcija s bazom (lin.15). Ostale
naredbe (lin.17 do kraja) namenjene su za reSavanje greSaka tokom konekcije s BP.

U slede¢em fragmentu (Slika 11.8) predstavljeno je koris¢enje Java klasa iz paketa
java.sgl. Nakon instanciranja potrebnih  objekata (Connection, ResultSet,
ResultSetMetaData, Statement), vrsi se povezivanje s bazom (lin.7), a zatim izvrSenje
SQL naredbe za dodavanje novog zapisa u tabelu t_mtutor_groups (lin.8). Nakon toga
zatvara se konekcija sa BP, a sve naredbe se obmotavaju u try catch blok radi kontrole
greske.

ClassY @

DB broker 1 /&

Buisness Layer Classes .
(- oms_|
DB broker 2 A
ClassX
DB broker 3

Slika 11.9: Pristup BP iz klasa poslovne logike

Oba primera ukazuju na veoma slicnu metodologiju. Najpre se instanciraju potrebni
objekti, zatim se uspostavi konekcija s ciljnom BP, obavi se Zeljeni transfer podataka.
Pri tome, podaci se uzimaju/menjaju/dodaju iz/u tabele BP, koriS¢enjem objekata u
sloju poslovne logike. Pre zavrSetka metoda konekcija s BP se zatvara na nacin
predviden standardnim protokolom, a cela operacija se nadzire koris¢enjem try catch
blokova za kontrolu neZeljenih izuzetaka. Prednost ovakvog pristupa je Sto se objekti
koji razmenjuju podatke sa BP dizajniraju potpuno nezavisno od prezentacionog sloja
(Slika 11.9). Ovi objekti (tzv. data brokers) preuzimaju ulogu posrednika izmedu
entiteta u BP 1 ostalih objekata aplikacije.
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11.2.3 Pristup iz sloja podataka (poziv ugnjeZdenih procedura)

Pristup podacima u BP iz sloja poslovne logike ima nekoliko nedostataka. Ovi
nedostaci proizilaze iz ¢injenice da se SQL naredbe (za upite, brisanja, dodavanja i
izmene podataka) nalaze direktno u izvornom kodu aplikacije (zapravo u klasama sloja
poslovne logike). Takozvano hardcode-iranje narusava optimizovanost koda - time i
cele aplikacije. Pristup BP iz sloja podataka povecava obim koda, ¢ime se otezava
njegovo azuriranje. Na primer ako se vrsi promena strukture, ili naziva jedne tabele u
BP, ovo azuriranje mora da se izvede u svim SQL naredbama u izvornom kodu, u
kojima se referenciraju podaci te tabele. Tranzijentno, aplikacija mora ponovo da se
generiSe, instalira i podesava. Kod aplikacija u velikim poslovnim sistemima, ovakav
pristup moze da stvori mnoge probleme.

Resenje za ovakav problem je izmeStanje SQL naredbi iz izvornog koda aplikacije u
SUBP. SQL naredbe se ugnjezdavaju kao procedure (Stored procedure) u ciljnu BP (u
jednom SUBP moze biti viSe BP). Vec¢ina danasnjih SUBP omogucava kreiranje
ugnjezdenih procedura.

1: CREATE PROCEDURE ’spUsedTestSets’ (IN u_id INTEGER(11))

2: BEGIN

3: SELECT * FROM "t mtutor used test sets” WHERE ( user_id = u id );
4: END;

Fragment 5: Definisanje ugnjeZdene procedure — primer

U gornjem fragmentu (Fragment 5) prikazana je definicija 1 ugnjezdene procedure
u SUBP MySQL 5.x. Ugnjezdena procedura sli¢na je bilo kojoj funkciji, izuzev §to ne
vra¢a vrednosti, ve¢ sadrzi samo parametre. Parametri mogu biti ulazni — oznaceni
sluzbenom recju IN, i izlazni — oznaceni sluzbenom rec¢ju OUT. Kod procedura koje
vracaju viSe zapisa, Cesto se definiSu samo ulazni parametri. Umesto izlaznih
parametara, rezultati (zapisi) se prihvataju koriS¢enjem klase koja enkapsulira skup
zapisa (npr. ResultSet, ili CRecordset). Pri definisanju, procedura se najpre imenuje i
deklarisu se njeni parametri (lin.1). Implementacija zapocinje sluzbenom recju BEGIN,
a zavrsava sluzbenom rec¢ju END. Izmedu pocetka i kraja je telo procedure u vidu SQL
izraza koji treba da se izvrsi (lin.3). Ulazni parametri procedure se u telu koriste
najces¢e kao kriterijumi SQL izraza (u_id). Definisane procedure se pozivaju iz
aplikacije, prosledivanjem argumenata i prihvatanjem rezultata njihovog izvrsenja.

U slede¢em primeru (Fragment 6) prikazan je nacin koriS¢enja ugnjezdene
procedure u Java kodu. Najpre se (lin.1) preko objekta konekcije sa BP (conn) vrsi

njeno pozivanje (naziv procedure je spUsedTestSets) i preuzimanje od strane objekta
aplikacije (CS). Zatim se preko istog objekta prosleduju parametri (lin.2).
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: ¢s = conn.prepareCall("{call spUsedTestSets(?)}"):
: es.setInt("user_id", u_id);

: rs = cs.executeQuery():;

: while( rs.next() ){

int test _id = rs.getInt("test set_ id"):

Date test _dat = rs.getDate("date");

SN o w N

Fragment 6: Definisanje ugnjezdene procedure - primer

Upit se izvrSava eksplicitnim pozivanjem (lin.3). Rezultati upita se prihvataju u
objekat klase Recordset (rs). Kroz cikli¢énu strukturu (lin.5-7), preuzimaju se
pojedinac¢ni podaci iz skupa zapisa dobijenih upitom.

ClassY Stored
Procedure 1

Buisness Layer Classes

DBMS

| Stored
ClassX < Procedure 2

Slika 11.10: Pristup BP iz ugnjezdenih procedura

Koris¢enje ugnjezdenih procedura smanjuje kompleksnost sloja poslovne logike
(Slika 11.10). S druge strane, povecava se kompleksnost BP i optere¢uje se SUBP.
Posledica toga je da se deo programerskih poslova prebacuje na administratore BP.
Ugnjezdavanje procedura ima jo$§ jednu znacajnu prednost. Procedure se prave za
ciljnu vrstu i verziju SUBP. One se testiraju bez potrebe povezivanja s bilo kakvom
aplikacijom. Na taj nac¢in je olakSano odrZavanje i proS$irivanje sloZenih sistema na
nivou podataka.
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11.3 TEHNOLOGIJE KOJE OMOGUCAVAJU RAZMENU PODATAKA
IZMEDU BP I APLIKACIJA

11.3.1 ODBC (Object Database Connectivity)

ODBC veznik se ostvaruje koris¢enjem ODBC driver-a. ODBC driver je sistemski
softverski proizvod specijalne namene. ODBC driver-i su podprogrami koji se sami za
sebe ne mogu koristiti. Aplikacije mogu pristupati podacima u SUBP preko ODBC
veznika koji se definiSe nad specificnim ODBC driver-om. Za svaku verziju sistema za
upravljanje BP i operativnog sistema dizaniraju se zasebni ODBC driver-i. To znaci da
se, na primer ne moze koristiti isti ODBC driver za verziju 3 i za verziju 5 SUBP
MySQL. Isto tako, ODBC driver za istu verziju SUBP (npr.MySQL v5) ne moze se
koristiti na razli¢itim platformama (Linux, Windows OS).

Create New Data Source X

Select a driver for which you want to set up a data source.

>

Name

Dnver da Microsoft para arquivos texto (“id; “.csv)

Driver do Microsoft Access (" mdb)
Driver do Microsoft dBase (°.dbf)
Driver do Microsoft Excel(” xlz)
Driver do Microsoft Paradox (".db )
Microsoft Access Driver ("mdb)
Microsoft Access-Treiber (*mdb)

e =y

e e e

<

<

v

< Back [_ Cancel |

Slika 11.11: Postoje¢i ODBC veznici u sistemu

Proizvodaci OS obi¢no u instalaciji OS nude ve¢ niz veznika za njihove SUBP. Na
primer, Microsoft uz Windows OS instalira na sistem ODBC veznike za njegove
SUBP (Access, SQL server, FoxPro). Spisak veznika je dostupan iz administratorske
konzole Control Panel-a (Slika 11.11).

Tehnologija ODBC-a funkcioni$e na slede¢i nacin. Najpre se bira odgovarajuci
ODBC driver. Nakon toga se bira baza podataka s kojom aplikacija treba da
razmenjuje podatke. Pre kreiranja aplikacije potrebno je izvrsiti registrovanje BP kojoj
¢e se pristupati posredstvom ODBC veznika (Slika 11.12 a1 b).
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ODBC Microsoft Access Setup x Select Database X
Data Source Name: |msamdh | | oK | Datab Name Directories:
Description |hust baza | d
Dasbse
o _ A 23 eclipseOxigenWork A
: 3 Fuzzyless110a
[ soect. | [ Gume. | [ Bepar. | [ Copaat. ) fwminroendan
£ ot test [ Read Only
System Database m hp .
O y £ Jess70p1 L] Exclusive
O Database: List Files of Type: Drives:
System Database...| e |Access Databases ('m v| [ B d: DataVol v] | Network..

a) b)

Slika 11.12: Podesavanje konekcije ka BP

Registracija je obavezna i obuhvata dodelu naziva ODBC vezniku i ozna¢avanje BP
koja ¢e predstavljati izvor podataka u ODBC vezniku. Naziv ODBC veznika ne mora
imati nikakve veze sa stvarnim nazivom BP u SUBP. Nakon ovog kratkog postupka,
ODBC veznik je spreman za koriS¢enje.

CZabeleskaSet : . CZabeleskeSet (CDatabase®* pdb)
. CRecordset(pdb)

m ID = 0

n_poruka = _T("");
m_nFields = 3:
n_nDefaultType = snapshot;

CString ClabeleskeSetiiGeilafaul tConnect ()
return _T{"ODBC;DSN=baza"):

E-.E.String CZabeleskeSet : :Getlisiaul tSOL{)

return _T("[Zabeleske]" ¥:

} ;

woid CZabeleskeSat : :DaFieldExcha.nge(CFieldExc.hange* =)
pﬁ’x—}ﬁat?mldm'fﬁleiﬂmhmga“ “elitpatColunn) ;

Rrx_xnuq{pn "[ID1"), = _ID);
RFY Date "rx datum]”), m_datum);

RFi_ 1er+i'*pFX "[pmm]m.] . m_poruka)

Slika 11.13: Koris¢enje ODBC veznika iz C++ aplikaciji
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U aplikaciji (Slika 11.13) se poziva izvor podataka (ODBC veznik) po svom imenu.
Dalje se pristupa tabelama u BP preko naziva tabela, poljima u tabelama preko naziva
polja. U primeru sa slike naziv ODBC je baza. Tabela kojoj se pristupa naziva se
Zabeleske, a ID, datum, poruka su polja u tabeli. Komunikacija (pregledanje,
dodavanje, uklanjanje i1 editovanje zapisa) vrsi se koris¢enjem SQL jezika specificnog
za SUBP koji sadrzi BP ¢ije podatke aplikacija koristi.

11.3.2 ADO (ActiveX Data Objects)

ADO — ActiveX Data Objects predstavlja tehnologiju koja omogucava pristup
svemu $to moze da poseduje podatke (e-mailovi, Excel tabele, datoteke). ADO dakle
poseduje mnogo vecu fleksibilnost (u odnosu na vrstu izvora podataka) nego ODBC
veznici. ADO tehnologija je dizajnirana da bolje podrzi savremene zahteve za
distribuiranjem razli¢itih vidova multimedijalnih podataka.

ADO sloj predstavlja nadgradnju nad OLE" radi upro§¢avanja pristupa podacima.
Podacima kao $to su video, audio klipovi, ilustracije, mnogobrojni razli¢iti formati
dokumenata, moguce je pri¢i iz korisnicke aplikacije koriS¢enjem tzv. ActiveX
komponenti. Postoji nekoliko vrsta komponenti:

1. Automatizacioni serveri (Automation Servers) i kontroleri — komponente
davaoci (serveri) i potrazioci servisa (kontroleri); Primer ovakvog pristupa su
aplikacije — mail agenti, koje koriste funkcionalnosti Microsoft Outlook-a;
pristup automatizacionim serverima vrsi se koris¢enjem IDispatch interfejsa.

2. ActiveX Kontrole —kontrole su ekvivalent OLE Controls (datoteke sa
ekstenzijom OCX); one su najeS¢e namenjene proSirenju funkcionalnosti
korisni¢kih interfejsa, npr. omogucéavaju prevlacenje, premestanje grafickih
objekata, tabelarnu prezentaciju podacima iz BP itd.

3. COM Objekti — u Windows operativnim sistemima postoji na stotine ovih
objekata; svaki od njih sadrzi viSe specifi¢nih interfejsa kojima se pristupa iz
korisnicke aplikacije. COM objekti se proizvode za vrlo razli¢ite namene, pre
svega za korisnicke interfejse; naj¢es¢e spominjani su renderovanje 3D grafike
1 promena izgleda korisni¢kog interfejsa.

4. ActiveX Dokumenta —kreiraju se i edituyju u ActiveX serverskim
aplikacijama (kao $to su MSWord, MSExcel), a prikazuju se u ActiveX konte-
jnerskim aplikacijama (npr. Internet Explorer);

5. ActiveX Kontejneri — to su najslozenije ActiveX komponente koje u sebe
mogu da prihvate automatizacione servere, kontrole i dokumenta.

IS OLE (Object Linking and Embeding) — ova tehnologija je prethodnica ActiveX tehnologiji, i
omogucavala je integraciju podataka razli¢itih formata i iz raznorodnih dokumenata u
jednom dokument kontejneru. Razlika u odnosu na ActiveX je §to je omogucavala pregled
ali ne i editovanje podataka iz drugog izvorista.
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Koris¢enjem ADO objekata u aplikacijama smanjuje se kompleksnost aplikacije
(broj linija koda napisanih radi ostvarivanja neke funkcionalnosti). Time se smanjuje
vreme potrebno za izgradnju aplikacije i povecava produktivnost programiranja.

11.3.3 DAO (Data Access Objects)

DAO predstavlja komponentu koja obezbeduje zajednicki interfejs izmedu
aplikacija 1 odredenog skladista podataka (ciljnog SUBP). Mesto koje zauzima DAO u
viSeslojnoj arhitekturi aplikacija je na granici sloja poslovne logike i sloja podataka
(Slika 11.14).

Web application

Web application :

Web application :

Slika 11.14: Aplikacije i DAO

DAO omogucava automatizaciju, odnosno potpunu nezavisnost objekata aplikacije
od prezentacije podataka u ciljnoj BP. DAO tehnologija izbegava potrebu registrovanja
kao S$to je to slucaj sa ODBC veznicima. Fokusirana je iskljucivo na BP kao izvore
podataka. Bazi podataka preko DAO objekata pristupa se direktno. DAO objekti u
aplikaciji ponasaju se kao klijenti u odnosu na SUBP. Omogucava potpuniju kontrolu i
jednostavniji pristup svim entitetima u SUBP.
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 tryd

ChaoDatabase db;

db.open("s_erw05.mdb") :

db.Execute ("INSERT INTO t masters VALUES (‘test’,’test pwd’ ,0)7);
db.Close()

: }ecatch (CDaoException* pe){..’}

bW

Korii¢enje DAO objekata za unos podataka u tabelu

1: CbhaoDatabase db; CDaoMasterSet ms;

2: try!

3: ms.Open (AFX _DAO _USE DEFAULT TYPE,

4: “SELECT * FROM t_masters WHERE status = 0 #):
5: while ('ms.ISEOF()){

6: fillcCombo (ms .m_s!:lser!ame) »
ef 7 ms. MoveNext () ;
g: 3}

9: }ecatch(CDaoException* pe){..;}

Koris¢enje DAO obiekata za upit u BP

Slika 11.15: Koris¢enje DAO

DAO tehnologija vrsi obavijanje aplikacionim objektima svih objekata u SUBP:
c¢itav sistem (SUBP), BP, tabele, polja, indeksi, upiti, korisnicke grupe, pojedinacni
korisni¢ki nalozi itd. Na taj nacin izbegava se potreba pristupa nekom posrednickom
entitetu (kao Sto je to ODBC). Unos podataka u tabelu iziskuje svega 6 linija koda
(Slika 11.14, gore), dok preuzimanje podataka po zadatom kriterijjumu zahteva
nekoliko linija koda viSe (Slika 11.15 dole).

11.3.4 JDBC (Java Database Connectivity)

U paleti tehnologija koje se koriste za povezivanje aplikacija sa BP izdvajaju se kao
posebna grupa Java tehnologije. Ove tehnologije zasnovane su na specificnim
svojstvima Java programskog jezika. Platformska nezavisnost, orijentisanost prema
mreznom programiranju 1 Internetu, kao 1 izgradnji distribuiranih informacionih
sistema ucinilo je Java-u mozda najdominantnije kori§¢enim jezikom u izgradnji
aplikacija u zadnjim godinama proSlog milenijuma i u ovom milenijumu. Java
tehnologije su svugde: od aplikacija za velike poslovne sisteme do mobilnih aplikacija
koje same migriraju sa jednog na drugu raunarsku platformu (mobilni softverski
agenti) ili aplikacija za mobilnu telefoniju.
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Slika 11.16: JDBC tehnologija povezivanja aplikacija i SUBP

Dominantna tehnologija za povezivanje Java aplikacija na SUBP je JDBC (Slika
11.16). Postoji velika sli¢nost izmedu ODBC i JDBC konektora. Sustinska razlika je da
JDBC konektor ne treba da se registruje na sistem da bi bio operativan i da se konektor
pravi prema ciljnom SUBP. JDBC konektor ne koristi resurse OS ve¢ resurse Java
virtualne masine (JVM'6). Isti JDBC konektor koriste konkurentski razli¢ite java
aplikacije. Na trziStu se mogu pronac¢i razliciti JDBC konektori za iste SUBP.
Najpouzdanije reSenje je koris¢enje konektora koji za Java-u nudi proizvoda¢ SUBP.

11.3.5 Enterprise Java Beans

Enterprise Java Beans (EJB) predstavljaju nadgradnju koja koristi JDBC konektore
kombinovane sa drugim Java tehnologijama (npr. RMI, CORBA) u cilju postizanja
visoke produktivnosti u izgradnji distribuiranih IS zasnovanih na Java tehnologijama.
Postoji 2 vrste EJB objekata: EJB sesije i EJB entiteta. EJB sesije su klijentski
orjentisani i traju koliko 1 sesija izmedu klijentske i serverske aplikacije (vidi poglavlje
11.2). EJB entiteta predstavlja posrednika izmedu aplikacije i SUBP.

EJB entiteta su perzistentni (postojani) objekti koji predstavljaju poglede na Zeljene
podatke iz BP. Oni su smesteni u EJB kontejneru (delu serverske aplikacije) 1 postojani
su Cak 1 ako dode do pada JVM. Pri ponovnom podizanju sistema dolazi i do njihovog
ponovnog instanciranja sa podacima do momenta pada. EJB entiteta interaguju

posredstvom JDBC sa SUBP na isti na¢in kao i Java klase koje ne koriste Eneterprise
okruzenje.

16 JVM — Java Virtual Machine predstavlja posrednika izmedu platformskog OS i Java
aplikacija
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Slika 11.17: Mesto EJB tehnologije u distribuiranim IS

Motivacija za koriS¢enje EJB je u moguénostima kombinovanja rali¢itih tehnologija
(RMI, messaging, itd) i jednostavnijeg nacina obezbedivanja boljih performasi sistema

(transakciona podrska, perzistentnost podataka).

Pristup bazama podataka iz aplikacija moze se reSiti na veliki broj razlicitih nacina.
Mnogobrojne tehnologije imaju za cilj da vreme izgradnje slozenih poslovnih
aplikacija Sto viSe skrate, a s druge strane da poboljSaju kvalitet aplikacija u smislu
performansi, pouzdanosti, fleksibilnosti i1 sigurnosti podataka. U jednostavnijim
aplikacijama 1 u radu sa transparentnijim podacima moze se koristiti pristup podacima
iz korisnickog interfejsa. SloZeni sistemi koji su najcesce 1 distribuirani zahtevaju da se
podacima pristupa iz sloja poslovne logike ili pozivanjem ugnjezdenih procedura u
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SUBP. Platformski OS, programski jezik u kome se sistem implementira, korisnicki
zahtevi u pogledu funkcionalnosti aplikacije, ogranic¢i¢e dizajnere i programere na
izbor konkretne tehnologije za povezivanje aplikacije sa BP. Svaka od predstavljenih
tehnologija ima razli¢ite prednosti i nedostatke koje implementatori moraju da
razumeju kako bi napravili pravi izbor. Dobar izbor tehnologije predstavlja osnovu
dobrog pocetka izgradnje IS.

11.3.6 OkruZenja za indirektan pristup SUBP (ORM Frameworks)

Prethodno opisani nacini pristupanja DBMS su po svojoj prirodi neposredni, bez
obzira da 1i se radi o pristupu iz sloja korinickog interfejsa, ili sloja poslovne logike.
Drugim recima, izvorni kod aplikacije sadrzi SQL naredbe koje su specificne za
odredeni tip DBMS. Ova karakteristika predstavlja potencijalnu slabost u slucaju da se
podaci migriraju iz jednog tipa DBMS u neki drugi, od potpuno drugog proizvodaca.
Na primer ako je poslovni zahtev da se podaci vise ne ¢uvaju u DBMS otvorenog koda
ve¢ u nekom komercijalnom sistemu. Migracija je moguca, ali pored prebacivanja
podataka, neophodno je menjati SQL skriptove u izvornom kodu aplikacije radi
prilagodenja novom DBMS, $to najcesce predstavlja najveci deo posla.

Ovakave scenarijo moze da se izbegne zahvaljuju¢i postojanju okruzenja za
indirektan pristup (Slika 11.18). Ova okruzenja (frameworks) su implementirana kao
softverski moduli — biblioteke klasa, ili funkcija koje se ukljucuju a time postaju
sastavni delovi aplikacija. Okruzenja za indirektan pristup se zasnivaju na objektno —
relacionom mapiranju pa se jo§ nazivaju i ORM okruzenjima (ORM). Druim re¢ima
svaka tabela u BP koju koristi aplikacija se mapira na odgovarajuc¢u klasu (tip podatka
u OOP) aplikacije. Na primer, ako u BP postoji tabela proizvod, njoj odgovara klasa
Proizvod definisana u kodu aplikacije. Tako da prilikom startovanja aplikacije,
podacima jednog zapisa iz tabele proizvod ORM okruZenje puni jednu instancu
(objekat) klase Proizvod u radnoj memoriji aplikacije. Dalje, u toku rada aplikacije se
manipulacija podacima u izvornom kodu vrsi indirektno — umesto da se menjaju podaci
u zapisima tabela BP, to se vr$i u objektima — instancama klasa u aplikacij, a ORM
okruzenje vrsi po zahtevu njihovu sinhronizaciju sa podacima odgovarajuceg zapisa u
tabeli BP.
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Slika 11.18: Posredan pristup aplikacije DBMS-u

Posto ORM okruzenja pri koriS¢enju postaju deo aplikacije, prilikom izbora mora
da se vodi ra¢una da su pisana u programskom jeziku u kom je pisana i aplikacija.
Tako da najpoznatiji primeri okruZenja za indirektan pristup iz Java programskog
jezika su Hibernate i Eclipse Link, za Pyton programski jezik to su Django,
SQLAIchemy i Storm, za C# to je Microsoft-ovo resenje ADO Entity Framework i
Nhibernate (open source resenje).

230



Baze podataka

12 XML (I) BAZE PODATAKA

Savremeni informacioni sistemi (IS) predstavljaju mrezne aplikacije zasnovane na
internet tehnologijama, bilo da su korisnicki interfejsi realizovani u vidu desktop formi,
Web stranica, ili posebnih formi za prenosne uredaje kao Sto su pametni telefoni i
tablet racunari. Usled Cestih promena u preduze¢ima (npr. unutrasnje organizacione
promene, ili kupoprodaja citavih kompanija), postoji potreba i za udruzivanjem
(integracijom) IS. Jezgro svakog IS su njegove baze podataka (BP). Poslovni IS
skladiste slicne, neretko iste podatke, koji su struktuirani i formatirani na razliite

-----

Kao reSenje prepoznate su tehnologije zasnovane na XML-u (Extensible Markup
Language). Format i struktura podataka u BP ostaju nepromenjeni, menja se samo
nacin njihovog predstavljanja - njihova prezentacija van BP. Drugim rec¢ima - razlicite
aplikacije u okviru istog, ili razli¢itih IS razmenjuju podatke kao XML dokumenta, ¢iji
je sadrzaj hijerarhijski struktuiran i opisan re¢nikom podataka tako da su moguce brze
transformacije sadrzaja izmedu XML tekstualnog formata i formata ciljne BP.
Proizvodaci sistema za upravljanje BP (SUBP) su otisli i korak napred - omoguceno je
skladiStenje podataka u XML formatu, omoguceni su direktni upiti, manipulacija i
transakcije nad XML formatiranim podacima (Native XML BP). Ovakvo resenje je
prepoznato naroCito kao potreba unutar kompanija (unutar istog IS) jer se izbegava
dvostruka transformacija podataka (izmedu aplikacija - u¢esnika u razmeni).

Baze podataka koje, bilo da samo podrzavaju transformaciju podataka u / iz XML
formata, ili obezbeduju 1 skladiStenje, upite i manipulaciju podacima u XML formatu
nazivaju se XML bazama podataka (XML BP).

12.1 OPSTE O XML-U

XML predstavlja jezik koji je namenjen za predstavljanje podataka i meta -
podataka i koji je prosirljiv (Extensible Markup Language). XML formatirani podaci se
cuvaju u vidu XML dokumenata - u tekstualnim datotekama, koje su prepoznatljive po
ekstenziji u nazivu: xml. lako se radi o tekstualnom sadrzaju, podaci u XML
dokumentu imaju hijerarhijsku struktuiranost. To se postize XML elementima. Na
slede¢em primeru objasnjena je struktura XML dokumenta (Slika 12.1).
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Deklaracija (prolog)

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1" ?>

<l-- Poruka generisana 29 Nov 2 d ==

<message id="13kj123112" crypted="no">
<to>Zoran</to>
<from>Goran</from>
<heading>Podsetnik</heading>
<body>Ne zaborayi da iskljucis racunar</body>

</message>

elem.atribut

Sadrzaj elem,

Kraj korenog elementa

Slika 12.1: Primer jednostavnog XML dokumenta

Na prethodnoj slici predstavljen je jednostavan XML dokument koji se koristi za
razmenu kratkih poruka izmedu aplikacija. Kao $to se moze videti, na pocetku XML
dokumenta neophodna je deklaracija (prolog), koji ne sadrzi podatke, ve¢ opisuje nacin
na koji su podaci struktuirani (XML version) i predstavljeni (encoding). Ove meta -
podatke koristi aplikacija kako bi verodostojno interpretirala stvarne podatke u XML
dokumentu. Svaki XML dokument mora da ima jedan i samo jedan koreni XML
element - u ovom slucaju to je element nazvan message (poruka). Broj svih ostalih
elemenata je proizvoljan. U konkretnom slucaju to su elementi nazvani to, from,
heading i body. Sadrzaj XML elemenata nalazi se izmedu njegovog startnog i stopnog
obelezja (tag-ovi). U gornjem primeru sadrzaj elementa heading je "Podsetnik", a
sadrzaj elementa body je "Ne zaboravi da iskljucis racunar". Elementi ne moraju da
imaju sadrzaj. Isto tako sadrzaj elementa moze da bude kompleksan - na primer koreni
element message sadrzi sve ostale elemente i njihove sadrzaje. Elementi mogu da
imaju atribute. Atributi se navode u startnom tag-u elementa iza naziva i predstavljaju
naziv - vrednost par. Na koreni element message sadrzi 2 atributa: id ¢ija je vrednost
"13kj123|12" i crypted cija je vrednost "no". Pored toga XML dokumenta mogu da
sadrze komentare koji se ne uzimaju u obzir prilikom interpretacije sadrzaja XML
dokumenta, ali mogu da posluze za neke specijalizovane namene (npr. dodatni podaci
o sadrzaju dokumenta, instrukcije za njegovu obradu i sl.).

Posto XML dokumenata mogu biti generisana iz razliCitih izvora unutar IS ili
izmedu njih, neophodna je provera ispravnosti (validacija) pre nego S§to zapocne
interpretacija sadrzaja dokumenta. Da bi se izvrSila validacija, potrebno je da validator
(softverski modul) ima specifikaciju sadrzaja (opis) XML dokumenta koji proverava.
U tu svrhu najcesce se koriste dve vrste specifikacija:
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e DTD (Document Type Definition) specifikacija
e XSD (XML Schema Definition) specifikacija

Specifikacije se nalaze u posebnim datotekama i prepoznatljive su na osnovu
istoimenih ekstenzija u nazivima datoteka - dtd i xsd. DTD predstavlja stariju, ali
jednostavniju specifikaciju. 1z tog razloga i danas se koristi za opise jednostavnih XML
dokumenata. U slede¢em primeru predstavljen je XML dokument kataloga knjiga i
njegova DTD specifikacija (Slika 12.2).

<¥xml version="1.0" encoding="UTF-8"i> Cixml version='l.D' encoding='UIF-8'3»
e £ ELEMENT knjige (kniiga)=s
ckndighn idweledfizTs <!ELEMENT knjiga (sutorinaslov) s

<IATTLIST kniiga
id CDATA #IMFLIED
>
<IELEMERT naslov (#ECDATA)S
<IELEMENT auzor [#PCDRTA}>

<naslcv>ila Drini éuprija</maslowy
cantor>Ivo Andriéd mutory
</Enjiga>
<Eknjiga 1d=0SadEfa%y
<naslovaiaka 1 vuk</naslovy
<antor>Ivo Andrif<Sesutors
</ i igey 5 restdud
</Enjige>
5 testieml

Slika 12.2: ML dokument i njegova DTD specifikacija

Odmah je uocljivo da je DTD specifikacija (test.dtd) slican regularnom XML
dokumentu, ali nema koreni element, svaki XML element ima isti prefiks (pocinje sa
<!) 1 elementi nemaju stopna obelezja. Svaki element DTD specifikacije predstavlja
opis elementa XML dokumenta (test.xml) ili atributa odgovarajuéeg elementa.

DTD specifikacija je optimalno resenje za jednostavne sadrzaje, medutim nema
dovoljnu izrazajnost, zahtevanu u naprednim primenama, gde se podaci najpre
agregiraju iz razlicitih izvora, a zatim isto tako distribuiraju razli¢itim korisnicima
(aplikacijama) na razli¢ite nacine. Primer ovakvih aplikacija su socijalne mreze
(Facebook, LinkedIn, Twitter i sl.) koje saraduju medusobno, ili sa drugim sli¢nim
aplikacijama (npr. Webmail provajderi) u nastojanju da prate aktivnosti korisnika i o
tome obavestavaju druge korisnike. 1z tog razloga, W3C (WWW konzorcijum) razvio
je XSD specifikaciju.
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<iuml -eersion="1.0" shcodling= "UTF-E"7>
€x=:gochema xmlnsixs="http:/ /. widorg/ 2001 /LS chema™ =lementFormbefaclc="gualified™>
<usielement names"knjige™>
xarocmplexTiper
CH S AEqUenoe?
Lyxa:element maxtocura®"unbounded™ ref="kojiga™/ >
</ua1sequeEnce>
SiunrcomplexType>
<fuaralement>
<xa:=lement nam=="knjiga™>
Cxa:ocomplexTirpe>
LRSI AEgquUEnoE>
Luat=lement ref="naslav™/>
<uarmlement refFTauntoxr” >
</ xa1ssgquenode>
Zus:iatiribite name="id™ use="reguired® types"usiNMTOKER"/>
<lusrcomplerTyner
<fxazelement>
<xa:alement name="naslov” type=Txs:atringT/i>
<ysralement name="antor”™ typesTEs:string”/ >
< fxa:achema>

Slika 12.3: Izgled XSD specifikacije za isti XML dokument (test.xml)

Na prethodnoj ilustraciji predstavljena je XSD specifikacija za isti fajl kao u
prethodnom primeru (test.xml). Ocigledna je veéa kompleksnost, ali zato mnogo
detaljnija specifikacija elemenata, ¢ime se postize veca izrazajnost specifikacije. Za
razliku od DTD specifikacije, xsd datoteka je u potpunosti formatirana po pravilima
XML jezika: sadrzi jedan koreni element (xsd:schema), a elementi pored naziva mogu
da imaju atribute i sadrzaj (koji predstavljaju ugnjezdeni drugi XML elementi).

Nakon definisanja DTD, ili XSD specifikacije, da bi se izvrSila validacija,
neophodno je da se u XML dokumentu ta specifikacija referencira. Zavisno od tipa
specifikacije, razli€iti su nacini referenciranja. DTD specifikacija se referencira kao
XML komentar (Slika 12.4) koji zapo¢inje re¢ju DOCTYPE, na koji se nastavlja naziv
korenog XML elementa (knjige), nacin pristupa (System) i putanja do specifikacije (fajl
katalog.dtd).

<?uml versicn="1.0" 2>

E! JCOTYPE knljige SYSTEM k7 L TR vkatalog.ded™>
<kr L&
<knjiga 1d="ladfli®™>
<naslov*Na Drinli cuprija</naslov®
<autor>Ivo Andrié</autor>
</kndiga>
<knjiga id="09sd8fz2">
<naslov>hska i vok</naslov>
<Lautor*»Ive Andric</autor?®
</Enjiga>
< W= [

Slika 12.4: Fajl test.xml koji sadrzi podatke za validaciju pomo¢u DT
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U slucaju XSD specifikacije (Slika 12.5), ona se dodaje u koreni element XML
dokumenta, u vidu 2 atributa: xmIns:xsi - definicija XML imenovanja (xmIns - XML
Name Space), koja predstavlja standard po kome je napravljena XML shema (xsi -
XML Schema Instance), i xsi:noNamespaceSchemalocation - putanja do datoteke koja
sadrzi specifikaciju (katalog.xsd). Atribut noNamespaceSchemalLocation ima znacenje
da ne postoji neka posebno definisana specifikacija, ve¢ je postojeca uradena u
potpunosti po W3C XSD standardu.

«?xm]l version="1.0"7>

<knjige mmlns:zsi="http://www.wd.org/2001/3ML8chema-instance”
lxsi:noNamespaceSchemalocation="file://fc:/.../katalog.xad">]
<injiga 1d="ledfll™>
<naslov>*Na Drini cuprija</naslov>
<autor>*Ivo Andrié</autor>
< >
< ga id="03adBf2">
< lovrAska i vak</nas >
<a »Ivo Andrié</a >
< >
< >

Slika 12.5: Fajl test.xml koji sadrzi podatke za validaciju pomo¢u XSD

Bilo da se radi o DTD ili XSD specifikaciji, postoji paleta softverskih alata koji su
besplatni i omogucavaju automatsko generisanje dtd i xsd fajlova na osnovu xml
fajlova 1 obrnuto. To znaci da se lako moze rekonstruisati specifikacija (meta - podaci)
za bilo kakav xml fajl. Ovo svojstvo je znacajno u pogledu automatskog kreiranja
interfejsa izmedu raznorodnih sistema koji uzajamno razmenjuju podatke u vidu XML
dokumenata (na primer, automatsko kreiranje klijentskih aplikacija za priklju¢ivanje na
Web servise koji koriste XML format poruka).

12.2 XML PROSIRENJE ZA SQL (SQL/XML)

XML prosirenje za SQL (SQL/XML) predstavlja deo SQL 2003 standarda
(specifikacije). Ono predstavlja skup dodatnih SQL funkcija koje omogucavaju
kreiranje XML dokumenata na osnovu podataka dobijenih SQL upitima nad BP.
Vode¢i proizvodac¢i SUBP su ucestvovali u izgradnji ovog proSirenja (Oracle, IBM,
Microsoft), tako da je standard ugraden u ve¢inu aktuelnih distribucija SUBP.

SQL/XML prosirenje obuhvata slede¢e koncepte:

o Funkcije za kreiranje XML dokumenta (XML Publishing Functions)
e XML tipove podataka
e Pravila za mapiranje
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12.2.1 Funkcije za kreiranje XML dokumenta

Funkcije za kreiranje XML dokumenta omogucéavaju da se rezultati SQL upita
predstave u XML dokumentu struktuiranom na zeljeni nacin. U sledecoj tabeli su date
SQL/XML funkcije

xmlelement()

Kreira XML elemenat, omogucavajuci specifikaciju imena

xmlattributes() Kreira XML atribute od kolona, koriste¢i naziv kolone kao naziv
XML atributa

xmlroot() Kreira koreni ¢vor XML dokumenta

xmlcomment() Kreira XML komentar

xmlpi() Kreira XML instrukciju za procesiranje

xmlparse() Parsira string kao XML i vraca rezultuju¢u XML strukturu

xmlforest() Kreira XML elemente iz kolona, koristec¢i naziv kolone kao naziv
XML elementa

xmlconcat() Kombinuje listu pojedina¢nih XML vrednosti radi kreiranja jedne
vrednosti koja sadrzi podatke grupisane konkatenacijom (XML
forest)

xmlagg() Kombinuje kolekciju redova, koji sadrze po jednu XML vrednost,

radi kreiranja jedne vrednosti dobijene agregacijom (XML forest)

Tabela 12.1: SQL/XML funkcije

U slede¢em primeru predstavljen je nacin koriS¢enja funkcija za kreiranje XML
dokumenta. Pretpostavimo da BP sadrzi dve tabele: t_korisnici i t_narudzbenice (Slika
12.6) 1 da, koriste¢i funkcije SQL/XML proSirenja, zelimo da automatski generiSemo
XML dokument koji bi sadrzao imena i mesta prebivanja korisnika.

+_korisnici t+_narudzbenice

ID ker (PK) kerisnik | mesto ID nar (PK) ID ker (SK) |datum

1 Goran Beograd 1 1 22.2.2013
2 Aleksandar| Jagodina 2 1 17.5.2013
3 Foran kral jevo

Slika 12.6. Primer baze za obja$njenje SQL/XML
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Na osnovu prikazanog sadrzaja t_korisnici obican SQL upit kao rezultat vratice
sledeci tekst (Slika 12.7).

select k.korisnik as ime. kkmesto from +_Korisnici k

ime mesto
Goran Beagrad
Aleksandar  Jogodina
Zaran Kraljevo

Slika 12.7: Obi¢an SQL upit i njegov rezultat (Oracle sintaksa)

Ako bi Zeleli da generiSemo XML dokument istog sadrZaja, koristimo funkciju
xmlelement. kao $to je predstavljeno slede¢im SQL skriptom (Slika 12.8).

select xmlelemend [ name "korisnik®,
xmlelement ( name "ime®, kkorisnik ).
wxmlelement { name "mesto”, kkmesto ))
from t_korisnici k

Slika 12.8: SQL upit sa SQL/XML funkcijom xmlelement

Rezultat upita ¢e u ovom slucaju biti tekstualni redovi od kojih svaki sadrzi podatke
jednog korisnika predstavljene u XML formatu (Slika 12.9).

<korisnik>
<ims>Goran</ime>
<mesto>Beograd</mesco>
</ korisnik>

Slika 12.9: Rezultat prethodnog SQL upita

Komponovanjem ovakvih rezultata mogu da se izgraduju kompletna XML
dokumenta. Potpuno isti rezultat dobio bi se i koris¢enjem xmlforest funkcije (Slika

12.10).
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select xmlelement { name "korisnik®,
xmiforest (lukorisnik a< ime, kmesto))
from t+_karisnici k
Slika 12.10: Upit sa SQL/XML funkcijom xmlforest

Sve ostale SQL/XML funkcije (Tabela 12.1) koriste se na sliCan nacin,
kombinovanjem, kako bi se dobila dobro formatirana XML dokumenta od podataka u
rezultuju¢éim skupovima zapisa dobijenih SQL wupitima. Slede¢i primer ilustruje
dobijanje hijerarhijski slozenijeg XML dokumenta koriS¢enjem slozenog upita i
SQL/XML funkcija (Slika 12.11).

select xmlelement { nome "korisnik®,
xmlatiributes ( kID_kor asid ).
smbforest (kkorisnik as ime, kimesto)) ,
xmlelement ( nome “narudzbenice”,
select xmlogg { >mlelement { nome “narudzbenica®.
xmlatiributes ( nID_nar as aid )
xmlelemeny ( name “datum®, ndahen )))
from t_norudzbenice n
where KID _kor = nID_kor ))} as “norudzbenicekorisnika®

from 4 _korisnici k
Slika 12.11: Primer sloZenog upita koris¢enjem SQL/XML funkcija

Kombinovani upit ima 2 SQL select naredbe. Spoljna naredba namenjena je
dobijanje svih korisnika iz t_korisnici, pri ¢emu je identifikator korisnika ID_kor
predstavljen kao atribut XML elementa korisnik nazvan id. Unutra$nji upit uzima
podatke ID_nar i datum narudzbenice korisnika iz tabele t_narudzbenice po ID_kor
koji je prosleden where klauzuli upita. Posto SQL/XML funkcije u unutrasnjim
(podsekventnim) pozivanja inicijalno vra¢aju samo jedan zapis (samo bi vratile prvu
narudZzbenicu), neophodno je koriséenje funkcije xmlagg. Podatak ID_nar predstavljen
je kao atribut nid, a podatak datum narudzbenice kao poseban element koji je
ugnjezdeni u element naarudzbenica. Kao rezultat upita dobija se XML dokument
predstavljen na sledecoj ilustraciji (Slika 12.12).
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<narudzbenice korisnika>
<korisnik i4d="1">»
<ime>Goran</ime>
<mesto>Beograd</mesco>

<narudzbenice>
<narudzbenica nid="1">
<datum>22.2.2013</datum>
</narudzbenica>
<narudzbenica nid="3">»
<datum>17.5.2013</dacum>
</narudzbanica>
</narudzbenice>
</korisnik>

<korisnik id="2">
<ime>Aleksandar</ime>
<mesto>Jagodina</mesto>

</korisnik>

<korisnik id="3I">
<ime>Zoran</ime>
<mesto>Eraljevo<d/mesto>

</korisnik>

</narudzbenice korisnika>

Slika 12.12: XML dokument - rezultat prethodnog upita

12.2.2 XML tip podataka u SUBP

Obzirom da XML/SQL omogucava kreiranje XML dokumenata, neophodno je da
postoji definisani XML tip podataka u SUBP (XML Datatype). Posto je XML
dokument zapravo tekstualni fajl, XML tip podataka je naj¢eS¢e implementiran kao
karakterski niz varchar ili CLOB (Character - based Large Object), nad kojim je
definisan XML/SQL skup funkcija (vidi prethodno poglavlje).

U poljima koja su definisana nad XML tipom podataka moze se naci ¢itav XML
dokument, ili njegov fragment. To znaci da sadrzZaj polja moze da bude pojedinacan
XML element (tag). Ovako fleksibilan pristup ima i ogranicenja. Atributi XML tag-ova
ne mogu se pojavljivati samostalno, ve¢ samo u okviru tagova. Takode nije
specificirano Cuvanje samostalnih XML komentara, niti instrukcija za procesiranje.
Nad poljem koje ima XML tip podataka ne moze se definisati primarni kljuc.

Uporedivanje 2 XML dokumenta mozZe da predstavlja slozen zadatak. Na nivou
kompletnog sadrzaja (teksta) oni mogu da budu razli¢iti, ali na nivou podataka da budu
isti. Slede¢i trivijalan primer (Slika 12.13) ilustruje ovaj slucaj.
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<docl> <docl>
Lrow au_ids" " <row au_id "ot [ TOW
</docl> </docl>
a) b)

Slika 12.13 Primer XML dokumenata koji imaju iste podatke

Ako bi se XML dokument pod @) i pod b) uporedivali na osnovu poklapanja
sadrzaja (pattern matching), ocigledno je da su razli¢iti obzirom da je zapis elementa
row razli¢it u ova dva slucaja. Ali oni imaju identi¢nu strukturu (elementi doc! i row),
vrednost atributa au_id elementa row je takode identi¢na u oba slucaja (string "771-11-
1111"). To znaci da na nivou podataka, ova dva dokumenta su ista. Ovo je jedan od
glavnih razloga zasto ne moZze da se definiSe primarni klju¢ nad poljem koje sadrzi
XML tip podataka.

12.2.3 Pravila za mapiranje

Funkcije za kreiranje XML dokumenta predstavljene u poglavlju 12.2.1 koriste
SQL vrednosti za kreiranje XML vrednosti podrzanih od strane WWW konzorcijuma
(W3C XML Schema Types). Da bi se omogucéila navedena konverzija definisana su
pravila za mapiranje, od kojih su najznacajnija:

e SQL skup karaktera se konvertuje u Unicode skup karaktera i obrnuto,
¢ SQL identifikatori se mapiraju u XML nazive elemenata i obrnuto,
e SQL tipovi podataka se mapiraju u XML Schema tipove podataka,
e SQL tabele mogu da se mapiraju u XML dokumenta, ili XML Schema
dokumenta,
e SQL Seme mogu da se mapiraju u XML dokumenta, ili XML Schema dokumenta
i
e SQL katalozi mogu da se mapiraju u XML dokumenta, ili XML Schema
dokumenta
Pored navedenih pravila, moguce je da se izvrsi parametrizacija konverzije u smislu
definisanja ciljnog prostora imenovanja (XML namespace), definisanje strategije u
rukovanju NULL vrednostima (npr. ignorisanje, ili predstavljanje sa xsi:nil vrednoscu),

ili / 1 definisanje strategije za mapiranje SQL tabela u pojedina¢na dokumenta ili
dekomponovanje u grupe XML dokumenata.
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12.3 MANIPULACIJA NAD BP KOJE SADRZE XML FORMATIRANE
PODATKE (NATIVE XML BP)

Za razliku od XML prosirenja za SQL (SQL/XML) koji predstavlja skup dodatnih
SQL funkcija koje omogucéavaju kreiranje XML dokumenata na osnovu podataka
dobijenih SQL upitima nad BP, za rad nad pravim BP koji sadrze XML formatirane
podatke (Native XML DB), koriste se posebno dizajnirani jezici koji su prilagodeni
modelu i tipu podataka u XML dokumentima. To su XPath 1 XQuery jezici. U slede¢a
dva poglavlja predstavljeni su osnovni principi i elementi ova dva jezika, kao 1 primeri
njihovog koris¢enja.

12.3.1 XPath

XPath (XML Path Language) je upitni jezik namenjen za laku navigaciju
(obilazenje) kroz elemente XML dokumenata prema zadatim kriterijjumima. Zasnovan
je na hijerarhijskoj (stablastoj) strukturi XML dokumenata. Osnovni koncept XPath
jezika je ¢vor (node). Postoje ¢vorovi:

e Cvor XML elementa,

e ¢vor atributa XML elementa,

o tekstualni ¢vor (sadrzaj XML elementa),

e ¢vor prostora imenovanja (XML namespace),
e ¢vor instrukcije za obradu i

e ¢vor komentara.

Na slede¢em primeru oznaceni su karakteristi¢ni ¢vorovi, koji se najcesc¢e koriste u
izrazima (Slika 12.14).

L?xml wvearaion="] . 0" sncoding="ULF-BE"2>

{tﬂ:llgﬂ} ——— C\"Dr kﬂmnﬂg
<knjiga id="l=dfll1"s elementa
<naslov:Na Drini Géuprija</maslovs

<autor>Ivo Andric</autor>
</knjiga> i Cvor elementa
<knjiga id="0%adE8f2i"s>

<naslov>Aska i vuk</nas i’

<autor>Ivo Andric</autor> Cvor atributa
</knjiga>»

</knjige>

Slika 12.14: Koncept ¢vorova u XPath jeziku
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Da bi se omogucila navigacija, ¢vorovi se nalaze u medusobnim relacijama:
roditelj, deca, braca, preci i naslednici. Na primer ¢vor knjiga ima roditeljski ¢vor
knjige i ¢vorove decu naslov i autor. Cvorovi naslov i autor su braca &vorovi, ¢&iji su
preci ¢vorovi knjiga i knjige. To znaéi da ¢vor knjige ima naslednike knjiga, naslov i
autor. Osnovni binarni operator je kosa crta - /' (slash), kojom se specificira putanja u
XML dokumentu na kojoj se trazi neki podatak. Na gornjem primeru da bi se

selektovali svi ¢vorovi knjiga - deca ¢vora knjige dovoljno je napisati sledeéi izraz:
/knjige/knjiga, ili //knjiga

Drugi slu¢aj je mnogo opstiji jer omogucéava da se selektuju svi ¢vorovi knjiga bez
obzira gde se nalaze u dokumentu. Da bi se dobio teku¢i ¢vor dovoljno je da izraz
sadrzi samo tacku "', a da bi se dobio roditeljski ¢vor - izraz treba da sadrzi dve tacke
"..". Moze se zakljuciti da su za osnovnu navigaciju po XML dokumentu, u XPath
jeziku iskori§¢eni isti principi 1 operatori kao za navigaciju u fajl sistemu pod Linux
OS.

Pored osnovnih postoji niz drugih operatora. Da bi se dobili atributi tekuceg ¢vora,
dovoljno je da izraz sadrzi znak '@'. Ako nam treba vrednost odredenog atributa u
¢vorovima, onda se specificira i njegov naziv. Na primer, da bismo dobili vrednosti
svih atributa imenovanih id svih ¢vorova u XML dokumentu, dovoljan je izraz //@id'.
Ako zelimo da selektujemo samo prvi ¢vor knjiga onda se koristi izraz sa predikatom
'knjige/knjiga[1]'. Za selekciju poslednjeg ¢&vora koristi izraz sa predikatom
'knjige/knjiga[last()]'. Da bi se dobili svi ¢vorovi knjiga kod kojih je autor Ivo Andric,
dovoljan je izraz sa predikatom 'knjige/knjigalautor="Ivo Andri¢'['.

XPath jezik omogucava i formiranje kombinovanih izraza, koji obuhvataju ¢vorove
vise putanja. U tu svrhu koristi se operator | (AND) ¢iji je zapis uspravna linija '|'. Na
primer, slede¢i izraz omogucava dobijanje vrednosti ¢vorova naslov i autor svih

¢vorova knjiga u dokumentu:
/lknjiga/naslov | //knjiga/autor

XPath jezik ima izrazajnost ispoljenu i kroz takozvane XPath ose (axes). Ose
omogucavaju da se dobijaju podaci ¢vorova u hijerarhijskoj strukturi oko tekuceg
¢vora. To znaci da nije potrebno eksplicitno poznavanje i navodenje naziva ¢vorova.
Sledeca tabela prikazuje sve XPath ose i objasnjenje njihove namene.
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XPath osa

Namena

ancestor

selektuje sve ¢vorove pretke tekuceg cvora

ancestor-or-self

selektuje sve ¢vorove pretke i tekuc¢i ¢vor

attribute selektuje sve atribute tekuceg ¢vora
child selektuje sve ¢vorove decu tekuceg Cvora
descendant selektuje sve ¢vorove naslednike tekuceg ¢vora

descendant-or-self

selektuje sve ¢vorove naslednike i tekuci ¢vor

following

selektuje sve ¢vorove do kraja XML dokumenta nakon tekuceg
¢vora

following-sibling

selektuje sve ¢vorove 'bracu’ tekuceg ¢vora

namespace selektuje sve ¢vorove prostora imenovanja tekuceg cvora
parent selektuje ¢vor roditelja tekuceg Cvora

. selektuje sve ¢vorove koji prethode teku¢em ¢voru od pocetka
preceding

XML dokumenta

preceding-sibling

selektuje sve ¢vorove 'bracu' koji prethode tekuc¢em ¢voru

self

selektuje tekuci ¢vor

Tabela 12.2: XPath ose

Ose takode mogu da se koriste u izrazima koji specificiraju nazive ¢vorova. U tu
svrhu koristi se operator dosega "::' (inaCe preuzet iz C++ jezika). Da bi dobili sve
¢vorove koji prethode ¢&voru naziv (primer na slici 12.14), dovoljan je izraz
preceding::naziv (kao rezultat dobijaju se ¢vorovi knjiga i knjige. Da bi dobili zaista
naslove knjiga iz navedenog primera potrebno je upotpuniti upit

Pored navedenih, u XPath jezik ugradeni su gotovo svi standardni aritmeticki,
logicki i relacioni operatori. Podrska za navigaciju, razli¢ite nacine filtriranja sadrzaja
XMLdokumenata i razli€iti pristupi podacima koje elementi XML dokumenta sadrze
doprineli su neizostavnoj upotrebi XPath jezika, samostalno, ili unutar naprednih
XQuery upita nad XML podacima.
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12.3.2 XQuery

XQuery je funkcionalni jezik za pravljenje izraza kojima se vrsi obrada i pravljenje
upita nad XML podacima. Glavni motiv dizajnerima iz W3C konzorcijuma (XQWG -
XML Query Working Group) u kreiranju XQuery jezika je pojednostavljivanje nacina
manipulacije podacima u XML dokumentima 1 XML bazama podataka. Za razliku od
SQL/XML specifikacije (poglavlje 12.3) koja prakticno predstavlja proSirenje SQL
jezika (ANSI/ISO SQL 2003 specifikacija), XQuery je potpuno novi jezik koji koristi
iskljuc¢ivo XML za modelovanje i specifikaciju tipova podataka. I pored toga, XQuery
pored XML dokumenata ima moguénosti upita i nad podacima u relacionoj BP (tzv.
XML pogledi).

XQuery omogucava pronalazenje 1 ekstrakciju elemenata 1 atributa XML
dokumenata. U prakti¢nim primenama to bi znacilo da je namenjen za:

o izvlacenje informacija dobijenih putem Web servisa,

e generisanje sumarnih izvestaja,

e transformisanje podataka iz XML u XHTML i

e pretragu Web dokumenata u potrazi za relevantnim informacijama

Za ekstrakciju podataka iz XML dokumenata XQuery koristi ugradene funkcije u
kombinaciji sa XPath izrazima. Svaka obrada podataka XML dokumenata zapocinje
obavezno njegovim otvaranjem. Ovo vr$i XQuery funkcija doc. Na primer izraz:

doc ("katalog za XQuery.xml")

otvori¢e za obradu XML dokument na teku¢em direktorijumu nazvan "katalog za
XQuery.xml". Sadrzaj ovog fajla predstavljen je na sledeéoj ilustraciji (Slika 12.15).
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<?xml version="1.0" sncoding="UIF-8"7?>
<knjizara>
<knjiga kategorija="EUVANJE"™>»
<naslov lang="en">Everyday Italian</naslov>
<autor>Giada De Laurentiis</autor>
<godina>2005«</godina>
<cena>305.00</cena>
</knjiga>
<knjiga kactegorija="DECA"™>
<naslov lang="en">Harry Potter</naslov>
<autor>J K. Rowling</autor>
<godina>2005</godina>
<cena>1345.54</cena>
</knjiga>
<knjiga kategorija="WEB">
<naslovy lang="en">Learning XML</naslov>
<autor>Erik T. Ray</autor>
<godina>2003«</godinaz
<cena>839.95</cena>
</kmjiga>
</knjizara>

Slika 12.15: Sadrzaj dokumenta "katalog za XQuery.xml"

Da bi smo dobili sve naslove iz kataloga knjizare potrebno je izvrsiti sledeéi
XQuery upit (Slika 12.16).

XQuery funkcija ]* XPath izraz |

Slika 12.16: Primer XQuery izraza

Upit ima dva dela: na levoj strani je XQuery funkcija doc kojoj je prosleden kao
argument naziv fajla, a na desnoj strani se nalazi XPath izraz kojim se specificira
podatak koji se trazi. Rezultat prethodnog XQuery izraza predstavlja XML formatiran
podatak (Slika 12.17).
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<paslov lang="en">Everyday ftalian</naslov>
<naslov lang="en">Harry Potter</naslov>
<naslov lang="en">Leamning XML</naslov>

Slika 12.17: Rezultat prethodnog XQuery izraza

Gradnja XQuery upita sa kriterijumima (filterima), je takode jednostavna. Dodajuci
odgovarajuce predikate na kraj XPath izraza omogucava se filtriranje rezultata. Na
primer, modifikujuéi upit iz prethodng primera dobi¢emo sve knjige ¢ija je cena manja
od 1000 dinara (Slika 12.18).

xquery version "1 0",
doc("katalog_za XCuery xml"}knjizara/knjiga[cena<1000]

Slika 12.18: XQuery upit za dobijanje svih knjiga ¢ija je cena manja od 1000 dinara

Rezultat ovako modifikovanog upita je XML fragment koji sadrzi sve elemente
knjiga zajedno sa pod- elementima naslov, cena i autor, a koje zadovoljavaju zadati
kriterijum pretrage (Slika 12.19).

<knjiga kategorija="KUVANJE">
<naslov lang="en">Everyday Italian</maslov>
<autor>Giada De Laurentiis</autor>
<godina>2005</godina>
<cena>305.00</cena>

</knjiga>

<knjiga kategorija="WEB">
<naslovy lang="en">Learning XML</naslov>
<autor>Erik T. Ray</autor>
<godina>2003</godina>
<cena>f839,85<fcena>

</knjiga>

Slika 12.19: Rezultat XQuery upita sa slike 12.18

Da bi dobili sve knjige namenjene deci, u konkretnom primeru koristimo atribut
kategorija XML elementa knjiga. Izgled XQuery upita za dobijanje takvog rezultata je
kao na sledecoj ilustraciji (Slika 12.20)
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xquery version “1.0";
doc("katalog_za XQuery xml") /knjizara/knjigal@kategorija='DECA]

Slika 12.20: XQuery upit za dobijanje svih de¢jih knjiga

Da bi dobili sve knjige namenjene deci, u konkretnom primeru koristimo atribut
kategorija XML elementa knjiga. Izgled XQuery upita za dobijanje takvog rezultata je
kao na sledecoj ilustraciji (Slika 12.21)

<kmijiga katego
<naslaov lang="en">Harry Potter</naslov>
<autor>Jd K. Rowling</autor>
<godina>2005</godina>
<cena>1345.54</cena>

</knjiga>

Slika 12.21: Rezultat XQuery upita sa slike 11.20

T Lkt 'J"_II}

Upit moZe da se dodatno suzava tako da dobijamo samo deo podataka u rezultatu.
Na primer, da bi smo dobili samo naslove knjiga ¢ija je cena manja od 1000 dinara
modifikujemo jedan od prethodnih XQuery upita (Slika 12.22).

xquery version "1.0";
doc("katalog za XQuery xml") /knjizara/knjigajcena<1000}/naslov

Slika 12.22: XQuery upit sa filtriranjem kriterijuma i ispisa

dace rezultat (Slika 12.23).

=naslov lang="en">Everyday ltalian</naslov>
=naslov lang="en">Leaming XML</naslov>

Slika 12.23: Rezultat XQuery upita sa slike 11.22

Kori$¢enjem klauzula for, where, order i return, XQuery omogucava uredivanje
rezultata upita po razli¢itim kriterijumima. Na slede¢em primeru XQuery upit nad
dokumentom "katalog za XQuery.xml" omogucéava dobijanje naslova svih knjiga
sortiranih po godini izdanja.
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xquery version "1.0%,

for $x in doc("katalog_za XQuery xmi") /knjizara/knjiga
order by $x/godina

return $x/naslov

Slika 12.24: XQuery upit kojim se ureduju rezultati pretrage

Da bi izraz bio funkcionalan koriste se promenljive koje su prepoznatljive po
prefiksu '$'. U gornjem kodu se koristi pomoéna promenjiva $x, koja kroz for petlju
prihvata jedan po jedan element knjiga i ureduje ga prema godini izdanja i vraca zatim
uredene naslove knjiga. Rezultat su elementi naslov ¢iji redosled je izmenjen u odnosu
na originalni (Slika 12.25).

<naslov lang="en">Harry Potter</naslov=
<naslov lang="en">Ewveryday ltalian</naslov>
<naslov lang="en">Learning XML </naslov>

Slika 12.25: Rezultat prethodnog XQuery upita

U slucaju da rezultati upita (podaci) treba da se prikazu na nekoj Web (HTML)
stranici, potrebno je njihovo dodatno uredivanje. U tu svrhu dovoljna je modifikacija
prethodnog upita kako bi se dobila dobro formatirana HTML stranica (Slika 12.26).

xquery version "1.0":
<htmi>
<body>
<h1=Knjizara</h1>
<yl=
{
for $x in doc("katalog_za XQuery xml") /knjizara/knjiga
order Qy $x/godina
return{<ii{data(Sxinasiov)), kategorija:{data($x/@kategorija)j/i>]
}
=ful=
</body>
</himl=

Slika 12.26: Modifikovan XQuery upit radi uredivanja prikaza u HTML format
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XQuery upitu se dodaju HTML elementi (uokvireni crvenim), a sam upit se
uokviruje viti¢astim zagradama '{' i '}'’kao poseban blok. Koris¢enjem funkcije data
omogucena je ekstrakcija (izdvajanje) podataka XML elemenata knjiga - tekst naslova
i vrednost atributa kategorija. Kao rezultat dobija se HTML dokument koji je ¢itljiv u
Web pretrazivacu (Slika 12.27).

<fybmle=

.-.trm'-'l:- e

<hi>Krijizara<ii> Knjizara

-:ul:

<fi=Leaming XML, kategornija WEB</li= -%— o Leaming XML, kategorija: WEB
<i-Everyday fahkan, kategorija: KUVANJE <S> o Everyday haban, kategociaKUVANIE
<§i=Harry Polier. kategosija: DECA</li= o Fiacr Poiter: Eots goriaDECA

=il 4 = L J
=hody=

</l

Slika 12.27: Rezultat prethodnog XQuery upita i njegov prikaz u Web pretrazivacu

U dosadasnjim primerima, radi demonstracije i objaSnjavanja nacina koriS¢enja
XQuery upita kori$¢ena je funkcija doc kojom se ucitavao sadrzaj XML dokumenta u
radnu memoriju. U sluc¢aju da se sadrzaji XML dokumenata ¢uvaju u XML bazi
podataka, onda su oni uskladisteni u poljima definisanim nad XML tipovima, koji su
specifi¢ni, razlikuju se u zavisnosti od proizvodata SUBP. Na primer IBM DB2
sistemi imaju jedan XML tip - XML kolonu (polje). Prilikom definisanja polja koje je
tipa XML kolona nema specifikacije veli¢ine podataka. Sve XML kolone su limitirane
na 2 GB (u razmeni podataka). Pored navedenog, postoje i drugi SUBP: besplatna
resenja kao Sto je eXist-db, univerzitetska reSenja kao $to je Berkeley DB XML, ili
skupa komercijalna resenja poput Mark Logic-a.
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13 SKLADISTENJE PODATAKA
(DATA WAREHOUSING)

U savremenim poslovnim sistemima postoji potreba koriS¢enja podataka iz
razli¢itih izvora. Do takve situacije najceS¢e se dolazi usled promena kao Sto su
udruzivanja razli¢itih kompanija, reorganizacija i restrukturiranja delova sistema zbog
optimizacije poslovnih procesa, usled kupovine/prodaje delova ili Citavih poslovnih
sistema itd. Kao posledica, podaci bitni za procese upravljanja u takvim slozenim
sistemima nisu viSe na jednom mestu, na jednoj BP, niti su deo istog IS. Postoje
razliciti slu¢ajevi distribuiranosti podataka od kojih su karakteristi¢ni:

e urazli¢itim BP,
> na jednoj raCunarskoj platformi, u okviru istog SUBP,
o na razli¢itim SUBP u okviru istog IS,
o na razli¢itim SUBP razli¢itih IS 1

e u vidu dokumenata, van BP, struktuirani ili ne, dostupni preko mreze, u
razli¢itim formatima.

U svim slu¢ajevima migracija (prebacivanje) podataka sa “pridruzenih” sistema na
“maticni”, radi njihovog integirisanja moze da prouzrokuje nestabilnost, nepouzdanost
1 pad performansi IS, a otklanjanje posledica moze da bude proces koji trosi puno
resursa (vremenski zahtevan, uz angazovanje velikog broja zaposlenih). Uprkos
problemima, rukovodstvo kompanije nastoji da u procesima odlu¢ivanja obuhvati §to
visSe ulaznih informacija, iz razli¢itih izvora kako bi odluke bile objektivnije
(odgovarale stvarno situaciji) i ispravnije.

Proizvodac¢i SUBP 1 poslovnih IS su podrzali opisane potrebe fleksibilnim
softverskim reSenjima namenjenim za podrSku u odluc¢ivanju (SPO - sistemi za
podrsku u odlucivanju). Ovi sistemi nisu namenjeni za transakcionu obradu podataka
kao $to je to slucaj konvencionalnih IS i SUBP (OLTP - Online Transactional
Processing), ve¢ su namenjeni za ekstrakciju, transport, transformaciju (ETL) podataka
iz razli¢itih izvora, zatim njihovu analiticku obradu u realnom vremenu (OLAP -
Online Analytical Processing). Ovi procesi su obuhvaéeni jednim terminom -
"Skladistenje podataka" (Data Warehousing). Kao rezultat navedenih procesa dobijaju
se skladiSta podataka koja se razlikuju od konvencionalnih BP po slede¢im
karakteristikama:

e mnogo viSe se koristi indeksiranje nego kod konvencionalnih BP - ¢ime se
povecava brzina pristupa kompleksnim strukturama podataka,
e povezivanje (spajanje) podataka iz razliCitih izvora su retka,

e podaci nisu u potpunosti normalizovani - najces¢e su redundantni, nisu u 3.
normalnoj formi kako bi se povecala brzina izvrSenja upita,
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e Cesto je koriS¢enje izvedenih i agregiranih podataka,
e upiti nad podacima nisu predefinisani kao kod konvencionalnih BP, ve¢ se
formiraju po zahtevu (ad hoc),

e podaci se koriste isklju¢ivo za izveStavanje (upiti), dok se kod konvencionalnih
BP pored upita podaci mogu menjati, dodavati i uklanjati,

e u izvrSenju upita nad skladiStima podataka, pretraga se vrsi na mnogo veéem
broju zapisa nego kod konvencionalnih BP i

e u izvrSenju upita nad skladistima podataka obuhvataju se podaci iz mnogo
duzih vremenskih razdoblja nego kod konvencionalnih BP.

13.1 ARHITEKTURA SKLADISTA PODATAKA

Skladista podataka mogu da budu realizovana na razli¢ite nacine. Za podrsku
osnovnim procesima, navedeni u prethodnom poglavlju neophodna sistemska
arhitektura ima 3 sloja (Slika 13.1) pri ¢emu skladiste podataka ima ulogu posrednika
izmedu razli¢itih izvora podataka s jedne strane i poslovnih korisnika s druge.

lzvori podataka

Korisnici

Skladiste podataka

Dokumenta (fajlovi)

Slika 13.1: Osnovna arhitektura skladista podataka

Ocigledan problem kod osnovne arhitekture su razlicite performanse sistema koji su
izvori podataka. Izvorni podaci su u razli¢itim SUBP, u okviru istih, ili razlicitih IS,
neki se nalaze u datotekama, manje ili viSe struktuirani, tako da je brzina izdvajanja
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(ekstrakcije) podataka nestabilna 1 nepredvidiva. To za posledicu ima smanjivanje
kvaliteta servisa koji skladiSte moze da ponudi krajnjim korisnicima. Poseban problem
predstavlja i to Sto se korisniCki zahtevi ne znaju unapred, samim tim i upiti ne mogu
da budu predefinisani, ve¢ se vrSe tzv. ad hoc upiti - upiti po zahtevu. Ovi upiti se,
posmatrano na duzi vremenski rok, mogu tipizirati obzirom da u razli¢itim delovima
kompanije (odeljenjima, jedinicama) vazne su razli¢ite grupe podataka. Na primer, deo
koji se bavi nabavkom, da bi se odlu¢io za dobavljace, koristi podatke iz kataloga
ponudaca, bilo da se radi o tekstualnim, tabelarnim sadrzajima, ili BP koje su dostupne
za distribuciju korisnicima. S druge strane, deo koji se bavi prodajom mora da prati
situaciju na trzistu, konkurenciju, kretanje cena, pojavu novih sli¢nih proizvoda i
mnoge druge podatke. To znaci da izvedeni podaci dobijeni obradom u skladistu mogu
takode da se unapred grupiSu kako bi se skratilo vreme izvr$enja ad hoc upita.

13.1.1 ProSirena arhitektura

Da bi se navedeni problemi prevazisli, u cilju optimizacije, osnovna arhitektura se
najcesce prosiruje (Slika 13.2) tako da se operativni podaci iz razli¢itih izvora najpre
pripreme, kako bi se omogucila njihova integracija. Ovaj sloj se naziva zona pripreme
podataka (staging area). U njoj se vrsi prikupljanje podataka iz razli¢itih izvora i
skladiStenje u privremenu BP. Uvodenjem ovog medusloja, izbegava se pojava
vremena '¢ekanja' na podatke i 'sinhronizuju' se razlicite brzine dobijanja podataka iz
razli€itih izvora. Isto tako, predobrada u zoni pripreme podataka omogucava plansko
koris¢enje izvora podataka (scheduled data retrivial) i njihovo “brze oslobadanje”
usled optimizacije.

fzvori podataka  Zona pripreme podataka ' H Pristupni sioj ! Korisnici

Skiadiste podataka

Analize

Slika 13.2: ProsSirena arhitektura
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Kao $to je napomenuto ad hoc upiti se mogu tipizirati prema delovima kompanije,
Sto omogucava i grupisanje ve¢ obradenih podataka u skladistu. Ove grupe podataka
predstavljaju skladista 'za sebe' obzirom da su podaci u razli¢itim grupama izolovani
(data marts). Ona se nalaze u tzv. pristupnom sloju (access layer). U njima su
obradeni podaci, grupisani po kriterijumima od interesa za poslovne korisnike -
skupovi podataka prema poslovnim linijama, ili timovima. U primeru sa prethodne
ilustracije to su odeljenja za nabavku, prodaju i skladiStenje. U ovim pod - skladiStima
mogu da se nadu isti podaci, §to oteZzava njihovo odrzavanje (data refreshing)
(azuriranje redundantnih podataka) i $to predstavlja cenu povecanja performansi prema
korisnicima (sistemima za izveStavanje, analitiCkim alatima 1 aplikacijama za napredno
pretrazivanje - data mining).

13.2 LOGICKI DIZAJN SKLADISTA PODATAKA

Logic¢kim dizajnom skladista podataka dobija se njegov konceptualni model -
shema skladista podataka. Za razliku od logickog dizajna konvencionalnih BP, u
kojima se za opis pretezno koriste dijagrami objekti - veze (ER - entity relationships
dijagrami), u dizajniranju skladista koriste se tzv. dimenzioni modeli.

13.2.1 Formiranje dimenzija

Dimenzioni modeli su zasnovani na izvedenim strukturama podataka koje se grade
kako bi skladiste moglo da odgovori na ad hoc upite korisnika i koje se zovu jednim
imenom dimenzije. Koriste¢i prethodna razmatranja (Slika 13.2), a da bi objasnili
kreiranje dimenzija, uze¢emo primer formiranja grupe podataka 'Prodaja’. Da bi
menadzment prodaje mogao da analizira prodaju na svim prodajnim mestima tokom
razliCitih vremenskih perioda i da bi mogao da sagleda uticaj promotivnih kampanja,
pored ¢injenica (facts), potrebno je da se definiSu i dimenzije skladiste podataka,
kojima bi se omogucilo njihovo grupisanje prema poslovima prodaje. U konkretnom
slucaju kandidati za dimenzije koje treba da budu ukljuceni u analizu prodaje su:
proizvodi,
klijenti,
vreme,
prodajni kanali i
promotivne kampanje

13.2.2 Shema zvezde

Shema skladiSta se formira povezivanjem odabranih dimenzija na tabelu Cinjenica.
Pri formiranju sheme skladi$ta obavezno se u razmatranje moraju uzeti sheme izvora
podataka na osnovu kojih se formira skladiste. NajceS¢e koriS¢ena shema je tipa
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zvezde (star) (Slika 13.3). U centru zvezde se smesta tabela ¢injenica (facts table). Ova
tabela sadrzi najvecu koli¢inu podataka (u odnosu na tabele dimenzija). Ti podaci su u
najces¢em slucaju mere poslovanja, na primer vrednost i koli¢ina prodaje, cene, zarada
i sl. Ako tabela Cinjenica sadrzi agregirane (zbirne) podatke, onda oni treba da budu na
istom nivou agregacije. U konkretnom primeru tabela Cinjenica sadrzi podatke o
novc¢anim iznosima i koli¢ini prodaje. Jos jedan termin je prihvac¢en kao naziv za tabelu
Cinjenica - kocka (cube). Ovaj naziv ima veze sa naj¢es¢om grafickom reprezentacijom
tabele Cinjenica i njenih tabela dimenzija. U praksi broj dimenzija nije limitiran (kocka
ih ima samo tri), tako da ¢e u daljem tekstu i dalje biti koriS¢en termin tabela Cinjenica.

Proizvodi Vreme

[) L)
I i
! . Prodaja (iznos i L .
Tabele enzija Tabele dimenzija
dﬁ‘" I koli¢ina) ,"E". I
'|'. rl
il I
' Tabelafe) ¢injenica .
Kupci Prodajni kanali

Slika 13.3: Shema zvezde sa 4 dimenzije za analizu prodaje

Kao kraci zvezde na centar se povezuju odabrane dimenzije. U primeru to su
objekti koji su direktno povezani sa podacima prodaje: prodati proizvodi, kupci, kanali
prodaje 1 vremenski periodi koji se razmatraju. Tabele dimenzija se jo§ nazivaju i
tabelama za pronalazenje (lookup tables). Ove tabele najces¢e sadrze reference na
konkretne podatke, koje omogucavaju kategorizaciju podataka kroz agregiranje. Na taj
nacin dobijaju se razli¢iti nivoi agregacije, a dimenzione tabele dobijaju hijerarhijsku
uredenost. Na primer, kupci mogu da se kategorizuju prema mestima stanovanja, a
zatim dalje prema regionima prodaje u kojima su ukljuena mesta stanovanja. Za tu
namenu u tabeli dimenzije se koristi referenciranje “Na sebe” (Slika 13.4).
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region
prodaje
o] NAZ NIVO_AGR REF
1 str. Viada prodajno mesto 4
2 Fortuna d.o.o. prodajno mesto 4
3 Vax! a.d prodajno mesto &
4 Krufevac mesta T mesto
5 Kraljevo mesto T
& Trstentk mesta 7
7 Zapadno-moravsk! | reglon prodaje 1]
prodajno
mesto

Slika 13.4: Princip formiranja agregirane (hijerarhijske) dimenzione tabele ' prodajni lanci'

Da bi se kreirala hijerarhijska struktura, dimenziona tabela 'prodajni lanci' mora da
ima najmanje cetiri polja. Nad poljem ID definisan je primarni klju¢, polje NAZ
skladisti naziv objekta u tabeli, a polje NIVO_AGR skladisti agregacioni (hijerarhijski)
nivo objekta u tabeli. Klju¢no polje je polje REF, koje cuva reference objekata na
druge objekte iz iste tabele, ali koji se nalaze na viSem nivou agregacije. U gornjem
primeru postoje 3 nivoa agregacije: prodajno mesto, mesto, region prodaje. Prva 3
zapisa na primeru su zapisi prodajnih mesta (str.Vlada, Fortuna d.o.o0. i Vaxi a.d.).
Sledeca 3 su mesta (gradovi). Na osnovu podataka u polju REF zakljucuje se da se
prodavnice str.Vlada i Fortuna d.0.0. nalaze u KruSevcu, a prodavnica Vaxi a.d. se
nalazi u Trsteniku. Sva tri grada Trstenik, KruSevac i Kraljevo pripadaju Zapadno -
moravskom regionu prodaje.

Drugi nacin kreiranja hijerarhije podataka u tabelama dimenzija je da, umesto
primarnih kljuc¢eva, kao reference se koriste konkretni nazivi objekata. Minimalan broj
polja zavisi u ovom slucaju od broja nivoa hijerarhije. Redizajnirana tabela iz
prethodnog primera bi, umesto da ima izraZzene nivoe agregiranosti kao vrednosti polja
(NIVO_AGR, Slika 13.4), u stvari morala da ima definisana polja za svaki nivo
agregacije (hijerarhije).

ID prodano mesto mesto reglon prodaje
1 str. Viada Krusevac Zapadno-moravskl
2 Fortuna d.o.o. Krusevac Zapadno-moravskl
3 Vax! a.d Trstenlk Zapadno-moravskl

Slika 13.5: Hijerarhijska struktura definisana preko polja dimenzione tabele
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Nedostatak drugog pristupa je nefleksibilnost sistema, jer na primer u slucaju rasta
kompanije van granica drzave, shema skladista bi morala da se permanentno menja. U
konkretnom slucaju, trebalo bi da se dodaju na primer polja: za pripadnost drzavi,
kontinentalnom regionu, kontinentu. U slucaju definisanja hijerarhijske strukture preko
polja dimenzione tabele, skladiSta moraju da sadrze u pozadini softversku podrsku za
odrzavanje referencijalnog integriteta podataka. To su posebne tabele referenci na
izvorne podatke kako bi se izbegla dvosmislenost u tumacenju izvedenih podataka. Na
primer, za hipoteti¢ku internacionalnu kompaniju koja posluje u Ceskoj i Srbiji, moze
se desiti da ima dva istoimena regiona prodaje: Zapadno - moravski regioni, ili ako
kompanija ima prodajna mesta i u Madarskoj mogu da se pojave dva Podunavska
regiona.

Na prikazane nacine kreiraju se tabele 1 za druge dimenzije. Na primer, vremenska
dimenzija moze da se razmatra na Casovnom, dnevnom, mese¢nom, kvartalnom i
godiSnjem nivou u zavisnosti od potreba menadzmenta. Mogu da se analiziraju na
primer, u koje doba dana, kojim danima u nedelji, mesecima, ili kvartalima u godini
prodaja belezi maksimalne, ili minimalne vrednosti, razmatrano prema mestima i
regionima prodaje. Kao S§to je napomenuto, u slucaju agregacije podataka u
dimenzionim tabelama, neophodno je da sadrze podatke istog (slicnog) nivoa
agregiranosti. Na primer, besmisleno je da menadZzment analizira kupovinu jednog
kupca na mese¢nom, kvartalnom ili godisnjem nivou, ve¢ je u tom slucaju agregiranost
po mestu i regionu prodaje neophodna.

Tabela cinjenica koja se nalazi u srediStu Seme skladiSta povezuje se sa tabelama
dimenzija konceptom spoljnih 1 primarnih kljuceva. Tako da pored izvedenih podataka,
tabela ¢injenica sadrzi spoljnje kljuceve za odrzavanje veza prema tabelama dimenzija.
Kao primarni klju¢ tabele ¢injenica uobicajeno je da se koristi kompozit spoljnih
kljuceva prema tabelama dimenzija. U predstavljenom primeru tabela ¢injenica sadrzi
podatke o prodaji a povezana je na dimenzije proizvodi i kupci (Slika 13.6)).

Tabela ¢injenica prodaja predstavlja tabelu sastavnicu u odnosu na tabele dimenzija
proizvodi i kupci. To znaci da su veze proizvodi - prodaja i kupci - prodaja tipa jedan
prema vise, tako da se jedna vrsta proizvoda moze naci u vise prodaja, kao i da jedan
kupac moze da obavi vise kupovina. Primarni kljucevi id_proizvoda i id_kupca
predstavljaju spoljnje kljuceve u tabeli prodaja i istovremeno su delovi kombinovanog
primarnog kljuca ove tabele ¢injenica.
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Proizvodi Kupci
#id_proizvoda #id_kupca
Prodaja
#id_proizvoda
#id kupca

Slika 13.6: Veza tabele ¢injenica sa tabelama dimenzija

Jednostavan izgled sheme zvezde dobijen je viSestrukom agregacijom podataka u
nekoliko dimenzija koje su bitne za analizu 1 donoSenje poslovnih odluka. Da bi se
ostvario visok stepen grupisanja podataka, neophodno je da zahtevi poslovnih
korisnika budu dobro definisani. Samo u tom slucaju mogu da se ocekuju kvalitetni
izvedeni podaci i validni zakljucci, neophodni za donoSenje ispravnih poslovnih
odluka. Shema zvezde omogucava vrlo brze performanse sistema, jer se upiti izvode na
ve¢ pripremljenim izvedenim (agregiranim) podacima. S druge strane, proizvodaci
skladiSta nude i alate koji omogucavaju korisnicima da mogu da izvrSe i proveru tih
izvedenih podataka 'po dubini', do svakog pojedina¢nog podatka dobijenog iz
konkretnog izvora.

13.2.3 Shema pahuljice

Pored sheme zvezde koriste se i shema pahuljice (snowflake). Motiv za ovu shemu
je ocuvanje normalizacije podataka dimenzija u skladistu. Shema pahuljice ima
razgranatu stablastu strukturu. Od centra prema krajevima, entiteti se po kracima
redaju od pojedinac¢nog ka opstijem. Na sledecoj ilustraciji predstavljena je shema
pahuljice razvijena za dati primer analize prodaje (Slika 13.7). Dimenzije viSe ne
predstavljaju agregate, ili izvode podataka, ve¢ su dekomponovane (normalizovane).
Na primer dimenzija 'Prodajni lanci' je dekomponovana na niz povezanih objekata
(tabela) - prodajno mesto, grad i region. Vremenska dimenzija se razmatra kao vreme i
datum pojedinacne kupovine, zatim kao mesecni i1 kvartalni vremenski period.
Proizvodi koji su predmet prodaje dekomponovani su prema objektima od interesa -
brendovima (robnim markama), snabdevacima i tipovima proizvoda. Takode kupci se
razmatraju po kategorijama, tako da je dimenzija 'Kupci' takode dekomponovana.
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Tromesetje

Brendovi Snabdevati Mesec

prolivoda 4 \
/

Proizvodi Vreme

/
AN

Prodaja (iznos i
kolic¢ina)

. Prodajno
Lupsi mesto

Kategorije /

kupaca

Grad

\ Region

Slika 13.7: Formiranje sheme pahuljice na osnovu datog primera

Posto je shema pahuljice kompleksnija od sheme zvezde, postoji potencijalni
problem pada performansi sistema (procesiranja podataka i brzine izvrSenja ad hoc
upita), tako da proizvodaci sugeriSu koriS¢enje sheme zvezde kad god je to moguce.
Jedan od nacina prevazilazenja ovog problema je dekompozicija skladiSta na vise
manyjih koji imaju shemu zvezde umesto jednog koje ima shemu pahuljice.

13.3 IZDVAJANJE, TRANSPORT, TRANSFORMACIJA I UCITAVANJE
PODATAKA (ETL PROCES)

Prva faza u pripremi podataka za skladiStenje je njihovo izdvajanje, transport,
transformacija i uéitavanje (tzv. ETL - Extraction, Transport, Transformation and
Loading proces). Ovaj proces je jako bitan jer se moraju prikupiti podaci iz razli¢itih
izvora. To su najceS¢e BP na razlicitim SUBP, Excel fajlovi, XML fajlovi i obi¢ni
tekstualni fajlovi. lako ETL proces moze da se izvede programski, u vecini aktuelnih
programskih jezika, pisanje programskog koda (hard coding) 'od nule' (from scratch)
pokazalo se vrlo neproduktivno. Proizvodaci SUBP 1 skladista podataka su zato razvili
napredne alate koji u velikoj meri automatizuju ETL proces. Primeri takvih alata su
Oracle Data Warehouse Bulder, Microsoft SQL Server Integration Services i IBM
Information Server. Pored toga postoje kompanije koje su se specijalizovale za
proizvodnju alata za naprednu integraciju podataka iz razliitih izvora, Sto ukljucuje
ETL proces. Primer takvih alata su SAP Business Objects, SAS Data Integration
Studio, Informatica PowerCenter, Altova MapForce i DatabaseSpy, itd.
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13.3.1 Izdvajanje (ekstrakcija) podataka

Osnovni princip ETL procesa je da se za svaki izvor podataka pravi posebna tabela
u skladistu. Tabele u skladiStu ne moraju da obuhvataju sve izvorne podatke, ve¢ one
koji su bitni za poslovne korisnike. Proces izdvajanja podataka iz izvora i njihova
priprema za transport u skladiSte naziva se ekstrakcija podataka. Na sledecoj ilustraciji
predstavljen je primer ekstrakcije na 2 tipa izvornih podataka: tabela Kupci koja se
nalazi u izvornoj BP i fajl koji sadrzi podatke prodaje na nekom od prodajnih mesta
zapisane u tekstualnom formatu (Slika 13.8).

" Skadiste T
—

stg_Kupcl
LLe]
ime_1_prezime

Mesto

Reglon prodaje ';}M_Pmﬂﬂa
ID_PROIZYV
KOL
IZNOS
DATUM

VREME
13.36 s

13.43 -
, , 1357 A
23, , \ . 1445 ..

Slika 13.8: ETL proces obuhvata podatke iz raznih izvora

Prvi slucaj predstavlja ekstrakciju podataka iz tabele BP u tabelu skladiSta
podataka. To je najjednostavniji slucaj. Ako je izvorisni SUBP i skladiste od istog
proizvodaca, tipovi podataka su isti, tako da je ETL proces najbrzi i najlakse ostvarljiv.
Alati za ETL procesiranje omoguc¢avaju ¢ak da se najpre importuju meta - podaci
(sheme) za kompletne BP, a zatim da se vrSi njihova modifikacija i mapiranje sa
shemom tabela u skladiStu. Prilikom ekstrakcije podataka iz razli¢itih BP, koje mogu
da budu i na razli¢itim lokacijama, udruzivanje moze da se vrsi kroz isti upit. Slede¢i
primer (Slika 13.9) koji je napisan u Oracle SQL*Plus jeziku ilustruje taj slucaj. U
skladistu se kreira nova tabela zap_mor_mesta_prodaje na osnovu rezultata upita iz 2
razli¢ite BP: bp_lokacije i bp_klijenti. Ove BP ne moraju biti ¢ak niti na istim
platformama, ve¢ distribuirane bilo gde na mrezi. U novoj tabeli bi¢e predstavljena sva
mesta prodaje u kojima je izvr§ena kupovina u okviru Zapadno-moravskog regiona.
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CREATE TABLE zap_mor_mesta_prodaje AS SELECT distinct tLregion_prodaje. t2.mesto
FROM regioni@bp_lokacije t1. prodajno_mesto®bp_klijenti t2

WHERE tl.region_id = t2.region_id

AND tl.region_prodaje="Zapadno-moravski’;

Slika 13.9: Primer upita za ekstrakciju podataka iz vise BP

U slucaju da su SUBP i skladiSte podataka od razli¢itih proizvodaca, zahvaljujuci
standardima, nema puno razlika u tipovima podataka. I u tom slucaju postoji dobra
podrska za konverzije (transformacije) podataka. Transport podataka iz izvorne u
ciljnu tabelu se obavlja rutinski: najvaznije je da se izvrsi tacno mapiranje izvorisnih u
ciljna polja. Prilikom mapiranja nije obavezno da sva polja izvorne tabele budu
izdvojena (ekstrahovana) i1 ucitana u odgovaraju¢u tabelu u skladiStu. Nakon
specifikacije konekcije prema izvorisnoj BP i ciljnom skladistu, alat za ekstrakciju vrsi
transport podataka iz BP u skladiSte, primenjujuéi transformaciju podataka polja nad
kojima je specificirana konverzija. Transferi iz tabela BP u tabelu skladista podataka su
po pravilu najbrzi.

Drugi slucaj predstavlja ekstrakciju podataka iz tekstualnog fajla u tabelu skladista
podataka. Ovaj slucaj je nesSto slozeniji jer ukljucuje proceduru parsiranja podataka iz
izvornog fajla. Parsiranjem se tekstualni podaci transformisu u tabelu (na isti nacin kao
dobro poznata MS Word transformacija - Convert Text to Table). Tekst mora da sadrzi
separatore polja i redova. U gornjem primeru (Slika 13.9) zarez (',") je separator polja, a
oznaka za novi red (specijalni ASCII karakter CR, ili CRLF) je separator redova. Treba
zapaziti da se u prvom redu nalaze nazivi polja (ID_PROD, ID_PRODAVCA, itd.).
Nazivi polja ne predstavljaju neophodne podatke, posto mogu eksplicitno da se
definiSu neposredno pre kreiranja tabele skladiSta u koju ¢e se primiti zeljeni podaci.
Alati za ETL procesiranje omogucavaju podesavanje navedenih opcija.

Pored navedenih formata, alati za ETL procesiranje omogucavaju ekstrakciju
podataka iz mnogobrojnih drugih formata kao Sto su MS Excel radne knjige, XML
fajlovi itd. Takode najcesce su podrzani uvozi podataka iz svih aktuelnih SUBP.

13.3.2 Transport podataka

Nakon ekstrakcije, podaci se transportuju iz izvorisSnih BP / datoteka u privremenu
BP (staging area), ili direktno u skladiste §to zavisi od arhitekture sistema (Slika 13.1 i
2). Transport je zapravo migracija podataka s jedne na drugu platformu. Najcesce se
podaci transportuju kao fajlovi posredstvom FTP konekcije izmedu izvora podataka i
skladista. To mogu biti:
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e ravni (flat) fajlovi u nekom opstem predefinisanom formatu, pri ¢emu su
dodatne informacije o izvornom objektu neophodne.

e fajlovi u nekom specificnom formatu - sto je Cest slucaj kada su izvorni SUBP
1 skladista od istog proizvodaca.

e transport kroz distribuirane operacije. Na primer upiti koji obuhvataju tabele u
BP na udaljenim masinama (Slika 13.9). Za razliku od prethodnih nacina koji
predstavljaju Offline procesiranje, distribuirane operacije omogucavaju Online
dobijanje podataka - rezultata upita, direktno, u jednom koraku.

e specifitna, visoko optimizovana reSenja, kao $to su Oracle transportabilne
tabele, koje se koriste 1 za transport podataka izmedu pripremne BP (staging
area) i skladista.

Za razliku od ekstrakcije podataka, koja ukljucuje heterogene izvore podataka,
strategija transporta podataka u ciljno skladiste treba da bude jedinstvena u smislu
izbora nacina transporta. To znaci da transportovani podaci treba da imaju jedinstven
format. ETL proces je dinamican i moze da se izvrSava:

e periodicno, najces¢e dnevno / nedeljno / mesecno u zavisnosti od dinamike,
obima poslova i performansi platforme na kojoj je skladiste podataka

e po eksplicitnom zahtevu poslovnih korisnika, ili
e kad nastane potreba (usred velikih promena podataka u sistemu).
Zajednicki format za transportovanje pozitivno utice na stabilne performanse sistema.

13.3.3 Transformacija i ucitavanje podataka

Transformacija podataka predstavlja najzahtevniji deo ETL procesa. Postoje dve
tehnike transformacije podataka:

e visestepena tehnika (multistage data transformation)
e kanalska tehnika (pipeline data transformation)

Visestepena tehnika je najc¢eSce koriS¢ena tehnika, pogodna za arhitekture sa
pripremnim zonama, u kojima se vrSe najveci deo transformacije. Na slede¢em primeru
predstavljena je viSestepena transformacija podataka u slucaju da se transport podataka
1z izvora obavio posredstvom ravnih fajlova (Slika 13.10). Pre nego Sto se podaci
prodaja nadu u tabeli Cinjenica, spremni za analizu neophodno ih je transformisati u
potreban format. Podaci iz ravnih datoteka se dodaju u privremenu tabelu (u
konkretnom slucaju to je tabela prodaje) u zoni pripreme (staging area). Dalje se vrsi
inkrementalna obrada tih podataka SQL operacijama, kojima se vrsi provera validnosti
podataka, zamena kljuceva i preslaganje podataka prema potrebi. Obi¢no je broj faza u
okviru kojih se odvija transformacija jednak broju SQL operacija, jer se Citav proces
postupno odvija i tabela inkrementalno dobija svoje konacno uredenje. Na kraju se
tabela iz zone pripreme ubacuje u skladiSte. Isti je naCin transformacije u slucajevima
tabele Cinjenica i tabela dimenzija.
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Dodavanije u
pri tabelu
(staging)

Validacija kljuca
kupaca u tabeli
dimenzije kupci

Privremena tabela prodaje 3 Konverzija izvornih Privremena tabela prodaje 2
kljuéeva proizvoda

u kljuéeve skladista

# Tabela prodaje u skladistu

Slika 13.10: Visestepena transformacija podataka (primer)

Ubacivanje u
tabelu prodaje u
skladistu

Kanalska tehnika transformacije podataka se primenjuje u osnovnoj arhitekturi
skladista (Slika 13.1), u kojoj ne postoji zona pripreme, ve¢ postoje direktne veze
skladista 1 izvora podatka. Ova tehnika je brza u odnosu na viSestepenu tehniku, ali je
potrebna velika koherentnost izvora podataka i skladista. Ne samo da treba da budu od
istog proizvodaca, ve¢ treba voditi racuna i o interoperabilnosti verzija ovih sistema.
Na sledecoj ilustraciji (Slika 13.11) predstavljen je isti primer, ali se u ovom slucaju
vrsi transformacija kanalskom tehnikom. Izvorna tabela se transportuje ravnim fajlom
(fajlovima ako je veca kli¢ina podataka), i transformacija se vr$i bez formiranja
privremenih tabela, ve¢ se direktno dobija transformisana tabela koja se zatim dodaje u
skladiste.

Validacija kljuta
kupaca u tabeli
dimenzije kupci

Ubacivanje u
tabelu prodaje u
skladistu

Konverzija izvornih
klju€eva proizvoda
u kljuteve skladista

, Tabela prodaje u skladi$tu

Slika 13.11: Kanalska tehnika transformacije podataka (primer)
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Na nivou instrukcija, transformacija se najcesce realizuje kroz tzv. CTAS (Create
Table As Select) SQL naredbe. Ove naredbe su kompozitne, posto sadrze tipi¢an SQL
upit na nivou podataka (Select DML - Data Manipulation Language statement) i SQL
naredbu za kreiranje tabele na nivou meta - podataka (Create DDL - Data Definition
Language statement). Slede¢i primer prikazuje jednu CTAS naredbu (Slika 13.12),
koris¢enu u visestepenoj transformaciji za kreiranje tabele privremena prodaja 2 od
tabela privremena_prodaja_1 i proizvod, tako da se UPC (Uniform Price Codes) kod
proizvoda zamenjuje identifikatorom proizvoda proizvod_id koji se koristi unutar
sistema (pogledati slike Slika 13.10 1 13.11 - konverzija izvornih kljuceva proizvoda u
kljuceve skladista).

CREATE TABLE priviemena_prodaja_2 NOLOGGING PARALLEL AS SELECT prodaja_transaction_id,
proizved.proizvod_id prodaja_proizved_id, prodaja_kupac_id, prodaja_vreme_id,
prodaja_kanal_id, prodaja_kolicina_prodata, prodaja_novcani_iznos

FROM privremena_prodaja_l, proizvod

WHERE privremena_prodajal.upc_kod = proizvod.upc_kod;

Slika 13.12: Transformacija CTAS SQL naredbom

Postoje i sloZenije transformacije koje mogu da se izvrSe nad podacima u cilju njihovog
boljeg organizovanja. Na primer, izvori podataka mogu da budu u tabelarnom formatu, ali
to ne moraju da budu relacione tabele. U slede¢em primeru obraden je jedan takav slucaj
(Slika 13.13). Predstavljeni su podaci vezani za kupovinu odredenih proizvoda od strane
nedelji. U ulaznoj tabeli svaki dan ima sopstveno polje za ¢uvanje iznosa kupovine kupca
123 za odredeni proizvod. Cilj je da se izvrsi transformacija u relacionu tabelu koja ¢e
imati jedno polje za iznose i jedno polje za datume.

ulazna_tabela_prodaja

ID_PROIZV  [ID_KUPCA  |NEDELJA IZNOS_PON [IZNOS_UTO |IZNOS_SRE |[IZNOS_CET |[IZNOS_PET |IZNOS_SUB [IZNOS_NED
1223 123 3/6/13) 355.55 80.34 79.34) 356.55 81.34) 80.34 357.55
1021 123 10/6/13] 78.34 122.05 121.05 79.34 123.05 122.05 80.34
89 123 17/6/13 120.05 358.55 357.5 ID_PROIZV | ID_KUPCA DATUM IZNOS

izlazna_tabela_prodaja 1223 123 3/6/13) 355.55
1223 123 4/6/13) 80.34
1223 123 5/6/13) 79.34
1223 123 6/6/13] 356.55
1223 123 7/6/13) 8134
1223 123 8/6/13) 80.34
1223 123 9/6/13) 357.55
1021 123 10/6/13] 78.34
1021 123 1/6/13) 122.05
1021 123 12/6/13 121.05
1021 123 13/6/13 79.34
1021 123 1/6/13 123.05
1021 123 15/6/13 122.05
1021 123 16/6/13 80.34

Slika 13.13: Transformacija podataka
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Predstavljena transformacija se naziva obrtanje (pivoting). Na nivou instrukcija,
pivoting transformacija se realizuje SQL naredbom za dodavanje zapisa (Slika 13.14).

INSERT ALL
INTO izlazna_tabela_prodaja (ID_PROIZV, ID_KUPCA, DATUM, IZNOS)
VALUES (ulazna_tabela_prodaja.lD_PROIZV, ulazna_tabela_prodaja.lD_KUPCA, ulazna_tabela_prodaja.NEDELJA, ulgzna_tabela_prodajq.IZNOS_PON)
INTQ izlazna_tabela_prodaja (ID_PROIZV, ID_KUPCA, DATUM, IZNOS)
VALUES (ulazna_tabela_prodaja.lD_PROIZV, ulazna_tabela_prodaja.lD_KUPCA, ulazna_tabela_prodaja.NEDELJA+1, ilazna_tabela_prodaja.lZNOS_UTO]
INTQ izlazna_tabela_prodaja (ID_PROIZV, ID_KUPCA, DATUM, IZNOS)
VALUES (ulazna_tabela_prodaja.lD_PROIZV, ulazna_tabela_prodaja.lD_KUPCA, ulazna_tabela_prodaja.NEDELJA+2, ilazna_tabela_prodaja.lZNOS_SRE
INTQ izlazna_tabela_prodaja (ID_PROIZV, ID_KUPCA, DATUM, IZNOS)
VALUES (ulazna_tabela_prodaja.lD_PROIZV, ulazna_tabela_prodaja.lD_KUPCA, ulazna_tabela_prodaja.NEDELJA+3, ulazna_tabela_prodaja.lZNOS_CET)
INTQ izlazna_tabela_prodaja (ID_PROIZV, ID_KUPCA, DATUM, IZNOS)
VALUES (ulazna_tabela_prodaja.lD_PROIZV, ulazna_tabela_prodaja.lD_KUPCA, ulazna_tabela_prodaja.NEDELJA+4, ulazna_tabela_prodaja.lZNOS_PET)
INTQ izlazna_tabela_prodaja (ID_PROIZV, ID_KUPCA, DATUM, IZNOS)
VALUES (ulazna tabela prodaja.lD_PROIZV, ulazna_tabela_prodaja.lD_KUPCA, ulazna_tabela prodaja.MEDELJA+5, ilazna_tabela_prodaja.lZNOS_SUB|
INTO izlazna_tabela_prodaja (ID_PROIZV, ID_KUPCA, DATUM, IZNOS)
VALUES (ulazna_tabela_ prodaja.lD_PROIZV, ulazna_tabela_prodaja.lD_KUPCA, ulazna tabela_prodaja.NEDELJA+6, ulazna_tabela prodaja.lZNOS_NED
SELECT ulazna_tabela prodaja.lD_PROIZV, ulazna_tabela prodaja.lD_KUPCA, ulazna_tabela prodaja.NEDELJA,
ulazna_tabela prodaja.lZNOS_POMN,ulazna tabela_prodaja.lZNOS_UTO, ulazna_tabela_prodaja.lZNOS_SRE,
ulazna_tabela prodaja.lZNOS_CET, ulazna_tabela_prodaja.lZNOS_PET, ulazna_tabela_ prodaja.lZNOS_SUB,
ulazna_tabela prodaja.lZNOS_NED
FROM ulazna_tabela_prodaja;

Slika 13.14: SQL naredba kojom se omogucava pivotiranje ulazne u izlaznu tabelu

Cilj transformacije, bez obzira na nacin na koji se izvodi, je punjenje skladista
potrebnim podacima. Za ucitavanje se koriste posebni moduli: SQL punioci (SQL
loader). Ovi moduli vrSe pri ulitavanju potrebne transformacije podataka: od
konverzija tipova, rukovanja NULL vrednostima do sortiranja, filtriranja, dobijanja
izvedenih podataka i redizajna podataka u tabeli. Brzina ETL procesa u velikoj meri
zavisi od kvaliteta SQL punilaca.

13.4 PROMENA (AZURIRANJE) PODATAKA U SKLADISTU

ETL procesiranje priprema podatke radi dalje obrade u smislu agregacije i dobijanja
sumarnih podataka u skladu sa zahtevima poslovnih korisnika. Korisnici mogu dalje da
kreiraju razliite oblike izvesStaja, da vrSe napredna pretrazivanja i analizu tih podatka u
realnom vremenu. Bez obzira na izvor, podaci se u skladiStima nalaze u tabelama, koje
sadrze primarne i spoljnje kljuceve 1 koje su indeksirane. Identifikatori zapisa (primerni
kljucevi) u tabelama skladista ¢esto nisu isti kao oni koriS¢eni u izvornim tabelama.
Obzirom da se podaci u izvornim tabelama neprekidno menjaju, a da ta promena ne
moze da se odrazi automatski u tabelama skladista (ne mogu automatski da se primene
mehanizmi odrzavanja referencijalnog integriteta), u skladistima je potrebna drukcija
strategija i tehnika azuriranja podataka.

Najcesce se podaci u skladistu azuriraju u zadatim vremenskim intervalima: dnevno
(npr. svake noc¢i), nedeljno, ili mese¢no. Obzirom da tabele u skladiStima sadrze
istorijske podatke, koji se najcesce vise ne menjaju, i obzirom da imaju veliki broj
zapisa (naroCito tabele Cinjenica), strategija azuriranja se svodi na dodavanje samo
novih a ne svih zapisa. Ovo je slucaj, koji vazi za situaciju da u meduvremenu nije
doslo do promene sheme bilo izvornih BP, bilo sheme skladiSta. Radi optimizacije
manipulisanja podacima tabela skladiSta, proizvodac¢i su omogucili da se wvrsi
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kontrolisano deljenje tabela (partitioning) po zadatom kriterijumu. Posto je azuriranje
periodi¢no, vremenski kriterijum je najbolji za deljenje tabela. Na taj nadin se u
memoriju u¢itavaju samo podaci dela (particije) tabele za vremenski period od interesa.
Slade¢i primer ilustruje ovaj tipi¢an postupak azuriranja.

13.4.1 Primer aZuriranja tabele skladiSta

U skladistu postoji tabela prodaja koja predstavlja tabelu ¢injenica. Ona se azurira
periodi¢no - na mesecnoj bazi. Isto tako, radi optimizacije, tabela je podeljena na
meseCne particije. To znac¢i da se svakog prvog u mesecu dodaju zapisi iz izvornih
tabela za prethodni mesec. Zadatak je da se dodaju u tabelu prodaja zapisi za mesec
jun 2013-te. Azuriranje se odvija u 3 faze:

1. najpre se kreira nova, privremena tabela od zapisa za mesec jun
prodaja_06 2013,
2. zatim se na privremenoj tabeli prodaja 06 2013 primeni indeksiranje i
ogranienja koja vaze za tabelu skladista prodaja;
3. na kraju se podaci privremene tabele prodaja_06 2013 dodaju tabeli prodaja u
2 koraka:
o u tabeli prodaja kreira se nova particija za mesec jun,
ALTER TABLE prodaja ADD PARTITION predaja_06_2013
° 1 ovu particiju se zatim dodaje Citava tabela prodaja 06 2013, ¢ime
ona prestaje da postoji kao posebna tabela, ve¢ postaje deo - particija
tabele prodaja
ALTER TABLE prodaja EXCHANGE PARTITION prodaja_06_2013 WITH TABLE prodaja_06_2013

Ovaj postupak omogucava usStedu u koriS¢enju resursa, jer se indeksiranje 1 provera
referencijalnog integriteta (ograni¢enja) nije izvrSilo na Citavoj tabeli prodaja, vec
samo na privremenoj tabeli prodaja 06 2013. Pored dodavanja, azuriranje omogucava
uklanjanje i arhiviranje podataka. Na primer, ako su za analizu i odlucivanje vazni
podaci ne stariji od tri godine, to znaci da bi za prethodni primer, tabela prodaja
sadrzala 36 particija; dodavanje particije za novi mesec C¢e automatski izvrSiti
arhiviranje, ili kompletno uklanjanje particije najstarijeg meseca iz tabele.

13.5 AGREGIRANJE PODATAKA U SKLADISTU

Agregacija podataka predstavlja osnovni koncept zbog kojeg se skladista koriste. Za
tu namenu upotrebljeni su SQL upiti u kojima je GROUP BY klauzula proSirena na
razlicite nacine:

e CUBE i ROLLUP ekstenzijama,
e funkcijama za grupisanje i

e skupovima za grupisanje.
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Ove tehnike omogucéavaju jednostavno i brzo izvrSenje upita i formiranje izvesStaja u
cilju visedimenzionalne (visekriterijumske) analize podataka, koja predstavlja osnov
sistemima za podrsku u odluc¢ivanju.

13.5.1 ROLLUP ekstenzija

ROLLUP ekstenzija je namenjena za dobijanje agregacija na razli¢itim nivoima u
vidu suma (SUM), koli¢ine/brojeva (COUNT), maksimalnih (MAX), minimalnih
(MIN) i srednjih (AVG) vrednosti za zadate grupe dimenzija. Predstavlja jednostavnu
ekstenziju GROUP BY klauzule. Struktura SQL upita sa ROLLUP ekstenzijom
izgleda:

SELECT ... FROM ... WHERE .... GROUP BY ROLLUP (LISTA DIMENZLIA PO KOJIMA SE VRSI GRUPISANJE)

Grupisanje se vrsi listom dimenzija, u kojoj je bitan redosled. Na primer ako su u
listi pobrojani redom lanac prodaje, vreme i iznos, to znaci da ¢e rezultujuéi zapisi isto
tako biti grupisani. Sledeci primer to demonstrira (Slika 13.15).

SELECT prodajni_lanciNAZ, vreme.kalendar_mesec_naziv.

drzave.iso_kod_drzave,

TO_CHAR({SUM(iznos_ prodaje). "9.999.999,999") prodaje$

FROM prodaje, kupci, vreme, prodajni_lanci, drzave

WHERE prodaje.vreme_id = vreme.id

AND prodaje.kupac_id = kupci.id

AND kupciid_drzave = drzave.ID

AND prodaje.id_lanca = prodami_lancilD

AND prodajmi_lanci.NAZ IN (‘Direktna prodaja’. ‘Internet’)

AND vreme.kalendar_mesec_naziv IN ‘'maj 2013, 'jun 2013")

AND drzave.iso_kod_drzave IN [RS". "MK')

GROUP BY

ROLLUP(prodajni_lanciNAZ, vreme.kalendar_mesec_naziv, drzave.iso_kod_drzave);
Slika 13.15: Primer SQL agregirajuceg upita sa ROLLUP ekstenzijom

U primeru svi podaci koji se selektuju su zapravo grupisani pomoc¢u ROLLUP
ekstenzije. U WHERE klauzuli su dati kriterijumi za povezivanje podataka iz tabela u
skladistu (prema identifikatorima zapisa) i filteri za ROLLUP grupisanje - obuhvaceni
su prodajni lanci zvani Internet i Direktna prodaja, meseci maj i jun u drzavama Srbiji
(RS) i Makedoniji (MK). Rezultat ovakvog upita izgleda¢e kao na sledecoj ilustraciji
(Slika 13.6).
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prodajnl_jancl. NAZ vreme kalendar_mesec_naziv drzavelso_kod_drzave prodaje
Direkina prodaja  |maj 2013 MK 235342.00 €
Direkina prodaja  |maj 2013 RS 1.023.553.00 €
Dlrektna prodaja  |maj 2013 [_ 1.258,295.00 € |
Direktna prodaja  [Jun 2013 MK 183.423.00 €
Dlrektna prodaja  [Jun 2013 RS 782,234.00 £
Direktna prodaja  [Jun 2013 [_ 965657.00 € |
Dlrektna prodaja | 222455200 €_:|
Internet maj 2013 MK " 156,783.00 &
Internet maj 2013 RS 524,234.00 €
mternet maj 2013 [ sa1017.00 €
Imternet Jun 2013 MK 126.445.00 €
Internet Jun 2013 RS 235.454.00 €
Internet Jun 2013 961.899.00 €| |
Internet [ 1.642,516.00 €|
rC 335%%

Slika 13.16: Rezultat prethodnog SQL upita sa ROLLUP ekstenzijom

Podaci u rezultujucoj tabeli grupisani su s leva u desno. U poslednjoj koloni
(prodaje) predstavljeni su agregirani podaci - novcani iznosi mesecne prodaje za
razli¢ite kombinacije grupisanja. Vrednosti koje nisu uokvirene predstavljaju iznose po
zemljama prodaje na mese¢nom nivou u okviru razli€itih prodajnih lanaca. Crveno
uokvireni su iznosi agregirani na nivou drzave, zeleno uokvireni su iznosi agregirani na
meseCnom nivou 1 plavo uokviren je iznos prodaje agregiran na nivou prodajnih
lanaca. Ovako dobijeni podaci dalje mogu da se interpretiraju na razliite nacine
analitickim alatima (filtrirani, vizualizovani u vidu dijagrama, itd.).

13.5.2 CUBE ekstenzija

CUBE ekstenzija je veoma slicna ROLLUP ekstenziji, s tim da omogucéava u jednoj
naredbi kalkulaciju svih mogué¢ih kombinacija agregacija. Ova prednost ima cenu u
intenzivnom koriS¢enju resursa platforme radi procesiranja podataka. CUBE ekstenziju
zato treba izbegavati kad god je to moguce. Medutim u nekim situacijama predstavlja
najoptimalniji izbor - dobijanje izvestaja iz unakrsnih upita nad viSe tabela. To znaci da
je treba koristiti kada su u upitima intenzivho kombinovane kolone (polja) vise
dimenzija, a izbegavati kada kolone predstavljaju razlic¢ite nivoe iste dimenzije.
Struktura SQL upita sa CUBE ekstenzijom izgleda:

SELECT ... FROM ... WHERE .... GROUP BY CUBE (L/STA DIMENZLIA PO KOJNMA SE VRSI GRUPISANJE)

Kao kod ROLLUP upita, CUBE ekstenzijom grupisanje se vrsi listom dimenzija, u
kojoj je bitan redosled. Na primer ako su u listi pobrojani redom lanac prodaje, vreme i
iznos, to znaci da ¢e rezultujuéi zapisi isto tako biti grupisani. Slede¢i primer to
demonstrira (Slika 13.17).
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SELECT prodajni_lanciNAZ, vreme.kalendar_mesec_naziv, drzave.iso_kod_drzave,
TO_CHAR(SUM(iznos_ prodaje), *9.999.999.999") prodaje$

FROM prodaje, kupci, vreme, prodajni_lanci, drzave

WHERE prodaje.vreme_id = vreme.id AND prodaje.kupac_id = kupciid

AND kupciid_drzave = drzave.ID AND prodaje.id_lanca = prodajni_lanci.lD

AND prodajni_lanciNAZ IN ('Direkitna prodaja’. 'Internet’)

AND vreme.kalendar_mesec_naziv IN ‘'maj 2013", ‘jun 2013}

AND drzave.iso_kod_drzave IN (RS’ 'MK')

GROUP BY CUBE (prodajni_lanci.NAZ. vreme.kalendar_mesec_naziv, drzave.iso_ked_drzave):

Slika 13.17. Primer SQL agregirajuceg upita sa CUBE ekstenzijom

Iako se gornji CUBE upit razlikuje od ROLLUP upita (Slika 13.15) samo po nazivu
ekstenzije, razlika izmedu rezultata je mnogo ociglednija (Slika 13.18). Rezultat
ROLLUP upita imao je 15 redova, dok rezultat CUBE upita sadrzi 27 redova. Podaci su
agregirani u svim mogu¢im kombinacijama. Prvi red predstavlja agregat svega -
ukupan iznos prodaje. Slede¢a dva su agregati - iznosi prodaja po drzavama. Cetvrti
red predstavlja mesecni agregat - ukupan iznos prodaje u mesecu maju. Sledeca dva
reda su agregati - iznosi prodaja po drzavama u mesecu maju. Od sedmog do devetog
reda su iznosi prodaja za jun - najpre ukupnim iznosom prodaje za jun, a zatim iznosi
prodaje za taj mesec po drzavama. Zatim slede agregati - po prodajnim lancima. Na
primer red u kome se pojavljuje u prvoj koloni prvi put vrednost Direktna prodaja
predstavlja ukupan iznos ostvaren direktnom prodajom za sve mesece i drzave. Zatim
slede agregati - iznosi direktne prodaje po drzavama, zatim po mesecima, koje se dalje
raS¢lanjuju po mesecima i drzavama. Na isti nafin formirani su i rezultati prodaje
preko interneta.
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prodajni_lancl. NAZ vreme.kalendar_mesec_nazlv drzave.lso_kod_drzave prodaje
3,367.462.00 £
MK 701,983.00 £
RS 3.165.475.00 £
maj 2013 1,939,912.00 €
maj 2012 MK 392125.00 €
maj 2013 RS 1,547,787.00 £
Jun 2013 1,927,556.00 £
Jun 2013 MK 309,363.00 £
Jun 2013 RS 1,617.682.00 £
Dlirektna prodaja 2.224,552.00 €
Dlrektna prodaja MK 418,765.00 €
Direktna prodaja RS 1,805,737.00 £
Dlrektna prodal]a  |maj 2013 1,258,395.00 €
Dlrektna prodala  |maj 2013 MK 235342.00 €
Dlrektna prodaJa  |maj 2013 RS 1,023,553.00 €
Dlrektna prodaJa  [Jun 2013 B65,657.00 €
Dlrektna prodala  [Jun 2013 MK 123,423.00 €
Dlrektna prodaja  [Jun 2013 RS 782,234.00 £
Internet 1,642,916.00 £
Internet MK 283,222.00 €
Internet RS 1,359,633.00 €
Internet maj 2012 621,017.00 £
Internet maj 2013 MK 156,723.00 €
Internet maj 2013 RS 524,234.00 £
Internet Jun 2013 961.299.00 £
Internet Jun 2013 MK 126,445.00 €
Internet Jun 2013 RS 335454.00 €

Slika 13.18: Rezultat prethodnog SQL upita sa CUBE ekstenzijom

Za veliki broj dimenzija, koriS¢enje CUBE ekstenzije moZe da bude problemati¢no i
po pitanju veli¢ine i preglednosti rezultata. Jedno od reSenja problema je delimi¢no
koris¢enje CUBE ekstenzije tako Sto se iza GROUP BY klauzule doda naziv polja /
kolone pre CUBE ekstenzije. Sledeca modifikacija predstavlja parcijalno koris¢enje
CUBE ekstenzije:

SELECT .. FROM ... WHERE ... GROUP BY prodajni_lanciNAZ. CUBE (vreme.kalendar_mesec_naziv. drzave.iso_kod_drzave);

Uocljivo je da u odnosu na prethodni SQL upit sa CUBE ekstenzijom (Slika 13.17),
parcijalna CUBE ekstenzija ne obuhvata sve dimenzije za grupisanje. U konkretnom
slu¢aju izbacena je iz liste dimenzija prodajni lanci koja je zapravo samo premestena
kao kriterijum za grupisanje odmah iza GROUP BY klauzule. Kao rezultat, dobice se
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tabela koja, umesto 27 sadrzi 18 polja. U odnosu na prethodni rezultat (Slika 13.18),
nece postojati redovi koji nemaju vrednost za polje prodajni_lanci.NAZ.

13.5.3 Funkcije i skupovi za grupisanje

Funkcije za grupisanje omogucavaju programsku obradu rezultata. Omogucavaju
eliminisanje NULL vrednosti, sortiranje agregiranih vrednosti 1 filtriranje rezultata. Za
ovu svrhu koristi se klauzula GROUPING koja omogucava da se grupiSu rezultati vec¢
agregirani nekom od tehnika (GROUP BY, ROLLUP i CUBE ekstenzijama) i prikazu
samo one vrednosti koje su bitne za analizu u datom trenutku. Na primer, uzevsi
rezultate sa prethodnih ilustracija (Slike 13.16. do 13.18) funkcijama za grupisanje
mogli bi se izdvojiti podaci samo na godiSnjem nivou po dva preostala kriterijuma
(dimenzije) drzava i prodajni lanac (Slika 13.19).

prodajnl_lancl. NAZ drzave.lso_kod_drzave prodaje
MK 701,993.00 £
RS 316547500 £
Direktna prodaja 2,224,552.00 €
Internet 1.642,916.00 £
3,867.463.00 €

Slika 13.19: Rezultat primene funkcija za grupisanje
da bi se dobili rezultati na godiSnjem nivou

Primenom funkcija za grupisanje umesto velikog broja zapisa i nepreglednih
rezultata, dobijena je rezultujuca tabela koja sadrzi samo manji deo agregiranih
podataka. Rezultati su mnogo pregledniji i jasniji za tumacenje od strane
menadzmenta.

Skupovi za grupisanje omogucavaju preciznu specifikaciju grupisanja podataka u
slucaju koriSéenja vise dimenzija i bez koriS¢enja zahtevnog procesiranja CUBE
ekstenzijom u SQL upitu. To znaci da je jednim upitom moguce izvrsiti istovremeno
viSe grupisanja podataka na razli¢ite naCine. Sintaksa naredbe za definisanje skupova
za grupisanje data je slede¢im izrazom:

SELECT ... FROM .. WHERE ... GROUP BY GROUPING SETS ((GRUPA DIMENZLA 1), (GRUPA DIMENZLUA 2), ... , (GRUPA DIMENZLIA M)

Klauzula GROUPING SETS je karakteristicna za formiranje skupova za grupisanja
i predstavlja kra¢i zapis unije rezultata visestrukog grupisanja GROUP BY klauzulama.
Skupovi za grupisanje omogucavaju da podaci u skladistu budu predstavljeni na
razlicite nacine.
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13.6 ANALITICKE OPERACIJE

Izvedeni i agregirani podaci u skladistu podataka dalje se koriste za analiticko
procesiranje (OLAP - Online Analitical Processing) i za napredno pretraZivanje
podataka (DM - Data Mining). Ova dva procesa se suStinski razlikuju u pristupu
podacima. OLAP se izvodi na ukr§tenim podacima na viS§im nivoima agregacije, dok je
DM namenjen traganju za skrivenim pravilima / obrascima u konkretnim podacima.
Razli¢itost OLAP i DM ih ¢ini (uzajamno dopunjivim) komplementarnim.

13.6.1 OLAP funkcije

U prethodnoj sekciji predstavljene su osnovne tehnike kojima se omogucuje
dobijanje izvedenih podataka u cilju njihove analize. OLAP koristi viSedimenzionalni
model podataka nad kojim obavlja statisticke, matematicke 1 finansijske analize nad
istorijskim podacima. Proizvodaci skladiSta nude dodatne funkcije kojima se
obezbeduje prosirenje SQL upita radi obrade agregiranih i izvedenih podataka u
skladistu. Ove funkcije mogu da se grupisu u kategorije:

e agregacione funkcije - namenjene za pronalazenje srednjih vrednosti, suma,
najmanjih 1 najvec¢ih vrednosti, rangiranje zapisa i brojanje zapisa po zadatim
kriterijumima

e hijerarhijske funkcije - za analizu hijerarhijskih struktura - odnosi izmedu
rezultata na bazi naslednici / prethodnici, roditelji / deca, odredivanje nivoa
hijerarhije, dubine, hijerarhijskog poretka i sl.,

e lag funkcije - namenjene za otkrivanje zakonitosti promene i razlika vrednosti
podataka najcesce izmedu razlicitih vremenskih perioda

e funkcije za rangiranje - namenjene za rangiranje podataka u odnosu na zadate
kriterijume; rang moze da bude proseCan po periodima, moze da ima
frekvenciju pojavljivanja podataka u odredenom rangu i sl.,

e funkcije raspodele - namenjene za dobijanje raspodele / uce$¢a podataka u
odnosu na njihovu kumulativnu masu, ili karakteristicne vrednosti ako se radi
o hijerarhijskoj strukturi podataka (roditelj, prvi / koreni predak)

e prozorske funkcije - predstavljaju podskup agregacionih funkcija koje se
izvrSavaju na specifican nacin: formira se 'prozor' koji obuhvata podskup
vrednosti koje se analiziraju; na taj nac¢in moguce je izvrSiti analizu kretanja
raCunanjem suma / aritmetickih sredina / najmanjih i najvec¢ih vrednosti u
prozoru.

Rezultati OLAP analiza se najceSc¢e predstavljaju u vidu razlicitih dijagrama i tabela
agregiranih podataka, kako bi trendovi promena, karakteristicne vrednosti bile lako
uocljive. Na sledecoj ilustraciji su prikazani neki od tipova dijagrama koji se koriste.
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Slika 13.20: Razli¢iti tipovi dijagrama za prikaz rezultata OLAP analize

Na levoj strani je primer stubicastog dijagrama koji prikazuje raspodelu prodaje i
ostvarene profite po proizvodima. Ovaj tip dijagrama je pogodan za analize kojima se
bavi menadZzment. Gore desno su takozvani 'meraci' dijagrami (gauges), koji
predstavljaju odli¢no sredstvo za svakodnevni uvid u trenutnu situaciju u kompaniji po
razli¢itim kriterijumima. Oni imaju kazaljke koje mogu da se nadu u crvenoj, Zutoj, ili
zelenoj zoni. Na taj nacin korisnik moze brzo da odredi prioritete u radu: najpre
(urgentno) reSava stvari (probleme) na koje ukazuju kazaljke u crvenoj zoni. Redovni
zadaci su oni na koje ukazuju kazaljke u zutoj zoni, a aktivnosti na koje ukazuju
kazaljke u zelenoj zoni mogu i da se produze / odloze u slucaju potrebe. Dole desno je
tabela agregiranih podataka, najces¢e na najvisem nivou agregacije i sa hiperlinkovima
prema pod - tabelama koje ucestvuju u agregatu. Podaci su grupisani tako da
omogucavaju korisnicima (menadzmentu) jasno i precizno uporedivanje (komparaciju)
podataka iz razliCitih grupa. Pored predstavljenih postoje 1 drugi tipovi dijagrama:
linijski dijagrami najvise odgovaraju u situacijama kada treba da se istaknu trendovi
promene podataka; pita dijagrami su pogodni za prikaz raspodela i u¢eSc¢a pojedinih
grupa podataka u ukupnoj masi; tackasti dijagrami omogucavaju sagledavanje
grupisanja podataka oko nekih mera centralnih tendencija; povrSinski dijagrami su
namenjeni za prikaz vrednosti u 3 dimenzije prikaza.

13.6.2 Napredno pretraZivanje podataka

Pored OLAP analize podaci u skladiStu se analiziraju i naprednim pretrazivanjem
podataka (u daljem tekstu DM - Data Mining). Kao $to je ve¢ napomenuto u ovom
poglavlju, objekti DM-a su konkretni podaci u skladistu, dobijeni od izvora, a ne
kumulativni agregati. DM omogucuje da se iz mnoStva konkretnih podataka izvuku
zakljuccei koji na prvi pogled nisu uocljivi. Na primer, podaci kao Sto su faktori koji su
uticali na loSe poslovanje, otkrivanje potencijalnih klijenata koji zele da promene
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davaoca usluga (kompaniju), otkrivanje varljivog ponasanja i1 sl. Funkcije koje
omogucavaju napredno pretrazivanje su:

klasifikacija - podaci se sortiraju prema najéeS¢e unapred utvrdenim
kategorijama (klasama),

regresija - aproksimacija i predvidanje kontinualnih numerickih vrednosti,

klasterovanje - prirodno grupisanje podataka oko mera centralne tendencije
(centroidi, euklidske distance), pri ¢emu novi podaci unose promene u
klasterima,

udruzivanje (asocijacija) - otkrivanje 'vezanih' proizvoda / usluga / pojava,
onih koji se prodaju / pojavljuju koincidentno,

otkrivanje vaznosti atributa - identifikacija podataka (polja) koja su
najmerodavnija za predikciju rezultata i

izdvajanje svojstava - svojstva su izvedeni podaci, najceS¢e kombinacija
atributa.

Prakti¢na implementacija DM-a se svodi na pretragu jedne, ili vise kolona
tekstualnih podataka u tabelama skladista. Predstavljanje rezultata DM-a je isto kao i u
slu¢aju OLAP analize - tabelarno i graficki. Pored toga koriste se stablasti dijagrami u
slucaju klasifikacija i asocijativni grafovi u sluc¢aju funkcija udruzivanja.
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14 NoSQL BP

14.1 uUvOD

NoSQL DBMS (Not-only-SQL Database Management Systems) su skalabilni
sistemi otvorenog koda koji skladiSte i omogucavaju manipulaciju heterogenim
sadrzajima koji ne mogu da se normalizuju 1 koji su distribuirani na Web-u. NoSQL
DBMS omogucavaju da se u istoj BP ¢uvaju podaci od nekoliko bajtova do nekliko
desetina megabajta. Dalje, NoSQL sistemi omogucavaju da se podaci distriburaju na
Webu, da imaju kopije hostovane na razli¢itim lokacijama, a da i dalje budu dostupni
za manipulaciju: pretrage i izmene podataka. NoSQL DBMS su fleksibilni sistemi koji
omogucavaju obradu veoma heterogenih podataka. U NoSQL DBMS da bi se podaci
skladistili, ne mora da postoji Sema BP (schema free systems). Na kraju NoSQL DBMS
su sistemi koji imaju vrlo jednostavan API (obzirom da nema slozenih referentnih
modela), koji omogucava brze replikacije BP i rad sa velikom koli¢inom podataka.

14.2 MOTIVI NASTANKA NOSQL DBMS

Kod sistema za upravljanje relacionim bazama podataka (u daljem tekstu RDBMS —
Relational Database Management System), kod kojih dolazi tokom eksploatacije do
nagomilavanja podataka koji imaju slabu struktuiranost (nizak stepen normalizacije),
belezi se pad performansi manifestovan kroz sporije vreme odziva sistema. Najcesci
scenario u kome se pojavljuje ovaj simptom je da RDBMS cuva veliku koli¢inu
neindeksiranih podataka u potpuno nedistribuiranom sistemu (1 BP na 1 hostu). Primer
takvih RDBMS su arhivski sistemi koji sadrze dokumenta u raznim formatima (MS
Office, OpenOffice, PDF, ili neki drugi XML format) pa cak i skenirana dokumenta
koja se ¢uvaju u nekom multimedijalnom formatu i koja su opisana metapodacima. U
takvim sistemima tabele sadrze i polja u kojima se skladiste ve¢ pomenuta dokumenta,
ili drugi multimedijalni sadrzaji kao bajtovski nizovi, koji mogu veoma da variraju u
veli¢ini, a mogu i da predstavljaju strukturu za sebe. Na primer BP biblioteke koja cuva
elektronska izdanja knjiga od nekoliko desetina stranica, ali i1 knjiga od preko 1000
stranica; jo§ slikovitiji primer je da bi ta ista BP sadrzi knjige koje sadrze iskljucivo
tekstualni sadrzaj, ali i1 knjige koje sadrze wveliki broj ilustracija i drugih
multimedijalnih sadrzaja.

Vedina savremenih RDBMS nema adekvatnu podrsku za ovakve slucajeve. Uzrok
problema je zavisnost od dostupnih resursana hostu: u ograni¢enjima spoljnje i radne
memorije kao 1 u procesnoj snazi hosta. Fizicki, podaci se Cuvaju u fajlovima na
spoljnjoj memoriji, koja predstavlja jednodimenzioni adresni prostor sa sekvencijalnim
pristupom (npr. pristup magnetne glave na mesto u sektoru na kome zapocinje prvi bajt
podatka od interesa). Rezultat toga je da nedistribuirana BP fizicki predstavlja jednu, ili
nekoliko datoteka na takvom medijumu, vreme pretrage sadrzaja fajla (seeking time) se

274



Baze podataka

uvecava proporcionalno uvecanjem podataka koji fajl BP sadrzi. Pored toga, da bi se
podaci obradili, potrebno je da se konvertuju najpre u model podataka koji podrzava
RDBMS: na primer, u tabelama podaci imaju 2D referenciranje (polje i zapis), a mogu
biti proizvoljno 1 viSestruko referencirani iz drugih tabela u BP. To znaci da
jednodimenzioni model na fizicom medijumu mora da se konvertuje (mapira) u
viSedimenzionalnu slozenu strukturu Seme BP u radnoj memoriji dodeljenoj RDBMS-u
(Slika 14.1).

B - adna
——— : - ; R _ memorija
== =
e e e |
DB(BP)

Memorijska struktura

poljnja

Slika 14.1: Konverzija iz fizi¢kog modela u model podataka relacione BP

Fajlovi BP

Dakle, jedan deo problema je u vezi razli¢itog nacina na koji OS organizuje podatke
na spoljnjim nosiocima u odnosu na nacin na koji to ¢ini RDBMS. Dizajneri aplikacija
izlozeni su jo§ jednom problemu — ako model podataka u RDBMS nije identi¢an
modelu podataka koji se koristi u aplikacijama, u tom slucaju postoji potreba za jos
jednom konverzijom formata podataka u samoj aplikaciji. Ovaj problem je poznat pod
nazivom impendance msimatch. Sledec¢i primer (Slika 14.2) prikazuje jedan takav
sluc¢aj: da bi aplikacija generisala raCun (model podatka koji koristi aplikacija),
potrebno je da se prikupe i agregiraju podaci iz razlicitih tabela (na primeru to su tabele
kartice, korisnici, stavke racuna, racuni). Drugim re¢ima Sema BP ne podrzava
poslovni model podataka u aplikaciji.
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Slika 14.2: Generisanje ra¢una - konverzija iz modela podataka RDBMS BP
u strukturu podataka u aplikaciji

Operativna (radna) memorija, uprkos neuporedivo vecoj brzini pristupa, unosi drugi
vid ograniCenja: memorijski prostor postaje kritiCan resurs pri obradi podatka koji su
memorijski zahtevni. Na primer, pad performasi dolazi do izrazaja u SQL upitima sa
kriterijjumom (SELECT naredbe sa WHERE klauzulom). Bez obzira koliko je tip polja
ukljucenog u kriterijum upita jednostavan, da bi se izvrSila potpuna pretraga neke
tabele u BP, potrebno je ispitati vrednosti po kriterijjumu u svim njenim zapisima.
Situacija se usloznjava kada se radi o 'velikim' zapisima. Primer takvih zapisa su oni
koji sadrze dokumenta, slike, audio, ili video sadrzaje.

Proizvodaci RDBMS preporucuju indeksiranje polja u tabelama kako bi se ubrzao
pristup, ali to nije podrazumevano reSenje na nivou sistema ve¢ reSenje koje treba da
primeni administrator RDBMS po ukazanoj potrebi i na svoju odgovornost.

Indeksiranje je dobro za sisteme u kojima nema cestih promena podatka jer ubrzava
pretrage. Kod sistema kod kojih postoje Ceste promene (azuriranja) podataka ovaj
pristup se nije pokayao tako efikasnim. Izmena podataka, ili brisanje zapisa u tabeli
najcesce je sa kriterijumom, $to znaci da umesto indeksnog, sistem koristi sekvencialni
pristup zapisima. Indeksi takode gube svrsishodnost ako se definiSu za polja koja
sadrze samo nekoliko konkretnih vrednosti, Sto prouzrokuje, pored velikog broja zapisa
u tabeli koja se indeksira 1 veliki broj zapisa u indeksnoj tabeli. Na primer, u tabeli
gradana polje pol, koje ima 2 vrednosti, ili polje bracni status, koje takode ima samo
nekoliko vrednosti, u slucaju da se indeksiraju, izazvaée pravu eksploziju zapisa u
indeksnoj tabeli, a problem sekvencijalnog pristupa se, pored tabele od interesa,
proSiruje 1 na indeksnu tabelu.
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Na kraju, efikasno procesiranje velike koli¢ine podataka predstavlja isto tako veliki
izazov u RDBMS obzirom da je obrada sadrzaja tabela takode sekvencijalna.
Simultano (istovremeno) procesiranje podataka deljenjem izmedu viSe procesora je, ili
nemoguce, ili previse komplikovano.

Navedena ograni¢enja RDBMS su rezultovala da RDBMS dizajneri potraze reSenje
u distribuiranosti podataka. Nazalost, kod komercijalnih RDBMS sistema licenca se
najcesce naplacuje po racunaru — hostu na koji je RDBMS instaliran. To se pokazalo
kao velika investicija ¢ak 1 za velike kompanije kao $to su Google i Amazon koji su od
pocetka ovog milenijuma svoj biznis zasnivali na velikoj koli¢ini distiribuiranih
podataka, a time umesto main-frame pristupa bili primorani da Kkoriste klastere
raCunara. Sve veca potreba za obradom i analizom velike koli¢ine podataka (Big Data
Analytics), kao 1 velika heterogenost podataka distribuiranih na Web-u, bili su motiv
da se u prvoj deceniji ovog veka zapoéne sa razvojem tzv. NoSQL (Not only SQL)
sistema za upravljanje BP. Google (BigTable) i Amazon (Dynamo) su prve pocele da
primenjuju potpuno novi pristup skladiStenja podataka razvijajuéi sopstvena resenja
koja se danas nazivaju NoSQL-om.

14.3 OSNOVNI PRINCIPI NOSQL BP

NoSQL BP zasnivaju se na simultanoj (istovremenoj) obradi velike koli¢ine
podataka koji su distribuirani na mreZzi. Podaci, iako su fizic¢ki distribuirani na vise
raCunara - hostova, oni se kombinuju u strukture koje predstavljaju logicke celine ‘za
sebe’ koje se u NoSQL sistemima nazivaju agregatima i koje se formiraju prema
potrebama korisnic¢kih aplikacija. Dakle hostovi, koji ¢uvaju elementarne (sirove)
podatke i koji u¢estvuju u davanju podataka, obrazuju logi¢ku grupu nazvanu klaster.

Medutim, ovakva koncepcija nije iskljucila problem velikog protoka podataka
izmedu hostova u klasteru. Obzirom da hostovi mogu biti bilo gde na globalnoj mrezi,
oc¢igledna je bila potreba da NoSQL sistemi moraju da se optimizujuju uvodenjem
predobrade, koja bi se izvrSavala simultano na svakom pojedinaénom hostu koji sadrzi
podatke od interesa i koja bi rezultovala smanjivanjem koli¢ine podataka u razmeni
izmedu hostova. Ovaj problem je reSen Google-ovim Map Reduce konceptom. U ovom
poglavlju bavi¢emo se dakle sa Cetri osnovna koncepta NoSQL DBMS — agregacionim
modelom podataka, organizacijom podataka na hostovima, modelima distribuiranja
podataka i Map Reduce konceptom.

14.3.1 Agregacioni model podataka
Kao §to je ilustrovano u prethodnoj sekciji (Slika 14.2), relacioni model podatka,

koji se zasniva na tabelama koje imaju podatke organizovane po zapisima (data
records), nije prikladan za modelovanje podataka u NoSQL DBMS. Osnovni problem
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je Sto zapis predstavlja striktno odreden model u kome su podaci u potpunosti
specificirani (npr. tip vrednosti, veli¢ina i ograni¢enja), normalizovani barem u 1.
normalnoj formi (tzv. ‘ravni’ podaci) i nalaze se u striktnom redosledu. To znaci da
dizajneri tabela u RDBMS moraju unapred da znaju preciznu strukturu podataka koje
trebaju aplikacijama. Takode, u RDBMS struktuiranost slozenijih podataka je podrzana
normalizacijom u viSe normalne forme i uspostavljanjem relacija izmedu zapisa u
razliitim tabelama.

RDBMS pristup ima znacajne prednosti jer eliminiSe, ili barem umanjuje
redundansu (ponavljanje) podatka u jednoj, ili viSe tabela, a normalizcija i relacioni
model omogucava jednostavno odrzavanje konzistentnosti podataka i1 elimininaciju
nepotrebnih (nepozeljnih) zavisnosti izmedu podataka. Na zalost, u NoSQL sistemima
to nije dovoljno, posto se radi o podacima koji su distribuirani na Web-u, dakle na vise
hostova grupisanih u logicke celine - klastere. Umesto relacionog modela, u NoSQL
sistemima koristi se mnogo fleksibilniji — agregacioni model podataka. Agregacija je
koncept koji je preuzet iz objektno orjentisanog modelovanja — to je tip veze izmedu
podataka (objekata) koji oslikava njihovu slabu uzajamnu spregu koja omogucava
veliku fleksibilnost i kombinovanje. Sledeca ilustracija (Slika 14.3) predstavlja
agregacioni model za primer koris¢en u sekciji 10.2 (Slika 2). Smisao modela je
sledec¢i: koncepti korisnik i racun su u asocijativnoj vezi u odnosu jedan na strani
korisnika prema viSe na strani rauna; to znaci da korisnik moze da ima vise kupovina
(racuna), ali racun se izdaje samo jednom korisniku. Koncept racun ima agregacione
veze prema konceptima stavka racuna i placanje. U slucaju stavki racuna to znaci da je
korisnik kupovao razli¢ite vrste usluga i/ili roba. Kako su ovi predmeti kupovine
predstavljeni podacima na razli¢itim hostovima, mogu da se razlikuju po strukturi, ali
priroda agregacione veze dozvoljava njihovo objedinjavanje. Istom logikom moze da
se objasni agregaciona veza izmedu racuna i placanja. Jedan racun moze da se plati
razli¢itim nacinima placanja. Na primer jednim delom avansno, a drugim po prijemu
robe/usluge. Dalje, moze da se plati delom u gotovini, a delom platnom kartic(om/ama)
i/ili ¢eko(m/vima), u jednoj ili vise rata, itd. Da bi ovako nesto bilo moguce, model
podataka je relaksiran agregacionom vezom koja obezbeduje slabu spregu izmedu
koncepata racun i pla¢anje. To zna¢i da u konkretnom slucaju moze da bude ukljuc¢en
proizvoljan broj nacina placanja, za ceo, ili delove iznosa, sa rokovima odmabh, ili na
odlozeni vremenski period.
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Slika 14.3: Primer agregacionog modela podataka

Prethodni primer oslikava veliku fleksibilnost NoSQL DBMS koji moze da
odgovori uspesno vrlo razli¢itim poslovnim zahtevima. Osnovna prednost
agregacionog u odnosu na relacioni model podataka je da omogucava proizvoljnu
struktuiranost podataka od interesa. Dakle, hostovi cuvaju sirove podatke u nekom od
formata, dok NoSQL DBMS kao zajednicka infrastruktura za manipulaciju podacima
obezbeduje njihovo udruzivanje prema konkretnim poslovnim zahtevima koristeci
agregacione modele podataka.

144 NOSQL DBMS ORGANIZACIJA PODATAKA

NoSQL DBMS organizacija podataka se odnosi na na¢in na koji NoSQL hostovi
skladiste podatke kako bi bili lako pretrazivi i brzo dostupni korisni¢kim aplikacijama.
Za razliku od RDBMS-ova, kod kojih se organizacija reSava Semom BP, kod NoSQL
sistema to nije slucaj. Najcesc¢i nacini skladistenja u NoSQL DBMS su skladista kljuc
— vrednost parova, skladi$ta dokumenta i skladista po familijama kolonama.

14.4.1 SkladisSta klju¢ — vrednost parova

Ovaj tip skladista predstavalja he$ tabelu (hash table) u kojoj klju¢ — vrednost par
predstavlja jedan zapis, pri ¢emu je klju¢ jedinstven (kao i koncept primarnog kljuca
definisanog nad jednim poljem u RDBMS), a vrednost moZze da bude podatak bilo kog
tipa — prost kao broj¢ana vrednost, ili niz karaktera, ali i kompleksan kao neki objekat
— dakle slozena struktura podataka. Na sledecoj ilustraciji je primer racuna koji je
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smesten na skladidtu kao klju¢ — vrednost par (Slika 14.4). Sifra raduna predstavlja
klju¢ za direktan pristup objektu klase Racun. Ovaj objekat je vrednost koja se cuva.
On je kompleksan jer sadrzi ugnjezden objekat klase Korisnik i dve agregacije: jednu
za stavke racuna, a drugu za nacin placanja.

<kljuc = sifra_Racun=

<vyrednost = RacunObject>

KorisnikObject

StavkaRacunaAggregation

StavkaRacunaObj

StavkaRacunaObj

StavkaRacunaObj

PlacanjeAggregation

PlacanjeObj

PlacanjeObj

Slika 14.4: Primer skladistenja racuna kao klju¢ — vrednost par

Slede¢i kod predstavlja reprezentaciju ovog modela u klju¢ — vrednost skladistu
(Slika 14.5). Svi kljucevi su uokvireni crvenim, a njima odgovaraju¢e vrednosti
(objekti) plavim pravougaonikom. Ocigledno je da se svi podaci koji su agregirani u
objekat racun ¢uvaju na klju¢ — vrednost skladistima. Kao $to se odredenom racunu
pristupa posredstvom kljuca (Sifre racuna), tako se pristupa i podacima korisnika kome
je izdat racun, stavkama racuna i na¢inima placanja. U konkretnom primeru se vidi da
je korisnik racun platio delom gotovinski, a delom kreditnom karticom. Vazna je
napomena da podaci koji su predstavljeni u objektu racun predstavljaju rezultat upita
koje je NoSQL izvrsio nad vise skladista podataka i1 predstavljaju samo deo podataka
koji se ¢uvaju u distribuiranom sistemu. Na primer, moZe se uociti da ne postoji datum
izdavanja raCuna, ne postoji broj kreditne kartice, nema nikakvih informacija o
proizvodima, ili uslugama koje je korisnik kupio i sli¢no.
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["Racun ID":"14532432568",

"Racun":{

‘“Korisnik_ID“:“98092l“

v

"Forisnik":{
"ime": "Topax",
"prezime" : "ot "

I,

"StavkaRacunalggregation": [
{
["stavkaRacuna ID":"342081230123",
["stavkaRacuna":{"kolicina":"2","iznos":"4056.00"} |

}J’ e

{
|“StavkaRacuna_ID“:“342081230124“,

“StavkaRacuna“:{“kolicina“:"2“,“iznos“:"420.00“}|

}
1.
"Placanjelkggregation": [
{

I'Placanje_ID":"5340958"
|“Placan]e“:{“nac1n_placan]a":“gotovnlsko“;"1zn05“:“2000.00"ﬂ

b
{

["Placanie ID":"5340959")
["Elacanie":{"nacin placanija":"AMEX","iznos":"2476.00"} |

Slika 14.5: Izgled racuna na klju¢ — vrednost skladi$tu zapisan u JSON formatu

Na prethodnoj ilustraciji se uocava da su podaci koji se skladiSte zapisani kao tekst

u JSON formatu. JSON (JavaScript Object Notation) je format za tekstualni zapis
podataka 1 predstavlja otvoren standard (RFC 8259, ECMA-404) dizajniran kako bi se
omogucila efikasna razmena pre svega hijerarhijski struktuiranih podataka. Obzirom da
je ovaj standard zasnovan na istom konceptu kao i klju¢ — vrednost skladiSta, veoma je
zastupljen kao deo infrastrukture u NoSQL sistemima.

14.4.2 Skladista dokumenta

Skladista dokumenta su mozda najfleksibilniji NoSQL DBMS obzirom da

omogucavaju da se u istu bazu podataka skladiste podaci koji se uzajamno razlikuju
kako u veli€ini, tako i u struktuiranosti. Drugim rec¢ima, skladista dokumenta nemaju
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nikakvo znanje o sadrzaju koji se skladisti, niti koriste bilo kavu Semu za skladistenje.
Ovi NoSQL DBMS su dobili naziv zato Sto su pogodni za skladiStenje dokumenata
koji upravo variraju po prethodno navedenim karakteristikama. Slede¢i primer to
ilustruje (Slika 14.6). Prikazana su 2 jednostavna dokumenta u JSON zapisu (uokvireni
zelenom 1 zutom). Naizgled sli¢ni, dokumenti se razlikuju u vrsti 1 broju atributa. Prvi
ima 3 atributa, a drugi 4, pri ¢emu su svega 2 atributa zajednic¢ka — ime i broj_pasosa.
Drugi dokument je pri tome i kompleksniji obzirom da ima vecu struktuiranost.

"ime":"Jovan Perié",
"hobi":["plivanje","pecanje"l,
"broj pasosa":"00034532"

"ime":"Ana Mitrovic",
"putovanja van zemlje":["Italija","Austrija","Gréka"l],
"pebivalista": [
{"grad":"Zrenjanin","ulica":"Bure Jak3ic¢a", "ul br":"22/Ib"},
{"grad":"Novi Sad","ulica":"Kisacka", "ul br":"134/B12"}
1,
"broj_pasosa":"00034532"

Slika 14.6: Zapisi u skladistu dokumenata

Uprkos svim navedenim razlikama izmedu dva dokumenta na gornjoj ilustraciji, za
njih je zajednicko da sadrze licne podatke osoba koji se mogu prikupiti. Oc¢igledno da
se podaci razlikuju u struktuiranosti. Medutim, fleksibilnost skladista dokumenata
omogucava da se ovakvi dokumenti Cuvaju u istoj bazi podataka omogucavajuci
napredne pretrage. Ono Sto je vrlo uocljivo na datom primeru je da ne postoje
jedinstveni identifikatori u zapisu. Drugim recima dokument mora ostati originalnan.
NoSQL skladista dokumenata ovaj problem prevazilaze internio dodeljenim
identifikatorima, koji omogucavaju konzistentnost u azuriranju zapisa.

14.4.3 Skladista familija kolona

Skladista familija kolona su dobila ime po konceptu zvanom familija kolona. Ovaj
koncept je sli¢an konceptu skupa zapisa, ili tabele kod RDBMS sistema s tom razlikom
da svi zapisi u istoj tabeli imaju potpuno isti broj, iste tipove, iste nazive 1 druge
karakteristike polja, dok kod familije kolona to nije slucaj: redovi u familiji kolna ne
moraju da imaju iste vrste kolona, a time niti podatke koje one sadrze (Slika 7). Kolona
je predstavljena parom naziv — vrednost. Redovi u familijama kolona su jednozna¢no
odredeni klju¢em — konceptom slicnim konceptu primarnog kljuca definisanog nad
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jednim poljem u tabelama relacionih baza podataka. Klju¢ reda u familijama kolona
uvek ima smisao — transparentan (kao ime i prezime, mati¢ni broj i sli¢no), ili skriven
(hes vrednost transparentnog smislenog podataka). Pored toga u nekim sistemima
uvodi se koncept Celija kojima se grupi$u kolone koje imaju isti naziv. Celije
omogucavaju da se redovi grupiSu §to bolje prema sli¢nositi njihovih kolona, a time i
da se formiraju $to kvalitetnije familije kolona. Celije omoguc¢avaj da se kolone
mapiraju, a njihovim imenovanjem dobija se nova dimenzija skladiStenja koja se
naziva superkolonom, odnosno dobija se novi nivo grupisanja — familija superkolona.

Ova NoSQL skladista grupisu klju¢eve redova i superkolona u takozvane prostore
kljuceva (keyspaces) koji predstavljaju pristupne tacke za pristup srodnim familijama
kolona, ¢ine¢i ih jedinstvenim logickim celinama podataka — konceptom slicnim
bazama podataka kod RDBMS.

Svrha formiranja familije kolona je da se izvrSi grupisanje podataka kojima se ¢esto
pristupa zajedno. Kod tabela u relacionim bazama podataka nema nikakvih veza
izmedu susednih zapisa. Na primer, u tabeli gradana zapisi koji predstavljaju ¢lanove
iste porodice, ili zaposlene u istoj firmi su u potpunosti izolovani, dok susedni zapisi u
gotovo svim sluajevima nemaju niSta zajednicko. Da bi se omogucilo bilo kakvo
grupisanje, RDBMS pretrazuje podatke kroz iterativni proces koji je vrlo neefikasan za
ogroman broj zapisa. Familija kolona predstavlja NoSQL skladiSte kojim se reSava
upravo ovaj problem. To znac¢i da u konceptualnom modelu predstavljenom na slici
kljucevi 1,2, 1 3 jesu jednoznacni, ali su redovi koje identifikuju uzajamno povezani i
predstavljaju logicku grupu podataka. Na primer, familiju kolona NoSQL DBMS moze
da formira od nauc¢nika koji su objavili vise zajednic¢kih nau¢nih radova, muzicara koji
su imali zajedni¢ke nastupe na velikom broju koncerata, osoba koje imaju slicna
interesovanja, ili zajednicke prijatelje 1 sl.

' ™\
Kolona 1 Kolona 2
naziv: vrednast naziv: vrednost

4 N\
Kolona 1 Kolona 2
naziv: vrednost naziv: vrednost
AN J

'd N\ 4
Kolona 1 kolona 3 ] T EEREN] Kolona N

o0 00 00 naziv: vrednast

Kolona N

o0 00 00 )
naziv: vrednost

naziv: vrednost nazivi vrednost naziv: vrednost

— — — — — — — —

i) el

Slika 14.7: Familija kolona — konceptualni model
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U pretragama, zahvaljuju¢i kljuevma redova i1 nazivima kolona vrlo brzo se
dobijaju rezultati i kod velikog broja redova. S druge strane ovaj koncept omogucava
da se lako nalazi sli¢nosti izmedu podataka (redova) koji se nalaze u razliCitim
familijama.

Slede¢i JSON formatiran kod (Slika 14.8) predstavlja praktican primer skladiSta
familije kolona koja se zove KorisnickiProfil.

NAZIV FAMILUE KOLONA

/ "emailAdresa":"kasandra@nomail.org",
"starost":20

KUUCEWVI "emailAdresa":"teri@nomail.org",
"pol": "muski"

Y,

KOLONE

13 "emailAdresa":"chris€nomail.org",
14 "starost":20,

15 "pol":"muski",

16 "grad":"Novi Sad"

17 }

18 }

19 }

Slika 14.8: Primer familije kolona

Korisnicko ime predstavlja klju¢ reda u familiji. U samom redu se nalaze kolone
predstavljene nazivom kolone 1 njenom vredno$¢u. Na primer klju¢ prvog reda na
gornjem primeru je Kasandra, njen red ima 2 kolone. Prva ima naziv emailAdresa i
vrednost kasandra@nomail.org, a druga kolona ima naziv starost i vrednost 20. Na
primeru se vidi da kolona koja je zajednicka za sve redove je emailAdresa. Poslednji
red u familiji ima Cetri kolone, dakle sadrzi najpotpuniji korisnicki profil.

14.4.4 Grafovska skladiSta podataka

Pored navedenih nacina organizovanja podataka na NoSQL skladiStima postoje i
drugi, od kojih je najces¢e pominjan model grafa. Graf predstavlja strukturu podataka
koja se sastoji od ¢vorova i lukova. U NoSQL grafovskim skladiStima u ¢vorovima se
nalaze podaci, najcesc¢e slozenog tipa (objekti), a lukovima su predstavljene njihove
uzajamne relacije.

Sledec¢a slika prikazuje jednostavno grafovsko skladiSte podataka (Slika 14.9).
SkladiSte sadrzi samo 3 ¢vora i Sest lukova — izmedu svakog ¢vora po dva koji su
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obrnuto usmereni. Od podataka u ¢vorovima predstavljeno je samo ime osobe kao
identifikator obzirom da su ostali podaci u ¢vorovima irelevantni za objasnjenje. Ono
Sto grafovsko skladiSte poseduje, a sva ostala prethodno opisana skladiSta nemaju su
opisi relacija izmedu podataka (¢vorova). Na prikazu je zadrzan minimalisticki pristup,
tako da je svaka relacija opisama samo sa 2 parametra: ima svoj jedinstveni
identifikator na skladisti i naziv relacije. Naziv relacije je predikat u trojci gde ¢vor iz
koga relacija poCinje predstavlja subjekat, a ¢vor na koji relacija pokazuje je objekat.
Na primer u relaciji ¢iji id je 34543 Jovan je subjekat a FK Rad predikat (Jovan trenira
u FK Rad). Relacija u suprotnom smeru (id : 34544) ima drukciju strukturu: subjekat je
FK Rad, predikat je ima_clana, a Jovan je u ovoj relaciji objekat. Kao posledica, ova
relacija nosi i druk¢iju semantiku (smisao): FK Rad ima ¢lana koji se zove Jovan).

id: 42423
naziv : poznaje

id:42424

id : 34543 id : 34566
naziv:trenira_u npaziv:ima_clana

) id : 34567
id : 34544 naziv: trenira_u
naziv rima_clana

Slika 14.9: Grafovska BP

Medutim dve relacije izmedu 2 objekta mogu da imaju istu semantiku iako su
razli¢ito usmerene. Na gornjem primeru to su relacije id : 42423 i id : 42424. One
odrazavaju poznanstvo izmedu Nikole i Jovana iako u prvoj Jovan predstavlja subjekat,
a Nikola objekt u relaciji, dok je u drugoj obrnuto.

Zahvaljuju¢i relacijama, grafovska skladista imaju tu sposobnost da oslikavaju Siri
kontekst postojanja podatka koji je predstavljen ¢vorom grafa. Broj uvirucih i izviru¢ih
relacija odrazavaju njegovu poziciju i znacaj u odnosu na ostale podatke (¢vorove) na
skladiStu. Sva grafovska skladiSta omogucavaju prikupljanje podataka iz susednih
¢vorova (analiza direktnih relacija), ali primenom algoritama za pretragu grafa za
dubine veée od 1 (pretraga putanja i ¢vorva koji nisu u neposrednoj vezi) aplikacije
mogu da pronadu podatke koji se ne mogu prikupiti na drugi nacin.
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145 NOSQL DBMS - MODELI DISTRIBUIRANJA PODATAKA

Jedan od najvaznih zadataka koje treba da ispunjavaju NoSQL sistemi jeste
odrzavanje podataka distribuiranih u klasteru. Postoje razli¢iti nacini distriburanja:
- Potpuno deljenje
- Master — slave replikacije
- Replikacije na ravnopravnim hostovima
- Kombinacija deljenja i repliciranja

Potpuno deljenje je model kod koga se na svakom hostu u klasteru nalaze razliciti
podaci (Slika 14.10). Ne postoje kopije podataka na drugim hostovima tako da je
konzistentnost podataka lako odrziva. Ovaj model je pogodan u slucajevima da
aplikacije koje pristupaju lokalnim NoSQL DBMS hostovima takode imaju lokalni
karakter. Drugim re¢ima one uopste ne potrazuju, ili veoma retko potrazuju podatke sa
drugih hostova u klasteru.

= I

HOST 1

- - K- &

HOST 2 HOST 3

Slika 14.10: Potpuno deljenje podaka

Kod potpunog deljenja svaki host je odgovoran za razmenu (Citanje, upis i
azuriranje) samo podataka koje skladisti.

Master — slave replikacije je model koji predstavlja potpunu suprotnost prethodnom
1 kod koga se na svim hostovima u klasteru nalaze isti podaci (Slika 14.11). Jedan od
hostova u klasteru igra ulogu mastera. To znaci da je izmena podataka moguca samo
na master hostu, dok je na ostalim hostovima (koji imaju slave ulogu) dozvoljeno samo
Citanje, ali ne i promena podataka. Iz ovakve podele uloga proizilazi jo$ jedan zadatak
mastera — odrzavanje konzistentnosti podataka, odnosno azuriranje replika podataka na
svim slave hostovima. Uslov za uspe$nost primene ovog modela je pouzdana mrezna
infrastruktura i velike brzine protoka podataka.
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S B |:>

MASTER HOST

SLAVE HOST 1 SLAVE HOST 2

Slika 14.11: Master — slave deljenje

Replikacije na ravnopravnim (peer to peer) hostovima je model koji se razlikuje u
odnosu na prethodni po tome $to svi hostovi u klasteru mogu da citaju i da menjaju
podatke (oznaceno kao REDIS — eng. Read Edit Delete Insert Select, slika 14.12). Ovaj
model znatno usloZnjava odrzavanje konzistentnosti podataka u klasteru jer promena
podatka na bilo kom od hostova propagira se i na sve ostale hostove. U tom slucaju
NoSQL sistem mora da podrzi transakcionu obradu, odnosno da se promene na svim
hostovima odigraju u jednoj transakciji.

< =

HOST2 HOST3

Slika 14.12: Peer to peer deljenje podataka
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Moze se zakljuciti da su ovakvi sistemi ugrozeni u slu¢aju gubitka komunikacionog
kanala za azuriranje poSto postoji moguénost distribucije netacnih podataka
korisni¢kim aplikacijama. Permanentno testiranje linkova pre i u toku transakcije radi
prihvatanja (commit) ili odbijanja (rollback) transakcije nije dovoljna mera da bi se
uspostavila pouzdanost ovakvih distribucionih sistema.

Mogucénosit pojave nekonzistentnih podataka u gore opisanim situacijama doveo je
do pojave hibridnog modela koji je nastao kao kombinacija deljenja i repliciranja.
Postoje 2 varijante ovog modela. U prvoj varijanti (Slika 14.13) hostovi mogu da budu
u isto vreme masteri za neke podatke (skladiSte njihove originale i azuriraju njihove
replike), a za druge podatke da imaju ulogu slave hosta (samo skladiste kopije).
Takode u verijanti 1 ostovi mogu da budu samo master, ili samo slave hostovi. Pravilo
distribuiranosti je da u klasteru postoji sam jedan original podatka i zna se na kom
hostu je skladisten. Samo tako moze da se implementira uspesno azuriranje podataka.

HOST 3

Slika 14.13: Kombinacija deljenja i repliciranja — varijanta 1

Na gornjoj slici host 1 ima ulogu mastera za 2 podatka (prikazani zvezdama) a slave
hosta za tre¢i. Drugi host je master za jedan podatak a slave za 2, dok je host 3 slave
host.

Druga varijanta kombinacije deljenja 1 repliciranja podrazumeva ravnoravnost
hostova (peer to peer hostovi). To znaci da svi hostovi imaju ulogu mastera, a replika
podataka nema ve¢ sve instance podataka predstavljaju originale.

288



Baze podataka

HOST 1 HOST 2 HOST 3

HOST 4 HOST 5

Slika 14.14: Kombinacija deljenja i repliciranja — varijanta 2

Prilikom promene podataka na bilo kom hostu, on preuzima odgovornost za
azuriranje tog podatka na svim ostalim hostovima. Drugim re¢ima svaki host mora da
zna za hostove u klasteru na kojima je skladisten taj isti podatak. U praksi koriS¢enja
NoSQL DBMS podaci su distribuirani faktorom tri, $to znaci da je svaki distribuiran na
3 ¢vora u mrezi (hosta u klasteru). Na taj naCin povecana je otpornost sistema na
padove mreze, odnoso klaster se deli na delove koji se dalje konsoliduju u prvobitni
nakon uspostavljanja normalnog transfera podataka. Da bi se ovo omogucilo, NoSQL
DBMS-ovi pamte vremena promene svih podataka koje skladiSte na klasteru, Sto
rezultira konzistentnom rekonstrukcijom podataka po ponovnom uspostavljanju
komunikacionih kanala. Karakteristicno za skladista sa familijama kolona je da koriste
ovaj nacin distribuiranja podataka.

146  MAP REDUCE KONCEPT

Map Reduce koncept je nastao kao proizvod potrebe da se podaci predstavljeni
agregacionim modelom efikasno razmenju izmedu hostova u klasteru. Implementacija
ovog koncepta sarzi dve faze. Prva je mapiranje. Mapiranje se vr§i pomocu funkcije
koja kao ulazni parametar ima agregiran podatak, a kao izlaz daje niz podataka
predstavljenih kao parovi klju¢ — vrednost. Slede¢i primer to ilustruje (Slika 14.15).
Racun koji predstavlja agregiran podatak je ulazni parametar funkcije za mapiranje, a
rezultat njenog izvrSenja su pojedinacne stavke raCuna predstavljene po kljuc —
vrednost principu. Klju¢ svake stavke je naziv proizvoda, a vrednost je struktura koja
takode ima 2 kljuc¢ — vrednost para: za cenu i za koli¢inu.
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Slika 14.15: Mapiranje podataka iz agregata u klju¢ vrednost parove

Obzirom da se radi o podacima koji predstavljaju agregate, drugim recima, koji su
sastavljeni od distribuiranih podataka na razli¢itim hostovima, funkcija mapiranja se u
realnosti izvrSava simultano (istovremeno) na svim hostovima na kojima se nalaze
podaci od interesa. Ovakav pristup omogucava veliku brzinu procesiranja podataka
kako zbog paralelizma obrade, tako i zbog lokalnog karaktera podataka koji se
obraduju. Drugim rec¢ima, host obraduje u ovoj fazi samo podatke koje skladisti.

Funkcija za mapiranje se izvrSava na jednom zapisu — u gornjem primeru to je jedan
racun. Ako pretpostavimo da je cilj obrade da se prikupe podaci kupovine odredenog
proizvoda, funkcija za mapiranje ¢e se izvrsiti za sve racune svih korisnika (Slika
14.16). U tom slu¢aju dobijaju se kao rezultat klju¢ — vrednost parovi ¢iji broj moze da
se redukuje u skladu sa zadatkom obrade. Redukcija parova klju¢-vrednost predstavlja
drugu fazu Map Reduce koncepta.

BeHanH
weHa 135
KOSMYMHE 45
BeHanH
LLEHE 142|
HOMMYMHAE 38
BeH3nH BeH3nH
eHa 148' REDUKCLA Hannaheno 24451]
HOSMUMHE 35 HOSMUMHE 169
BeHanH
LeHa 154
HOMMUMHAE 24
BeHanH
weHa 152
HOJIMUMHAE 27|

Slika 14.16: Redukcija klju¢-vrednost parova
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Kao rezultat redukcije umesto velikog broja klju¢ — vrednost parova, host emituje
samo jedan par, koji predstavlja konacan rezultat obrade koris¢enjem Map Reduce
koncepta.

14.7 PRIMERI NOSQL DBMS

Od pocetka 21. veka nastala su mnogobrojna NoSQL skladista podataka koja
predstavljaju reprezentativne primere koncepata koji su objasnjeni u poglavlju 10.
Google Bigtable kao prvo skladiste bazirano na familiji kolona, namenjeno kao
osnovna infrastruktura za pretrae na Web-u, posluzilo je kao inspracija za HyperTable i
HBase skadista.

Amazon-ovo skadiste Dynamo, kao prvo skladiste na bazi klju¢-vrednost parova
pravljeno kao infrastruktura za analizu aktuelnih trziSta, motivisalo je razvoj
Facebook-ovog skladista Cassandra i projekat Voldemort.

Jedno od prvih skladista dokumenata - Apache-ov CouchDB, (koristi ga BBC
bradcasting) posluzilo je kao motiv za nova reSenja od kojih se najvise isti¢e Siroko
prihvacen MongoDB. ElasticSearch predstavlja jo§ jedan primer skladista dokumenata
koji je zastupljen u poslovnim primenama. Pored toga, interesantno je da su skladiSta
dokumenata vrlo primenjena u novijim generacijama geoprostornih sistema, koji se
baziraju na fuziji ogromne koli¢ine podataka iz razli¢itih izvora (npr. Google Maps).

Na kraju pominjemo i reprezentativne primere grafovskih skladista podataka: I1BM
DB2 (od verzije 10), Neo4J, InfiniteGraph, InfoGrid i drugi. Ova skladista su takode
nasla Siroku primenu u svim domenima u kojima su bitne relacije izmedu podataka:
drustvene veze, sistemi javnog transporta, putne mape i1 mrezne topologije.
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15 PRIMERI ZA MODELOVANJE

15.1 ADRESAR NA MOBILNOM TELEFONU

U razvojnom centru popularnog proizvodaca mobilnih telefona pokrenut je projekat
razvoja softverskog modula za upravljanje telefonskim imenikom. U okviru ovog
projekta potrebno je razviti model baze podataka u kojoj bi se cuvali zapisi telefonskog
imenika. Kao osnovni zahtev pri razvoju modela navedeno je postizanje visokih
performansi sa ograni¢enim procesorskim resursima. Svaki od zapisa u imeniku treba
da sadrzi naziv, adresu 1 broj telefona. Duzinu naziva zapisa, adrese i broja telefona
treba ograniCiti na po 256 bajtova, a skladiStenje broja telefona omoguditi i sa
prefiksom ,,+“. U pogledu funkcionalnosti zahtevano je listanje zapisa u imeniku,
filtriranje zapisa unosom dela naziva i pronalaZzenje naziva za uneti broj telefona.
Razvijeni model baze podataka bio bi realizovan u okviru SQLite ili MySQL sistema za
upravljanje bazama podataka na Linuks/Android operativhom sistemu.

e  Model baze podataka

Foontalkt
ID (FK)

Ime
Adresa
Telefon

e Pitanja
e Dalije predlozeni model normalizovan 1 koje normalne forme nisu
ispoStovane?
e Dali ima potrebe za denormalizacijom baze u cilju podizanja performansi?

e Koje su prednosti realizacije reSenja koris¢enjem SQLite SUBP-a u odnosu na
MySQL ili fajl-sistem (skladiStenje podataka unutar fajla)?

e Na koji nacin bi se na nivou SQL jezika moglo omoguc¢iti prepoznavanje
zapisa Ciji je broj skladiSten u formatu ,,+38164...“ a koji je korisnik uneo u
formatu ,,064...?
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e Naknadni zahtevi

U nove modele mobilnih telefona ugraduju se znacajno brzi procesori nego $to je to
bio slucaj kod modela za koji je razvijen prethodni sistem za upravljanje telefonskim
imenikom. U meduvremenu, kao osnovna mana prethodnog reSenja prepoznato je
postojanje vise zapisa u imeniku kod osoba za koje se ¢uva vise kontakt telefona ili
adresa. Takode, ugradnjom GPS modula javila se ideja za moguénos$cu sortiranja
zapisa u imeniku po udaljenosti kontakata od trenutne lokacije korisnika mobilnog
telefona. Koje su izmene u prethodnom modelu baze podataka potrebne da bi se resio
navedeni problem i omogucilo pomenuto sortiranje?

e  Model baze podataka

Adresa
3 ) ) D (PE)
{ Telefon SEREE Osoba_|D (FK)
Broj
&1
1D (P - ID (PK) ~JUlica
Elsu.t:na_ID (FE) = Crad
Broj i J Drzava
Latituda
Longituda
e Pitanja

e Kako ¢e se navedene izmene odraziti na slozenost i performanse sistema?
e Dali se izmenom pojavljuje novi kandidat za primarni klju¢ u tabeli Osoba?

e Ukoliko bi se novi sistem za upravljanje telefonskim imenikom primenio na
telefone koji ve¢ koriste stari sistem, koji su koraci potrebni da ne bi doslo do
gubitaka postojecih kontakata?

e Na koje je sve nacine moguce realizovati sortiranje kontakata po udaljenosti od
trenutne lokacije uredaja, a koji se mogu smatrati optimalnim?

e Da li savremeni sistemi za upravljanje bazama podataka imaju podrsku za
geografske tipove podataka?
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15.2 BIBLIOTEKA

Za potrebe biblioteke jedne srednjoskolske ustanove potrebno je razviti softver za
vodenje knjiga, ¢lanova i zaduzenja. Za softver su planirane samo osnovne funkcio-
nalnosti:

1. vodenje evidencije o postoje¢im clanovima biblioteke,
2. vodenje evidencije o postoje¢im knjigama u biblioteci i
3. vodenje evidencije o aktivnim zaduZenjima.

Podaci o ¢lanovima koje je potrebno voditi u bazi podataka su broj ¢lanske karte,
ime, prezime, adresa i kontakt telefon. Svaka knjiga je odredena medunarodnim
standardnim knjiznim brojem (engl. International Standard Book Number, ISBN). Za
naslove koji su se pojavili pre 2007. godine ovaj broj sadrzi 10 cifara, a za naslove koji
su se pojavili pocev od te godine ovaj broj sadrzi 13 cifara. Pored ovog broja za svaku
od knjiga beleze se jos i naslov i autor.

Proces zaduzivanja knjige podrazumeva koriS¢enje kartonske kartice za belezenje
broja Clanske karte clana, ISBN broj knjige koju je zaduzio, kao i datum kada je
zaduzivanje izvrSeno. Proces razduzivanja podrazumeva belezenje datuma
razduzivanja u za to predvideno polje na kartici. Pregled aktivnih zaduZenja
podrazumeva pretragu svih kartica kod kojih je polje za datum razduzivanja prazno.
Clanovima je dozvoljeno paralelno zaduZzivanje do tri knjige ali se u pojedinim
slucajevima odobrava i prekoracenje ovog broja.

e  Model baze podataka

[ Clan faduzenje i e ]
Broj (K} _{ Clan_Broj (PK, FK) L
Ime S Knjiga_I5BN (PK, FK) P EEEU{EK}
Frezime Focetak A
Telefon lraj i

e Pitanja

e Da li predstavljeni model moze da odgovori na sve zahteve slucajeve
koris¢enja?
e Sta ée se dogoditi ukoliko jedan ¢lan pokusa dva puta da zaduzi istu knjigu?

e Dalije predlozeni model normalizovan i koje normalne forme nisu
ispostovane?

e Da li ima potrebe za denormalizacijom baze u cilju podizanja performansi?

e Koje su izmene na modelu potrebne da bi se on mogao primeniti na video-klub
ili rent-a-kar agenciju?
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e Naknadni zahtev 1

Tokom kori$¢enja reSenja baziranog na prethodno razvijenom modelu uoceno je da
on ne podrzava slucaj u kome jedan ¢lan moze da vise puta zaduzi istu knjigu. Ovo
ograniCenje je u praksi zaobilazeno brisanjem zapisa o prethodnom zaduzivanju pre
dodavanja novog ili izmenom pocetka zaduzivanja. Medutim, na ovaj nacin dolazi do
gubitaka podataka, odnosno ostecuje se istorijat zaduzivanja. 1. Koje izmene modela
baze podataka su potrebne da bi se reSio navedeni problem?

e  Model baze podataka

{ = ) Zaduzenje -
an knjiga ]
. ID (PK)
Broj (PK) & Clan_Broj (FK) o ISBN (PIK)
Ime Knjiga_ISBN (FIO) Naslov
Prezime Pocetak Autor
Telefon Kraj .

e Pitanja

e Na koji nacin se izmene mogu ugraditi u postojeci sistem a da se ne izgube
trenutni podaci?

e Naknadni zahtev 2

Koris¢enjem racunarske baze podataka nije moguce utvrditi da li u biblioteci postoji
slobodan primerak odredenog naslova, ili se pre izdavanja mora sacekati na vracanje
nekog od ve¢ izdatih primeraka. Svi primerci knjiga u biblioteci su obelezeni
jedinstvenim inventarskim brojem. Dodatno, isti naslovi u biblioteci Cesto postoje
izdati od strane razliCitih izdavaca i u raznim godinama izdanja te bi i ove podatke o
naslovu trebalo podrzati u bazi podataka.

e  Model baze podataka

) Knjiga
Clan q
_ Zaduzenje Primerak ISBN (PK)
Fn:? (PI) <10 (PK) = INVER (PK) =3 Maslow
Prezime Clan_BIRIKES Knjiga_ISEN (FK) AUl
Primerak_INVER (FE) lzdavac
Telefon L Codinalzdanja
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° Pitanja

e Na koji nacin se izmene mogu ugraditi u postojeci sistem a da se ne izgube
trenutni podaci?

° Naknadni zahtev 3

Uocena je 1 nepravilnost u koriS¢enju programa koja se ogleda u razli¢itim unosima
istih autora (¢irilica, latinica, unos na izvornom pismu i jeziku, razli¢iti redosled imena
1 prezimena, razli¢ito koriS¢enje inicijala...) od strane korisnika programa. Ovo
onemogucava pretragu naslova po imenu autora, korisnici uglavnom pogadaju razlicite
moguce kombinacije, a sve CeSce se deSava da se propusti neki od naslova. Isti
problem, iako manje znacajan, javio se i kada je u pitanju izdavac knjige.

- Deslctop Desltop Baza Veb Veb :

Bibliotekar aplikacija raunar podataka sernver aplikacija Clan
] — =l — — ]
= :: ........ I:I ......... ; ........ =l.... :: ...... hes
ST = — B = =

Dodatno, planirano je prosirenje postojeceg resenja dodavanjem Veb aplikacije koja
bi ¢lanovima biblioteke omogucila da se preko Interneta informiSu o postoje¢im i
slobodnim naslovima u biblioteci. Ova aplikacija bi koristila centralnu bazu podataka
(istu kao 1 aplikacija koju koriste radnici u biblioteci). Kao jedna od moguénosti Veb
aplikacije planirano je i prikazivanje kratke biografije autora sto takode treba podrzati
u modelu baze podataka.

e  Model baze podataka

|zdavac

[ Zaduzenje Knjiga

ID (PK) Frimeral ISEM (PI)
E'r?rﬂfrif fﬁ?ea (FK) INVERSE i Eﬂiﬁi% p
Pocetak Knjiga_ISEN (FI) Naslov

lraj Godinalzdanja

1D (FI)
Ime

Frezime
Biografija
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° Pitanja

e Dalije bilo moguce navedeni problem potpuno ili delimi¢no resiti bez izmene
baze podataka, odnosno na sloju logike resenja?

e Tehnologija u kojoj je izraden korisnicki interfejs aplikacije omogucava
reagovanje na dogadaj pritiska tastera (dogadaj onkeypress) kada se fokus
postavi na polje za unos autora za pretragu naslova. Koji upit treba izvrsiti u
bazi podataka da bi se korisniku ponudila lista svih autora ¢ije ime/prezime
sadrzi uneti tekst?

e Da li postoje bezbednosni rizici kod omogucavanja pristupa sadrzaju baze
podataka putem Interneta? Ukoliko postoje, na koji na¢in bi se mogli otkloniti
ili umanjiti?

15.3 MAGACIN

Potrebno je razviti model baze podataka koji bi podrzao upravljanje skupom
magacina. Svaki od magacina ima svoj naziv i adresu a u njemu se u svakom trenutku
moze nalaziti proizvoljna koli¢ina razlicitih tipova robe. Koli€ina razli¢itih tipova robe
meri se razli¢itim mernim jedinicama (komad, metar, kilogram...). Model treba da
omoguci da se u svakom trenutku moZze videti sadrzaj svakog od magacina, kao 1 da se
za svaki tip robe mogu videti dostupne koli€ine u razli¢itim magacinima.

e  Model baze podataka

{ Magacin stanje [ Roba 1
ID (PK) < Magacin_ID (PK, FK) B Naziv (P
Naziv Roba_ID (PK, FK) Jedinic{ar-?ere
Arlresa Stanje |

e Pitanja

e Koji tip podataka treba izabrati za kolonu Stanje u istoimenoj tabeli?

e Naknadni zahtev

Nakon inicijalnog perioda koris¢enja razvijenog modela utvrdeno je viSe njegovih
nedostataka. Prvenstveno, prilikom popisa su utvrdene znacajne razlike izmedu stanja
u bazi podataka i stvarnih stanja u magacinima. Iz tog razloga je postavljen zahtev da
se u bazi podataka podrze svi prijemi i izdavanja robe, kao i da se omoguéi unos
razlika evidentiranih prilikom popisa.
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e  Model baze podataka

Prijem
RE (FK)
Magacin_ID (FE) -
_é Foba D (FK)
Kolicina
Datumyreme
- |Zdavanje
Magacin [
[ ) RB (PK) Foba W
1D (PE) — Magacin_ID (FK) = Naziv (P
Maziv —1 |[Roba D (FK) _Jedinic{ar-?ere
Adresa Kolicina
. Datumyreme
Fopis
RE (FK)
L« Magacin_ID (FK) P
Foba D (FK)
Kolicina
Datumyreme
° Pitanja
1. U ¢emu se sve ogleda znacaj polja DatumVreme u tabelama Prijem, lzdavanje
i Popis?
2. Koji su koraci nakon uvodenja predstavljenih izmena potrebni za dobijanje
aktuelnog stanja odredene robe u odredenom magacinu?
3. Koji su koraci potrebni za dobijanje aktuelnog stanja u odredenom magacinu
za sve tipove robe?
4. Koji su koraci potrebni za dobijanje aktuelnog stanja odredenog tipa robe u
svim magacinima?
5. Na koji na¢in uvedene izmene uti¢u na performanse sistema?
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154 BANKA

Za potrebe odredene banke potrebno je razviti osnovni model baze podataka. Model
treba da podrzi samo vodenje evidencije o klijentima, raCunima, uplatama, isplatama i
izdatim platnim karticama. Na osnovu podataka u bazi potrebno je da se u svakom
trenutku moze dobiti trenutno stanje na odredenom racunu.

e  Model baze podataka

lijent Facun Kartica
1D (PE) Broj (PE) Broj (PK)
Ime .{: Flijent_ID (FK) < Facun_Broj (FK)
FPrezime Tip Viasnik
Datumlzdavanja
Datumisticanja
Uplata lsplata
REB (Pk) RE (FK)
Racun_Broj (FK) Facun_Broj (FK)
Uplatilac Frimalac
Datum Datum
|znos IZnos
° Pitanja

e Na koji nacin se preko razvijenog modela utvrduje trenutno stanje na
odredenom racunu? Sta su prednosti a Sta mane takvog pristupa i koje
alternative postoje?

e Koja je prednost centralizovane baze podataka sa aspekta postojanja velikog
broja filijala banke? Koji su funkcionalni i bezbednosni izazovi posledica
centralizacije?

e Koje su izmene modela potrebne da bi se podrzala 1 Stednja klijenata, odnosno
obracunavanje kamate?

e Koje su izmene modela i celokupnog sistema potrebne da bi se klijentima
omogucilo elektronsko bankarstvo (upravljanje racunom putem Interneta)?
Koji su bezbednosni 1 funkcionalni izazovi?
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155 MARKETINSKA AGENCIJA

Za potrebe marketinske agencije je potrebno razviti model baze podataka koja bi
omogucavala sprovodenje anketa putem Interneta. Ispitanici na pocetku anketiranja
unose ime, prezime i starost, a zatim odgovaraju na postavljena pitanja. Pitanja sadrze
predefinisane vrednosti kao odgovore koje ispitanici biraju. Nakon sprovodenja ankete
vrsi se statisticka analiza datih odgovora.

e  Model baze podataka

e Ispitanik
Pitanje Odgovor Ispitanil__Odgovar
ID (PK) <D (FK) < Ispitani e et
-l pitanik_1D (PK, FK) = Ime
Tekst Piian]e_ BN Odgovor_ID (PK, FK) Prezime
P : 4 Starost
e Pitanja

e Na koje nacine se sa postoje¢im modelom moze odrediti redosled prikazivanja
pitanja i odgovora?

e Kojim skupom upita se mogu dobiti procenti davanja oodredenih odgovora?

e Da li je moguce predstavljeni model iskoristiti 1 za proveru znanja ispitanika?
Koje izmene su potrebne u tom slucaju?

e Novi zahtev

Nakon inicijalnog perioda koris¢enja razvijenog modela uocen je jedan znacajan
nedostatak koji se ogleda u tome da ispitanici ne mogu da daju komentare na ponudena
pitanja. U skladu sa tim, potrebno je izmeniti model tako da se za odredena pitanja
omoguci unos slobodnih vrednosti.

e  Model baze podataka

[ Pitanje ] lspitanik__Pitanje
< lspitanik_|D (PE, FK) =
ID (P < >
o Pitanje_ID (PK, FK)
Fomentar
A r
od | - - Ispitanikc
dnel Ispitanik__Odgovor
ID (PK)
ID (P < Ispitanik_ID (PK, FK) P i
i Odgovor_ID (PK, FK) Prezime
i . Starost
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° Pitanja

e Da li predlozeno resenje omogucava uklanjanje kolona Ime, Prezime i Starost
iz tabele Ispitanik? Da li je time moguce u potpunosti iskljuciti tabelu Ispitanik
iz modela?

15.6 ELEKTRONSKO GLASANJE

Za potrebe odrzavanja predstojecih izbora potrebno je razviti sistem elektronskog
glasanja koji bi eliminisao potencijalne zloupotrebe i izmene rezultata, kao i omogucio
pracenje rezultata glasanja u realnom vremenu. U okviru projektovanog reSenja
planirana je centralizovana baza podataka i terminali na glasackim mestima.

Svim punoletnim gradanima treba izdati SMART Xkartice sa podrSkom za digitalno
potpisivanje. Proces izdavanja kartice podrazumeva:
e potvrdivanje identiteta glasaca,
e generisanje para kljuCeva potrebnog za digitalno potpisivanje,
e registraciju identiteta glasaca i javnog kljuca u centralnoj bazi podataka i

e skladiStenje identiteta glasaca i tajnog kljuca na kartici.

Sam proces glasanja podrazumeva:
1. umetanje kartice u odgovarajuci interfejs na terminalu za glasanje,
2. potvrdivanje identiteta glasaca i

3. izbor i potvrdu jedne ponudenih opcija za glasanje.

S obzirom na osnovnu namenu i razlog izgradnje sistema, neophodno je
onemoguciti viSestruke glasove sa iste kartice, kao 1 glasanje koris¢enjem kartica koje
nisu prosle kroz regularnu proceduru izdavanja. Takode, za svaki glas je potrebno
zabeleziti vreme (preciznost na nivou sekunde) i IP adresu terminala na kome je
glasanje izvrSeno, a sama baza ne treba da prihvati glasove kod kojih nisu dostavljeni
digitalni potpis 1 navedeni parametri.
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e  Model baze podataka

Clasac L _
Glasac_JMBG (FE) Opcija 1
IMEC S 4opcijaRE P b
nrl DigitalniPotpis RE (PK) |
e VremeGlasanja Naziv
|=umiRRs IP&dresa
e Pitanja

e Dalije predlozeni model normalizovan i1 koje normalne forme nisu
ispoStovane?

e Da li ima potrebe za denormalizacijom baze u cilju podizanja performansi?

e Imajuéi u vidu da pravo da glasa ima oko 7 miliona gradana, razmotriti
sledece:

0 Koliki je kapacitet baze potreban za skladistenje identiteta glasaca?
0 Koliki je kapacitet baze potreban za skladistenje glasova?

0 Kakvi su resursi potrebni za registrovanje pomenutog broja glasaca i
izdavanje kartica na 120 mesta u periodu od 3 meseca pre odrzavanja
izbora?

0 Koji je potreban kapacitet celokupnog sistema (centralne baze,
komunikacionog kanala i sl.) u slucaju izlaska na glasanje svih biraca u
periodu od 12 ¢asova?

e Koje su prednosti i mane skladiStenje fotografije glasaca u samoj bazi
podataka i na fajl sistemu?

e Imajuci u vidu da neka mesta za glasanje nemaju direktnu vezu sa centralnom
bazom podataka, na njima se predvida koriS¢enje priveremenih priru¢nih baza
sa naknadnom sinhronizacijom. Kakav to ima uticaj na bezbednost sistema i na
koji nacin se mogu eliminisati zloupotrebe (na primer, visestruko glasanje
istom karticom)?

e Zapodizanje bezbednosti sistema i smanjenje mogucénosti zloupotrebe,
razmatra se upotreba biometrijskih podataka glasaca (iris, otisak prsta...).
Kakav to moze imati uticaj na sistem i koje su izmene potrebne? Na koje
nacine je moguce zastititi biometrijske podatke skladistene u bazi podataka?
Koje moguénosti otvara upotreba biometrije?
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e Kao nedostatak sistema uocena je mogucénost da se iz baze vidi koji je glasac¢
izabrao koju opciju. Koje su izmene potrebne da bi se zastitio identitet glasaca,
odnosno da se na osnovu podataka iz baze ne moze utvrditi koji je glasa¢
glasao za koju opciju, sa tim da se i dalje zadrZzi onemogucéavanje viSestrukog
glasanja?

e Naknadni zahtev 1

Na izborima na kojima je sistem prvi put koriS¢en javila se potreba za drugim
krugom, odnosno ponovnim kori§¢enjem sistema. Uoceno je da prethodno razvijeni
model baze podataka to ne omogucava u okviru iste baze podataka, te je kao
privremeno reSenje kreirana nova. Medutim, kao trajnije reSenje zahtevana je izmena
modela u cilju omogucavanja koris¢enja iste baze za visestruke izbore.

e  Model baze podataka

s 2 IZbori ]
. GClas
[ Clasac REE (FK)
Glasac_JMBG (FK) | Codina
JMBG (PE) A Izbu_rfl_RE (FIK) = -
Ime =] Opcija_RE {FK}) ,4\
Prezime DigitalniPotpis Fos i opcija
Javmikljuc VremeGlasanja
g IPAdresa RE (PK)
' , lzbari_RE (FE)
Maziv

° Pitanja

e Kako ¢e se navedene izmene odraziti na sloZenost, pouzdanost i performanse
sistema?

e Kako ¢e se navedene izmene odraziti na redne brojeve opcija na narednim
izborima? Koja su potencijalna reSenja za to?

Da i se razvijeni model moze Koristiti i za potrebe anketiranja gradana u cilju
predvidanja izbora rezultata i koje su izmene potrebne?
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15.7 ELEKTRONSKA PRODAVNICA

Potrebno je razviti model baze podataka koja bi se koristila za elektronsku (Veb)
prodavnicu. Baza podataka treba da omoguci cuvanje podataka o aktuelnim
proizvodima (proizvodac, naziv, opis, cena, kategorija) i njihovo poruc¢ivanje putem
Interneta. Proizvodi se mogu pretrazivati preko proizvodaca i kategorije u kojoj se
nalaze. Kategorije su organizovane hijerarhijski (npr. Alati > BusSilice > Stone
busilice). U okviru jedne porudzbine moze se naci vise proizvoda. Kupci su obavezni
da se registruju i pri tom ostave adresu elektronske poste, ime, prezime 1 adresu.

e  Model baze podataka

Fupac
{ Proizvodjac ] Email (P
[Naziv (P J Ime _
Frezime
Adresa
i A )
Proizwvod - - A
Forudzbina__Proizwvod s -
ID (FK) Porudzbina ]
Froizvodjac_Maziv (FE) p Forudzbina_ID (PKE, FK) q
Kategorija_ID (FK) <] Proizvod_ID (PK, FK) = D (FE) _
Naziv Kolicina Kupac_Email (FK)
Opis Cena LDETUFH
Cena
y T

{ kategorija ]

1D (P
Kategorija_|D (FE)
Maziv

e Pitanja
e Da li je adresa elektronske poste dobar kandidat za primarni klju¢ tabele
Kupac?

e ZaSto je potrebno Cuvati cenu proizvoda u okviru tabele
Porudzbina__Proizvod kada taj podatak ve¢ postoji u tabeli Proizvod?

e Koju vrednost za nad-kategoriju (polje Kategorija_ID) ¢ée imati korene
kategorije?

e [Kakvi algoritmi su potrebni za pretrazivanje hijerarhijski organizovanih
podataka kakve su u ovom slucaju kategorije?
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e Naknadni zahtev 1

Nakon koriS¢enja razvijenog modela u pocetnom periodu rada elektronske
prodavnice uoCeno je da proizvode nije dovoljno pretrazivati po proizvodacu,
kategoriji, nazivu 1 grubom opisu, ve¢ da je potrebna preciznija pretraga po njihovim
osobinama. U skladu sa tim, potrebno je osobine izdvojiti iz opisa. Pri tom, treba imati
u vidu da razli€iti proizvodi imaju potpuno razli¢ite osobine - na primer, kod kosulja je
znacajna veli¢ina, boja 1 sirovinski sastav, dok su klju¢ne osobine frizidera kapacitet,
energetska efikasnost i moguénost samo-otapanja.

e  Model baze podataka 1

S obzirom na veliku raznolikost osobina razli¢itih proizvoda predlozen je model
koji primenjuje tzv. ,,retku matricu®, odnosno koji sadrzi tabelu u kojoj ¢e vecina polja
kod vecine redove biti prazna:

Froizwvod

ID (P
Froizvodjac_Maziv (FE)
Kategorija_ID (FK)
Maziv

Osohinal

Osobinad

Osobinag9g
Cena

e Pitanja

e Dalije predlozeno reSenje optimalno? Koji su njegovi nedostaci?

e Na koji nacin se vrsi proSirivanje skupa mogucih osobina? Da 1i su kod
proSirivanja potrebne izmene Veb aplikacije? Da 1i je mogucée praviti
dinamicke formulare za pretragu proizvoda po osobinama?
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e  Model baze podataka 2

Osnovni model baze podataka je prosiren EAV (Entitet-Atribut-Vrednost) modelom
za proizvod koji omoguéava da se svakom pojedinacnom proizvodu pridruzi
proizvoljan podskup definisanih osobina sa sopstvenim vrednostima:

Froizwvod Proizvod__Osobina Qsobina
D (PE) Proizvod_ID (PK) Maziv (PK)
Proizwvodjac_Maziv (FI) < Osobina_Maziv (PK) [ Tip
Fategorija_ID (FK) Yrednost
Maziv
Cena
e Pitanja

Koji su algoritamski koraci za pravljenje dinamic¢kog formulara za pretragu
proizvoda?

Na koje sve naCine je moguce sortiranje osobina, osim po
azbu¢nom/abecednom sortiranju po nazivu? Koje su izmene potrebne?

Koji su nedostaci pomenutog modela? Kakav je njegov uticaj na performanse?
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U ovom udzbeniku, predstavljen je
uvod u relacionu algebru, modelovanje,
koriS¢enje upitnog jezika SQL, kao i
rad sa NoSQL bazama podataka.
Pretezno je razmatran relacioni model,
koji je osnova za najveci broj
poslovnih aplikacija. Na pocetku su
izneti osnovni koncepti, definicije i
relaciona algebra kao osnova upitnih
jezika. Zatim su prikazane mogucnosti
SQL upitnog jezika na primeru MySQL
sistema za upravlja- nje relacionim
bazama podataka. Posebna paznja je
posvecena prikazu planiranja i
projektovanja modela na konkretnom
primeru, koji pocinje analizom pro-
jektnog zahteva, preko odredivanja
entiteta, atributa i njihovih relacija, do
kreiranja gotovog modela. Posebna
poglavlja obraduju transakcije u bazama
podataka, postupak normalizacije
modela, kao i rad sa transportnim
formatima podataka, poput XML-a.
Na kraju, izlozen je teorijski deo oko
skladistenja podataka i dati su karak-
teristi¢ni primeri za modelovanje i
programiranje, poredani od laksih ka
tezim problemima.
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