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1. Uvod

Diplomski rad se sastoji od tri dijela. Prvi dio se sastoji od teorije vezane uz baze
podataka i sustave za upravljanje bazama podataka. Naglasak je stavljen na aktivne baze
podataka koje ¢e se kasnije koristiti u prakti¢nom dijelu diplomskog rada. Drugi dio sadrzi
teoriju o skladiStu podataka i njegovom upravljanju, te zadnji dio je prikaz aplikacije za

upravljanje skladistem podataka temeljene na aktivnim bazama podataka.

Skladiste je odredeni prostor namijenjen ¢uvanju i SmjeStaju robe koja je predmet
poslovanja preduzeca. Ubrzani razvoj trzista doveo je do razli¢itih shvaéanja uloge
skladiStenja, te ono preuzima sve vecu ulogu u cjelokupnom opskrbnom lancu, te se osim
osnovnih skladisnih operacija poput prijema, uskladiStenja, otpreme obavlja i niz drugih
usluga. Da bi skladiste ispunilo zahjeve menadzmenta i zadovoljilo zahtjeve korisnika treba
koristiti tehnologije koje omogucuju jednostavniju kontrolu i rukovanje skladiStem, a to sve

omogucuje sustav za upravljanje skladistem, o kojem je i rije¢ u ovom radu.

Sustav za upravljenje skladiStem treba omogucéiti konstanto pracenje cjeloukupnog
stanja skladiSta, te pravovremeno reagirati na novonastale situacije. Takvo ponasanje nam
omogucuju aktivne baze podataka. One automatski reagiraju na dogadaje koji se odvijaju
unutar ili izvan baze podataka. Primjerice sustav za upravljanje zalihama treba pratiti koli¢inu
robe na skladistu, tako da se kada koli¢ina odredene stavke padne ispod praga aktivira
odredena aktivnost. Ukratko, aktivne baze podataka proSiruju baze podataka sa sposobnoscu

reaktivnog ponasanja.

U sljede¢im poglavljima detaljno je pojasnjena i uloga aktivnih baza podataka i

sustava za upravljenje skladiStem.



2. Baza podataka

Baze podataka i sustavi baza podataka su bitan sastavni dio zivota u modernom
drustvu. Vecina nas se svakodnevno susrece s aktivnostima koje ukljucuju neku interakciju s
bazom podataka. Bilo da idemo u banku uplatiti ili povuéi sredstva s racuna , ili prilikom
rezervacije hotela ili aviona, postoji velika Sansa da ¢e ta akcija ukljuéiti i sudjelovanje

racunalnog programa koji pristupa bazi podataka (ElImasri & Navathe, 2010).

Baza podataka je dobro organizirana, racunalno Citana, najceSc¢e relacijski povezani
skup podataka. Primarne zadace sutava baze podataka su pohrana, integritet i interpretacija
podataka. Baze podataka pohranjuju podatke poslovanja neke organizacije i kao rezultat
pohrane sadrze veliki broj podataka koje je potrebno dugoro¢no skladistiti. Podaci su

pohranjeni na na¢in neovisan o programima koji ih koriste.

Od svog dolaska, baze podataka su medu najistraZivanijim podrucjima u informatici.
Baza podataka je repozitorij podataka, dizajnirana da podupire unéikovitu pohranu,
dohvacanje i1 odrzavanje podataka. Postoji viSe tipova baza podataka koji odgovaraju
razli¢itim zahtjevima poslovanja. Baza moze biti specijalizirana za spremanje binarnih
datoteka, dokumenata, slika, videa, transakcijskih podataka, analiti¢kih podataka , geografskih
podataka itd.

Podaci mogu biti pohranjeni u razli¢itim oblicima, a to su tabli¢ni, hijerarhijskih 1
mrezni oblik. Ako se podaci pohranjuju u tablicnom obliku onda se radi o relacijskoj bazi
podataka. Kada se podaci pohranjuju u obliku strukture stabla onda se radi o hijerarhiskoj bazi
podataka, a mrezna baza podataka je kada su pohranjeni podaci grafovi koji predstavljaju

odnose izmedu objekata (Sharma, et al., 2010).



3. Arhitektura baze podataka

Arhitektura baze podataka sastoji se od tri razine apstrakcije. Razine apstrakcije su (Baranovi¢

& Zakosek, 2012):

e Fizicka razina

¢ Globalna logicka razina

e Lokalna logicka razina

=
Aplikacijski Aplikacijski Aplikacijski
program | program 2 program 3 Lokalna
I I I > logicka
razina
Pogled 1 ' Pogled 2 I Pogled 3 I
-
Globalna
Shema > logicka
razina
I el
=
Raspored
pohranjivanja
RS S S R
Datoteke Datoteke
-

Slika 1: Arhitektura baze podataka (lzvor: Robert Manger, 2010)

3.1. Fizicka razina

Fizi¢ka razina je najniZza razina apstrakcije koja opisuje kako su podaci zapravo
pohranjeni i na koji na¢in im se moze pristupati. Ona detaljno opisuje strukturu podataka.
Fizi¢ka razina je sakrivena ispod globalne logic¢ke razine, i obicno se moze jednostavno
mijenjati bez da utjece na aplikacijske programe. Kaze se da aplikacijski programi posjeduju
fizicku neovisnost podataka, te zbog toga se podaci ne trebaju prepravljati ukoliko dode do

promjene fizicke razine odnosno izmjena fizicke razine ne utjece na globalnu logicku razinu

(Silberschatz, et al., 2010).



3.2. Globalna lokalna razina

Ova razina sadrzi opis svih entiteta 1 veza, atributa i domena 1 integritetska
ogranicenja. Opis globalne logicke razine naziva se shema. Shema je tekst ili dijagram koji
definira logicku strukturu baze i u skladuje sa zadanim modelom. Ona opisuje kakvi podaci su
pohranjeni u bazi, te njihovu medusobnu povezanost. Logicka razina opisuje cijelu bazu
podataka u smislu manjega broja jednostavnih struktura. Premda implementacija jednostavnih
struktura moze ukljucivati sloZzene fizicke razine strukture, korisnik logi¢ke razine ne mora
biti svjestan te slozenosti. Kao §to smo ve¢ spomenuli, to se naziva fizicka neovisnost

podataka (Silberschatz, et al., 2010).

Administratori baza podataka koriste logic¢ku razinu apstrakcije. Logi¢ka shema je
ujedno 1 daleko najvaznija u pogledu njenog utjecaja na aplikacijske programe iz razloga Sto

programeri razvijaju apikacije korste¢i upravo nju (Silberschatz, et al., 2010).

Izmjena globalne logicke razine ne mora izazvati izmjenu lokalne logicke razine. Ona

ne utjece na korisnike i aplikacijske programe koji ih koriste (Silberschatz, et al., 2010).

3.3. Lokalna logic¢ka razina

Lokalna logicka razina je najviSa razina apstrakcije koja opisuje samo dio cjeloukupne
baze podataka. lako koristi jednostavnije strukture, sloZenost ostaje zbog raznovrsnosti
informacija koje su pohranjene u bazi podataka. Mnogi korisnici sustava baze podataka ne
trebaju sve informacije, ve¢ trebaju pristupiti samo odredenom dijelu baze podataka s
odredenim informacijama. Ova razina postoji kako bi pojednostavila njihovu interakciju sa
sustavom. Sustav moZe pruZiti razli¢ite poglede za istu bazu podataka. Ona opisuje pogled na

dio baze podataka koji je namijenjen specifi¢noj grupi korisnika (Silberschatz, et al., 2010).



4. Model i modeliranje

Model je apstrakcija ili prikaz stvarnog svijeta koji otkriva sve znacajke koje su od
interesa korisnicima podataka u tom modelu. Modeli se stvaraju kako bi se postiglo bolje

razumijevanje procesa, pojava ili aktivnosti (Sharma, et al., 2010).

Koriste se za prikaz podataka, dogadaja i relacijskih odnosa izmedu njih, sve kako bi
osigurali osnovne koncepte i pravila za dobru komunikaciju izmedu programera i korisnika.
Modeliranje stvarnog svijeta predstavlja njegovo preslikavanje u oblik pogodan za racunalnu
obradu. Baza podataka nekog informacijskog sustava predstavlja sliku stvarnog
organizacijskog svijeta. Stvarni svijet, zbog njegove slozenosti, ne mozemo prikazati sa svim
detaljima. On se predstavlja pojednostavljenim, nadomjesnim modelom. Model stvarnog

svijeta predstavlja se uz pomo¢ nekog formalnog sustava (Baranovi¢ & Zakosek, 2012).

Modeliranje je vazno jer uzima u obzir fleksibilnost koja je potrebna za buduce
promjene bez da one znacajno utjecu na koriStenje. Modeliranje omogucuje kompatibilnost sa
svojim prethodnim modelom i omoguéuje moguéa buduéa proSirenja. Ono definira sve

potrebne podatke iz stvarnog svijeta. To je prvi korak procesa razvoja baze podataka.

4.1. Model podataka

Baze podataka se mijenjaju tijekom vremena onako kako se informacije azuriraju i
briSu. Skup podataka pohranjenih u bazi podataka u odredenom trenutku zove se instanca
baze podataka, dok se cjeloukupni dizajn baze podataka naziva shema baze podataka. Shema
baze podataka je formalni opis svih podataka baze podataka i svih odnosa koji postoje izmedu
njih. Postoje razli¢iti nacini organiziranja sheme. Oni se nazivaju modeli podataka (ili modeli

baze podataka) (Silberschatz, et al., 2010).

Model podataka je skup pravila koja odreduju kako sve moze izgledati logicka
struktura baze podataka. To je je apstraktni model ¢ija je svrha opisati kako se podaci mogu
ucinkovito koristiti 1 predstavljati. Model ¢ini osnovu za projektiranje 1 implementiranje baze.
Tocnije reCeno, podaci u bazi moraju biti logicki organizirani u skladu s modelom koji

podrzava odabrani sustav za upravljanje bazom podataka.

Najcesci i najrasprostranjeniji modeli baza podataka su relacijski model, hijerarhijski

model 1 mrezni model.



4.1.1. Relacijski model

Relacijski model koristi zbirku tablica za opisivanje podataka i odnosa izmedu njih.

Svaka tablica ima viSe stupaca, a svaki stupac ima jedinstveni naziv. Tablice su jo§ poznate

kao i veze. Model ima Cvrste matematicke temelje bazirane na teoriji skupova, predikatnom

racunu 1 relacijskoj algebri. Relacijski model podataka je najkoriSteniji model podataka, a

velika veéina postoje¢ih sustava baza podatka temelji se upravo na relacijskom modelu

podataka. Ciljevi relacijskog modela podataka (Sharma, et al., 2010):

Osigurati visoki stupanj nezavisnosti podataka
Postaviti temelje za rjeSavanje problema semantike, konzistentnosti i
redudancije podataka

Omoguditi razvoj DML' (eng. Data Manipulation Language)

Images
id INTEGER
path VARCHAR
One-toMany foundbite_id INTEGER

Foundbites

id INTEGER _

timestamp  |DATETIME Ll

description VARCHAR One-to-One id INTEGER

username VARCHAR path VARCHAR

audio_id INTEGER length INTEGER

‘Iocation id INTEGER timetaken DATETIME

Locations
P, id INTEGER

coord_|lat FLOAT
coord_long FLOAT

Slika 2: Relacijski model (Izvor: Anders Ramsay, 2013)

! DML je dio SQL jezika za manipulaciju podacima



4.1.2. Hijerarhijski model

Hijerarhijski model organizira svoje podatke pomocu strukture stabla. Korijen stabla
je roditelj, a zatim sljede djeca, pri cemu dijete ne moze imati vise od jednog roditelja, dok
roditelj moZe imati vise djece. To je temeljno pravilo hijerarhijske baze. Prikazuje se skupom
hijerarhijskih dijagrama strukture podataka (za prikaz nekih problema, zbog ograni¢enosti

hijerarhijskog prikaza, potreban vise nego jedan dijagram).

Employee

Permanent Contract Intern

Manager Software Engineer

Slika 3: Hijerarhijski model

Prvi hijerarhijski sustav za upravljanjem bazom podataka zove se IMS (Information
Management System) izdan 1968 od strane IBM-a. Prvobitno je izraden kao baza podataka za
Apollo svemirski program za sljetanje prvih ljudi na mjesec (Sharma, et al., 2010).

4.1.3. Mrezni model

Mrezni model podataka definiran je krajem Sezdesetih godina proSlog stoljeca.
Najreprezentativniji model CODASYL ? definiran je 1971.g., a ha 0snovu njega razvijeni su
najpoznatiji mrezni sustavi za upravljanje bazama podataka. Jedan od njih je 1 NDBMS?. To

je fleksibilan nacin prikazivanja objekata i veza medu njima.

Mrezni model predstavlja prosirenje hijerarhijskog modela, a osnovno poboljsanje je
moguée da jedan podredeni slog moze imati viSe korijen slogova odnosno mogucéa je

implementacija veze i tipa M:N. Mrezna baza podataka sastoji se od skupa slogova i skupa

2 CODASYL - mrezni model podataka predlozen od strana CODASYL konsortijuma (Conference/Committee
on Data Systems Languages). Konsotrijum je osnovan 1959. godine kako bi vodio razvoj standarnog
programskog jezika koji bi se mogao koristiti na mnogim ra¢unalima.

¥ NDBMS (Network Database Management System) - mreZni sustav za upravljanje bazom podataka; temeljen na
mreznom modelu podataka.



veza, pri ¢emu jedan slog sadrzi podatke jedne pojave entiteta i sastoji se od polja koja

odgovaraju atributima.

Prednost mreznog modela pa i hijerarhijskog modela podataka jest jednostavnost u
prikazivanju 1 upravljanju podacima. Medutim nedostaci su pretrazivanje po unaprijed
definiranim putovima i unaprijed definiranim vezama izmedu objekta. Prikazivanje veze M:N
ni u mreznom modelu nije najbolje rijeSeno ve¢ se veze razbijaju na tipove 1:M 1 1:N. Sli¢no

hijerarhijskim bazama podataka i mrezne baze su u novije vrijeme sve manje u uporabi.

Customer Manager Salesman

Slika 4: MreZni model

Povijesno gledano, mrezni model podataka 1 hijerarhijski model podatka prethodili su
relacijskom modelu podataka. Ti modeli su bili usko vezani za poéetnu implementaciju, §to je
kompliciralo modeliranje podataka. Kao rezultat toga rijetko ih mozemo pronaéi u primjeni.

To su uglavnom sustavi koji koriste zastarjele baze podataka (Sharma, et al., 2010).



5. Entiteti

Ve¢ smo nekoliko puta spomenuli entitete, a da ih nismo pojasnili. Pod pojmom
entiteta podrazumijeva se sve §to se moze jednoznacno odrediti, identificirati i razlikovati.
Entitet je bilo Sto, Sto ima sustinu ili bit 1 posjeduje znacajke s pomocu kojih se moze razluciti
od svoje okoline. Predstavljaju nesSto Sto je u stanju postojati ili nepostojati, te se moze

identificirati, u ovom slucaju to su tablice u bazama podataka (Sharma, et al., 2010).

Svojstvo entiteta ukljucuje dva elementa - atribut i vrijednost atributa. Npr. entitet auto
je opisan atributima: marka, naziv, motor, vrsta.... Ukoliko neki od atributa, sam za sebe
zahtijeva opis atributima, potrebno ga je definirati kao novi entitet. Isto vrijedi ako atribut
moze istovremeno imati viSe vrijednosti. Slicni entiteti se svrstavaju u skupove entiteta, a
sli¢ni entiteti su oni kojima se promatraju ista svojstva. Pojedini entitet naziva se pojavom
entiteta. Sve pojave entiteta istog tipa (npr. OSOBA) imaju jednake atribute (npr.
Mati¢ni_broj, Prezime, Adresa), a razlikuju se po vrijednosti atributa pojedinih pojava.

Atributi fizicki predstavljaju stupce u tablicama u bazi podataka.

Baza podataka ne modelira samo pojedinacne entitete nego i odnose tj. veze izmedu
entiteta. Veze su uspostavljene izmedu dva ili vise entiteta. Tipovi veza izmedu entiteta:

e jedan-naprema-jedan 1:1

e jedan-naprema-mnogo 1:M

e mnogo-naprema-jedan M:1

e M:N



6. Relacijska baza podataka

Relacijska baza podataka je vrsta baze podataka kod koje se organizacija podataka
zasniva na relacijskom modelu podataka. Podaci se u ovakvim bazama organiziraju u skup

relacija izmedu kojih se definiraju odredene veze (Kramberger, 2011).

Relacija predstavlja imenovanu dvodimenzionalnu tablicu, pri ¢emu je atribut
imenovani stupac relacije, domena skup dopustenih vrijednosti atributa, a n-torka redak
relacije. Relacija se definira kao skup n-torki sa istim atributima, definiranih nad istim

domenima iz kojih se mogu uzimati vrijednosti (Kramberger, 2011).

Relacijska shema R mijenja se relativno rijetko, dok instanca relacije r predstavlja

trenutnu vrijednost relacije i ¢esto se mijenja.

Svojstva relacije (Baranovi¢ & Zakosek, 2012):
e Relacija posjeduje ime koje je jedinstveno unutar sheme baze podataka
e Atributi unutar relacije imaju jedinstvena imena
e Jedan atribut moZe poprimiti vrijednost iz samo jedne domene
e U jednoj relaciji ne postoje dvije jednake n-torke
e Redoslijed atributa unutar relacije je nebitan

e Redoslijed n-torki unutar relacije je nebitan

Relacijsku algebru dijelimo na unarne i binarne operacije:
e Unarne operacije su: projekcija, selekcija, preimenovanje, agregacija, grupiranje.
e Binarne operacije dijelimo na:
o Skupovske operacije - temelje se na relacijama kao skupovi n-torki: unija,
presjek, razlika

o Ostale binarne operacije - kartezijev produkt, djeljenje, spajanje

Najpopularniji sustavi za upravljanje su: Microsoft SQL Server, Oracle Database,
MySQL i drugi. Veéina tih sistema koristi upitni jezik SQL za manipulaciju podacima.
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Slika 5: Primjer relacijske baze podataka (lzvor: Kramberger, 2011)

6.1. Primarni kljuc

U relacijskim bazama podataka, svaka relacija mora imati definirani primarni kljuc,
koji predstavlja atribut pomocu kojeg se jedinstveno identificira svaka n-torka. Relacija moze
imati 1 strani kljuc¢, preko kojeg ostvaruje vezu sa drugim relacijama. Primarni klju¢ smije biti
samo jedan po tablici, ali moze sadrzavati viSe od jednog atributa u sebi (kompozitni ili
slozeni primarni klju¢). Primarni klju¢ ne smije sadrzavati NULL vrijednosti ni duplikate.
Kod veéine SUBP-a* (ukljudujuéi i MySQL) prilikom kreiranja primarnog klju¢a automatski

se stvara indeks po kojem se sortiraju podaci (eng. clustered indeks) (Kramberger, 2011).

6.2. Strani kljuc

Strani kljuc se koristi za povezivanje odredene kolone s primarnim klju¢em na nacin
da onemogucava upis vrijednosti koju ne sadrzi kolona s primarnim klju¢em. Za razliku od
primarnog klju¢a on moze omogucavati NULL vrijednosti (u tom sluaju nema spoja).
Moguce je kreirati vise stranih kljuéeva po tablici, a MySQL SUBP prilikom kreiranja stranog

kljuc¢a automatski kreira indeks (Kramberger, 2011).

* SUBP — sustav za upravljanje bazom podataka
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6.3. Primjer primarnog i stranog kljuca

Primjer stvaranja tablice sa primarnim klju¢em:

CREATE TABLE mjesto (
pbrMjesto INT,
naziv VARCHAR (50),
PRIMARY KEY pbrMjesto (pbrMjesto)

Proglasavajuéi kolonu odnosno atribut primarnim klju¢em, nemoguce je unijeti dvije

n-torke s istim postanskim brojem. Prilikom pokus$aja unosa, SUBP ¢e javiti gresku.

Kako bi se stvorila relacija i odrzao referencijalni integritet osim primarnih kljuceva
potrebno je koristiti strane kljuceve. Strani klju¢ nece dozvoliti da se unese podatak s
vrijednosti koja ne postoji u referenciranoj tablici s primarnim klju¢em. To ukratko znaci da
ukoliko u tablici ,,student* pokusa unijeti vrijednost postanskog broja ,,12345%, a on ne postoji

u tablici ,,mjesto” upis podatka se nece obaviti (Kramberger, 2011).

Primjer kreiranja tablice sa stranim klju¢em:

CREATE TABLE student (

sifStudent INT, Jjmbag VARCHAR (10) DEFAULT NULL,

ime VARCHAR(255) COLLATE cpl250 croatian ci DEFAULT NULL,

prezime VARCHAR (255) COLLATE cpl250 croatian ci DEFAULT
NULL,

pbrRodjenja INT(11) DEFAULT NULL,

datUnos DATE DEFAULT NULL,

PRIMARY KEY sifStudent (sifStudent),

CONSTRAINT FK_Student_Mjesto FOREIGN KEY (pbrRodjenja)
REFERENCES "mjesto” ( pbrMjesto’ ) ON DELETE SET NULL ON UPDATE
SET NULL

)

Osim dodavanja constrainta stranog klju¢a, u ovom primjeru mogu se primijetiti i neke
druge opcije vezane uz kolone tj. atribute same tablice. Naredba COLLATE odreduje jezik i
postavke koje ¢e se koristiti prilikom pohranjivanja i pretrazivanja zapisa. Naredba DEFAULT

NULL oznacava da ukoliko se podatak ne upiSe u kolonu, on iznosi ,,NULL* vrijednost.
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7. SQL

Neophodni dijelovi SUBP-a su jezik za definiciju podataka i jezik za rukovanje

podacima. SQL (eng. Structured Query Language) objedinjuje funkcije oba jezika, te je

proglasen standardnim jezikom za relacijske sustave. SQL je temeljen na relacijskom

modelu podataka. Vazna znacajka jezika je neproceduralnost. Opisuje se $to se Zeli dobiti

kao rezultat, ali ne i kako se do tog rezultata dolazi. U SUBP-u ugradeni optimizator upita

pronalazi nejefikasniji nacin obavljanje upita. Objekti u SQL-u su tablice, a ne relacije

(Kramberger, 2011).

7.1. DDL

DDL (eng. Data Definition Language) je dio SQL jezika za definiranje struktura baze

podataka. DDL omogucava kreiranje, mijenjanje i brisanje entiteta (tablica), atributa (kolona),

baza podataka, relacija, procedura, funkcija itd (Kramberger, 2011). Najvaznije naredbe su:

1. CREATE - omogucava kreiranje novih struktura (baze podataka, tablica, funkcija...)

Osnovna sintaksa za kreiranje baze podataka:

CREATE {DATABASE | SCHEMA} [IF NOT EXISTS]

[create specification]

create specification:

[DEFAULT] CHARACTER SET [=] charset name
| [DEFAULT] COLLATE [=] collation name

Primjer:

CREATE DATABASE NazivBaze
CHARACTER SET = cpl250
COLLATE = cpl250 croatian ci;

Osnovna sintaksa za kreiranje tablice:

CREATE [ TEMPORARY ] TABLE [IF NOT
(create definition,...) [table options]
Primjer:

CREATE TABLE mjestoBezKljuca (
pbrMjesto INT,
naziv VARCHAR (50)

db name

EXISTS]

tbl name
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2. ALTER — omoguc¢ava promjenu prethodno kreiranih struktura

Osnovna sintaksa za ALTER baze podataka:

ALTER {DATABASE | SCHEMA} [db name] alter specification
alter specification: [DEFAULT] CHARACTER SET [=]
charset name | [DEFAULT] COLLATE [=] collation name

Primjer:

ALTER DATABASE NazivBaze

CHARACTER SET = cpl250

COLLATE = cpl250 croatian ci;

Osnovna sintaksa za ALTER tablice:

ALTER [ONLINE | OFFLINE] [IGNORE] TABLE tbl name
[alter specification [, alter specification]

Primjer:

ALTER TABLE student

DROP COLUMN datUnos,

ADD COLUMN visina DECIMAL (5,2) DEFAULT NULL AFTER pbrRodjenja,
CHANGE COLUMN ime imeStudent VARCHAR (50) NOT NULL;

3. RENAME - mijenja naziv entitetu ili bazi podataka

Osnovna sintaksa RENAME baze podataka:

RENAME {DATABASE | SCHEMA} db name TO new db name;
Primjer:

RENAME DATABASE NazivBaze TO NoviNazivBaze;

Osnovna sintaksa RENAME tablice

RENAME TABLE tbl name TO new tbl name
[, tbl name2 TO new tbl name2]

Primjer:
RENAME TABLE student TO noviStudent;
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4. DROP - brise strukturu i sve podatke unutar iste

Osnovna sintaksa DROP baze podataka:

DROP {DATABASE | SCHEMA} [IF EXISTS] db name

Primjer:

DROP DATABASE NazivBaze;

Osnovna sintaksa DROP tablice:

DROP [TEMPORARY] TABLE [IF EXISTS]
tbl name [, tbl name]

Primjer:
DROP TABLE NekaTablica;

7.2. DML
DML (eng. Data Manipulation Language) je dio SQL jezika za manipulaciju

podacima koji se nalaze u strukturi kreiranoj od strane DDL-a. DML omogucava umetanje
podataka u tablice, ispravak podataka, brisanje podataka te projekcije podataka (Kramberger,
2011).Popis DML naredbi:

1. INSERT - unosi podatke u tablicu

Osnovna sintaksa (3 nacina):

INSERT [LOW_PRIORITY | DELAYED | HIGH_PRIORITY] [ IGNORE]
[INTO] tbl name [ (col name,...)]
{VALUES | VALUE} ({expr | DEFAULT},...), (...), ...
[ ON DUPLICATE KEY UPDATE
col name=expr
[, col name=expr]

INSERT [LOW_PRIORITY | DELAYED | HIGH_PRIORITY] [ IGNORE ]
[INTO] tbl name
SET col name={expr | DEFAULT},
[ ON DUPLICATE KEY UPDATE
col name=expr
[, col name=expr]

INSERT [LOW PRIORITY | HIGH PRIORITY] [IGNORE]
[INTO] tbl name [ (col name,...)]
SELECT
[ ON DUPLICATE KEY UPDATE
col name=expr
[, col name=expr] ... ]
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Primjer za svaki od nacina:

INSERT INTO rezervacija (oznRadionica, satServis, sifKvar)
VALUES ("'s55"', 2, 33);

INSERT INTO rezervacija
SET oznRadionica = 'sb55',
satServis = 2,

sifKvar = 33;

INSERT INTO rezervacija (oznRadionica, satServis, sifKvar)
SELECT oznRadionica, satServis, sifKvar FROM rezervacija

2. UPDATE — mijenja postojece podatke u tablici

Osnovna sintaksa UPDATE naredbe:

UPDATE [LOW PRIORITY] [ IGNORE ] table reference
table references

SET col namel={exprl|DEFAULT} [,
col name2={expr2|DEFAULT}]

[WHERE where condition]

Primjer:

UPDATE klijent
SET imeKlijent 'Ivan',
prezimeKlijent = 'Horvat'

3. SELECT - prikazuje podatke

Osnovna sintaksa SELECT naredbe:

SELECT
[ALL | DISTINCT | DISTINCTROW ]
[HIGH PRIORITY]
[STRAIGHT_JOIN]
[SQL SMALL RESULT] [SQL BIG RESULT] [SQL BUFFER RESULT]
[SQL CACHE | SQL NO CACHE] [SQL CALC FOUND ROWS]
select expr [, select expr ...]
[FROM table references
[WHERE where condition]
[GROUP BY {col name | expr | position}
7[ASC | DESC], ... [WITH ROLLUP]]
[HAVING where condition]
[ORDER BY {col name | expr | position}
[ASC | DESC], ...]
[LIMIT {[offset,] row count | row count OFFSET offset}]
[PROCEDURE procedure name (argument list)]
[INTO OUTFILE 'file name'
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[CHARACTER SET charset name]

export options

| INTO DUMPFILE 'file name'

| INTO var name [, var name]]
[FOR UPDATE | LOCK IN SHARE MODE] ]

Primjeri:
SELECT klijent.* FROM klijent;
SELECT klijent.jmbgKlijent, klijent.imeKlijent,

klijent.prezimeKlijent
FROM klijent;

4. DELETE — brise podatke

Naredba DELETE sluzi za brisanje podataka iz tablice, te se nikako ne smije
pomijesati s naredbom DROP Koja se koristi za brisanje strukture. DELETE naredba brise
podatke a strukturu ostavlja netaknutom, dok DROP naredba briSe i podatke i strukturu
zajedno. DELETE naredbom nije moguce brisati po kolonama ve¢ samo po stupcima. Po

kolonama je mogucée brisati vrijednost pomo¢u UPDATE naredbe (Kramberger, 2011).

Osnovna sintaksa:

DELETE [LOW_PRIORITY] [QUICK] [IGNORE] FROM tbl_name
[WHERE where condition]
[ORDER BY ...]
[LIMIT row_ count]

Primjer brisanja svih podataka iz tablice klijent:
DELETE FROM klijent;

U stvarnom Zivotu jako rijetko je potrebno sve podatke iz tablice obrisati. Naredbu DELETE

potrebno je oprezno koristiti kako se podaci nebi nepovratno obrisali.

7.3. Nepotpune informacije i NULL vrijednosti
Ponekad se desava da informacije koje treba unijeti u bazu podataka nisu informacije.
Razlozi zbog kojeg moze do¢i do toga su: neke informacije trenutno nisu poznate, neke
informacije uopée ne postoje (nisu primjenjive), neke informacije postoje ali do njih nije
moguce doci. Informacije koje nedostaju prikazuju se kao poseban oblik podatka NULL
vrijednost. NULL vrijednost se interno pohranjuje drugacije od bilo koje druge dopustene
vrijednosti. Sam nacin pohrane je nebitan, jer je NULL vrijednost neovisna od tipa podatka
kojeg predstavlja. U SQL naredbama, bez obzira na tip podatka, koristi se ,,konstanta® NULL
(Baranovi¢ & Zakosek, 2012).
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8. Zastita baze podataka

Svaka baza podataka mora biti zasticena od nedopustenih radnji u svrhu ocuvanja
sigurnosti i integriteta baze. Pojmovi integritet i sigurnost baze podataka se ¢esto spominju
zajedno, medutim radi se o dva razlicita aspekta zaStite podataka (Baranovi¢ & Zakosek,

2012).

Integritet baze podataka - operacije nad podacima koje korisnici obavljaju su
ispravne tj. uvijek rezultiraju konzistentnim stanjem baze podataka (,,podaci se Stite od

ovlastenih korisnika“).

Sigurnost baze podataka - korisnici koji obavljaju operacije nad podacima su

ovlasteni za obavljanje tih operacija (,,podaci se stite od neovlastenih korisnika‘).

Medu tim pojmovima postoje i slicnosti. U oba slu¢aja moraju biti definirana pravila
koja korisnici ne smiju narusiti, pravila se pohranjuju u rje¢nik podataka te SUBP nadgleda

rad korisnika (osigurava postivanje pravila).

8.1. Integritet baze podataka

Pojam integriteta baze podataka odnosi se na konzistentnost (ispravnost) podataka
sadrzanih u bazi podataka. Integritet baze podataka moze biti naruSen zbog: slucajne greske
korisnika ili kod izmjene podataka i pogreske aplikacijskog programa ili sustava. Integritetska
ograni¢enja osiguravaju da izmjene podataka koje obavljaju korisnici ne rezultiraju
naru$avanjem konzistetnosti podataka. O problemu djelovanja neautoriziranih korisnika,

diverzije ili sabotaze brine poseban dio SUBP-a koji je zaduzen za sigurnost baze podataka.

Shema baze podataka sastoji se od skupa relacijskih shema i skupa integritetskih
ograniCenja, a ispravna instanca baze podataka je ona instanca koja zadovoljava sva

definirana integritetska ogranicenja.

Definicije integritetskih ogranicenja su sastavni dio sheme podataka te se pohranjuju u
rje¢nik podataka baze podataka. Na taj nacin pravila definirana integritetskim ogranicenjima

postaju nezaobilazna za svakog korisnika sustava.

Rijecnik podataka sadrzi opise podataka (metapodatke) koji su prikazani na isti nacin

kao 1,,0bi¢ni“ podaci te im se moZe i pristupati na isti nacin. On sadrZzi opis relacijskih shema,
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opis pravila integriteta, opis pravila pristupa, opis pohranjenih procedura i poslovnih pravila,

opis okidaca itd.

SUBP provjerava integritetska ograni¢enja pri obavljanju svake operacije koja mijenja
sadrzaj baze podatake. U trenutku zavrSetka operacije nad podacima, baza podataka mora biti
u stanju u kojem su zadovoljena sva integritetska ograni¢enja. SUBP odbija operacije koje
nemaju to svojstvo ili obavlja kompenzacijske akcije koje osiguravaju da su u konacnici sva

integritetska ogranienja zadovoljena.
Integritetska ogranicenja (Baranovi¢ & Zakosek, 2012):

Entitetski integritet - niti jedan atribut primarnog klju¢a ne smije poprimiti null vrijednost
Integritet kljuca: u relaciji ne smiju postojati dvije n-torke s jednakim vrijednostima kljuca

(vrijedi za sve moguce kljuceve).

Domenski integritet - atribut moze poprimiti samo jednu vrijednost iz domene atributa
Ogranicenja NULL vrijednosti: za odredene atribute se moze definirati ogranicenje prema

kojem vrijednost atributa ne smije poprimiti NULL vrijednost.

Referencijski integritet - referencijski integritet odnosi se na konzistentnost medu n-torkama
dviju relacija (ili n-torkama iste relacije). To je sustav pravila kojima se osigurava

da veze izmedu zapisa u povezanim tablicama budu vazece 1 da ne bi slucajno obrisali ili

izmjenili podatke. Dakle, referencijalni integritet osigurava postojanost svih podataka u bazi.

Op¢a integritetska ogranicenja - ograni¢enja opceg oblika.
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8.2. Sigurnost baze podataka

Oblici narusavanja sigurnosti baze podataka su:

Neovlasteno ¢itanje podataka
Neovlastena izmjena podataka

Neolasteno ucitavanje podataka

Moduce posljedice su:

Krada ili prijevara
Gubitak tajnosti
Gubitak privatnosti

Gubitak raspolozivosti

Sigurnost baze podataka osigurava se zastitom na nekoliko razina (Baranovi¢ & Zakosek,

2012):

Zastita na razini SUBP: sprijeciti pristup bazama podataka ili onim dijelovima
baza podataka za koje korisnici nisu ovlasteni

Zastita na razini operacijskog sustava: sprijeCiti pristup radnoj memoriji
raCunala ili datotekama u kojima SUBP pohranjuje podatke

Zastita na razini racunlne mreZe: sprijeciti presretanje poruka na internetu i
intranetu

Fizicka zaStita: fiziCki zastititi lokaciju racunalnog sustava

Zastita na razini korisnika: sprijeciti da ovlasteni korisnici nepaznjom ili

namjerno omoguce pristup podacima neovlastenim osobama

8.3. Autenti¢nost i autorizacija

Administrator sustava omogucuje korisniku pristup sustavu definiranjem jedinstvenog

identifikatora korisnika i pripadne lozinke koja je poznata samo doticnom korisniku i sustavu.

Korisnik koji pristupa sustavu poznavanjem lozinke ovjerava svoju auteticnost.

Autorizacija je postupak kojim se odredenom korisniku dodjeljuje dozvola za

obavljanje odredenih vrsta operacija (Citanje, izmjena, brisanje itd.) nad odredenim objektima

baze podataka (relacija, pogled, atribut itd.). Podaci o dodijeljenim dozvolama pohranjaju se u
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rjecnik podataka. Prije obavljanja svake operacije, SUBP provjerava ima li korisnik dozvolu

za obavljanje operacije nad objektom (kontrola pristupa).

Danasnji SUBP podrzavaju dva razli¢ite modela kontrole pristupa podacima (Baranovi¢ &
Zakosek, 2012):
¢ Mandatna kontrola pristupa (eng. MAC — Mandatory Access Control)

e Diskrecijska kontrola pristupa (eng. DAC — Discretionary Access Control)

8.3.1. Mandatna kontrola pristupa

Mandatnu kontrolu pristupa podrzava manji broj SUBP-ova te se koristi relativno
rijetko u odnosu na diskrecijsku kontrolu pristupa. Ona je primjenjiva u sustavima u kojima se
dozvole dodjeljuju na temelju pozicije korisnika u hijerarhiji neke organizacije (vojska,
drzavna uprava itd.). Djeluje na nacin da se svakom objektu dodjeljuje oznaka klasifikacijske
razine (npr. povjerljivo, tajno, vrlo tajno itd.), a svakom korisniku oznaka razine ovlasti. Na
taj nacin korisnici mogu obavljati operacije nad onim objektima za koje imaju odgovarajucu

razinu ovlasti (Baranovi¢ & Zakosek, 2012):

8.3.2. Diskrecijska kontrola pristupa

Vec¢ina danaSnjih SUBP podrzava diskrecijsku kontrolu pristupa. Ona je podrdana
SQL standardom. Odredenom korisniku se eksplicitno dodjeljuje dozvola za obavljanje
odredene operacije nad odredenim objektom (relacija, atribut, virtualna relacija, baza
podataka). Dozvole su opisane trojkama <korisnik, objekt, vrsta operacije>
(Baranovi¢ & Zakosek, 2012).

Primjer:
<ivan, fakultet, citanje>
Kada korisnik ivan pokuSa obaviti operaciju Citanja objekta (relacije) fakultet, SUBP

provjerava postoji li dozvola u obliku trojke.

Pojam vlasnik objekta odnosi se na korisnika koje je kreirao objekt. Npr. vlasnik baze
podataka je korisnik koji je kreirao bazu podataka, a vlasnik relacije je korisnik koji je kreirao
relaciju. Vlasnik objekta implicitno dobiva dozvole za obavljanje svih vrsta operacija nad
objektom, ukljucuju¢i dozvole za: dodjeljivanje svih vrsta dozvola nad tim objektom drugim

korisnicima te uniStavanje objekta.

21



8.3.3. Stvaranje korisnika i dodjeljivanje dozvola
Svaki korisnik u bazi podataka je definiran korisnickim imenom te oznakom lokacije

(adrese klijenta) s koje moze pristupati podacima.

Osnovna sintaksa za kreiranje korisnika:

CREATE USER imeKorisnika [IDENTIFIED BY [PASSWORD] 'lozinka']
[, imeKorisnika? [IDENTIFIED BY [PASSWORD]
'lozinka2']]

Primjer:

CREATE USER 'ihorvat'@'localhost' IDENTIFIED BY '1234';

Osnovna sintaksa za brisanje korisnika:

DROP USER imeKorisnika

Primjer:
DROP USER 'ihorvat'@'localhost'

Dozvole korisnicima za rad s podacima u MySQL bazi moguce je dodijeliti na dva
nacina. Prvi i preporucljiv nacin je koriste¢i naredbu GRANT. Sintaksa je Cista i jednostavna,
te se na brz na¢in moze dodijeliti odgovaraju¢a dozvola nekom korisniku. Kao $to je moguce
stvoriti novog korisnika izmjenom odnosno unosom podataka u tablici mysql.user, moguce je
i dodijeliti odgovaraju¢e dozvole manipulacijom podataka u odgovaraju¢im tablicama u bazi
mysql. To je neSto sloZeniji nacin jer je potrebno poznavati strukturu tablica u kojima su
dozvole pohranjene. Ta se metoda preporuca samo u delikatnijim zahtjevima i situacijama
(Duk, 2012).

Osnovna sintaksa koriStenja naredbe GRANT:

GRANT
priv_type [ (column list)]
[, priv _type [(column list)]]
ON [object type] priv level
TO user specification [, user specification]
[REQUIRE {NONE | ssl option [[AND] ssl option] ...}]
[WITH with option ...]

Primjer:
Dodijeliti sve dozvole nad svim podacima u sustavu korisniku admin sa svih adresa.
GRANT ALL ON *.* TO 'admin'@'%';
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Primjer:
Dodijeliti sve dozvole nad svim podacima u sustavu korisniku admin sa svih adresa. Neka
navedeni korisnik ima mogu¢nost dodjeljivanja dozvola drugim korisnicima.

GRANT ALL ON *.* TO 'admin'@'S' WITH GRANT OPTION;

Primjer:

Dodijeliti dozvole Citanja, dodavanja 1 azuriranja podataka u tablici nalog (baza
autoradionica) korisniku korisnik25 sa bilo kojeg posluzitelja u domeni servis.com. Korisnik
korisnik25 se spaja koriste¢i lozinku mojaLozinka. Neka korisnik25 moze ostvariti najvise 25
konekcija u satu.

GRANT SELECT, INSERT, UPDATE
ON autoradionica.nalog
TO 'korisnik25'@'$.servis.com'
IDENTIFIED BY 'mojalLozinka'
WITH MAX CONNECTIONS PER HOUR 25;

Ako se naredbom grant pokuSavaju dodijeliti dozvole korisniku koji ne postoji,

korisnik ¢e automatski biti kreiran.

Kao i1 kod dodjeljivanja, dozvole se mogu ukinuti na dva nacina. Prvi je nacin
naredbom REVOKE, a drugi azuriranjem odgovarajucih tablica u bazi MySQL. Sve §to je oko

izbora na¢ina navedeno za dodjeljivanje dozvola, vrijedi i za ukidanje dozvola (Duk, 2012).

Osnovna sintaksa koriStenja naredbe REVOKE:

REVOKE ALL PRIVILEGES, GRANT OPTION
FROM user [, user]

Primjer:
Ukinuti dozvole azuriranja podataka u tablici nalog (baza autoradionica) korisniku korisnik25

sa bilo kojeg posluZitelja u domeni servis.com.

REVOKE UPDATE ON autoradionica.nalog
FROM 'korisnik25'@'%.servis.com';

Ako je odredenom korisniku potrebno ukinuti odredene dozvole, a nismo sigurni koje
trenutno ima dodijeljene, potrebno je prvo s naredbom SHOW GRANTS provijeriti trenutno

stanje korisnikovih dozvola (Duk, 2012).

Osnovna sintaksa

SHOW GRANTS FOR imeKorisnika
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Primjer:
Provjeriti dozvole za ranije stvorenog korisnika ihorvat.
SHOW GRANTS FOR 'ihorvat'@'localhost

Promjena korisnickog imena
Osnovna sintaksa:

RENAME USER stariKorisnik TO noviKorisnik
[,stariKorisnik2 TO noviKorisnik?2]

Kod promjene korisnickog imena treba biti oprezan jer ¢e MySQL azurirati samo
podatke u tablici mysql.user, odnosno ne¢e promijeniti ostale zapise koji se odnose na
korisnikove dozvole. Posljedica toga je da stare dozvole ostaju aktivne bez obzira §to stari
korisnik viSe ne postoji. Postoji opasnost da kada bi se u buduénosti stvorio novi korisnik
istog imena kao §to je bio stari, odjednom bi imao dodijeljene (a potencijalno i opasne)
dozvole. 1z tog se razloga preporuca prvo koristiti naredbu REVOKE pa nakon toga GRANT,

odnosno trajno obrisati starog korisnika ako vi$e nije potreban (Duk, 2012).

8.4. Pracenje rada korisnika

Kako bi se povecala sigurnost same baze podataka potrebno je evidentirati svaki
pristup osjetljivim podacima u posebnoj datoteci za pracenje rada korisnika (Audit Trail).
Tipican zapis datoteke sadrzi sljedece informacije (Duk, 2012):

e SQL naredba koja se izvrSava

e Mijesto s kojeg je upucen zahjtev

¢ Indentifikator korisnika koji je pokrenuo operaciju

e Datum i vrijeme operacije

e N-torke, atributi na koje se zahtjev odnosi

e Stara vrijednost n-torke

¢ Nova vrijednost n-torke

8.5. Obnova baze podataka

Obnova baze podataka predstavlja dovodenje baze podataka u najnovije stanje za koje
se pouzdano zna da je bilo ispravno. Velike baze podataka nuzno moraju posjedovati
mehanizme obnove. Manje jednokorisnicke baze podataka obi¢no imaju malu ili uopcée
nemaju potporu obnovi. Ona se prepusta korisnikovoj odgovornosti. Podrazumijeva se da
korisnik periodicki stvara arhivsku kopiju pomocu koje u sluc¢aju potrebe obnavlja bazu

podataka (Anon., n.d.).
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Obnovu baze podataka omogucuje redudancija (zalihost). To je opcenito pravilo koje
govori da se svaki podatak mora mo¢i rekonstruirati iz nekih drugih informacija redudantno
pohranjenih negdje drugdje u sustavu. Ona se postize zrcaljenjem podataka (eng. mirroring),
sigurnosnim kopijama (eng. backup) ili dnevnicima izmjena (eng. logical log) (Baranovi¢ &
Zakosek, 2012).

9. Sustav za upravljanje bazom podataka (SUBP)

Baza podataka je repozitorij podataka, a sustav za upravljanje bazom podataka, ili
jednostavnije SUBP (eng. DBMS - database management system), je skup softverskih alata
koji kontroliraju pristup, organiziraju, pohranjuju, upravljaju, dohvacaju i odrzavaju podatke u
bazi podataka. To je skup medusobno povezanih podataka i niz programa za pristup tim

podacima (Sharma, et al., 2010).

Primaran cilj SUBP-a je pruziti efikasan na¢in za pohranu i dohvat podataka. Sustavi
baza podataka su dizajnirani za upravljanje velikom koli¢inom podataka. Upravljanje
podacima ukljucuje i definiranje strukture za pohranu informacija i osiguravanje mehanizma
za upravljanje podacima. Osim toga, sustav baze podataka mora osigurati sigurnost
pohranjenih podatka, i u slu¢aju pada sustava i neovlaStenog upada. Ako se podaci dijele
izmedu vise korisnika, sustav mora izbje¢i moguce nepravilne rezultate. Zbog velike vaznosti
informacija i podataka znanstvenici su poceli razvijati veliki broj koncepata i tehnika za

upravljanje podacima (Silberschatz, et al., 2010).

SUBP sakriva od korisnika detalje fizicke pohrane podataka, osigurava logicku i
fizicku nezavisnost podataka, omogucuje definiciju 1 rukovanje, obavlja funkciju zastite
podataka (integritet podataka, pristup podacima — autorizacija, sigurnost, kontorla paralelnoga
pristupa, obnova u slucaju razrusenja), obavlja optimiziranje upita (Baranovi¢ & Zakosek,
2012).

Korisnik ili korisni¢ki program postavlja zahtjev za obavljanjem neke operacije s
podacima, a SUBP ga analizira, provjerava, optimizira, transformira u niz operacija koje je

potrebno obaviti na fizi¢koj razini, obavlja operacije i vraca rezultat.
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SUBP se temelji na odabranom modelu podataka. Prema modelu podataka na kojem
se temelj SUBP-ove dijelimo na: hijerarhijske, mrezne, relacijske, objektno-relacijske,

objektno orijentirane itd (Baranovi¢ & Zakosek, 2012).
Zasto nam je uopce potrebna baza podataka i sustav za upravljanje njome?

Odgovor lezi u na¢inu na koji korisnik pristupa podacima i kako rukuje odredenim
zahtjevima. Prvo, potrebna je moguénost umetanja, azuriranja i brisanja podataka od strane
veéeg broja korisnika bez da dolazi do medusobnog konfilikta. To znaci da razli¢iti korisnici
nece prouzrofiti nestalnost podataka, te da se podaci nefe nehotice izgubiti tijekom tih
operacija. Takoder je potrebno imati standarno sucelje za pristup podacima, alate za povrat
podataka i oporavak, kao i sposobnost za rad s velikim koli¢inama podataka i korisnika.
Sustav za upravljanje bazom podataka je dizjaniran za izvrSavanje svih tih akcija (Sharma, et
al., 2010).

Glavna svrha sustava baze podataka je pruziti korisnicima apstraktni prikaz podataka.
To znaci da sustav skriva odredene detalje o tome kako se podaci pohranjuju. Buduéi da
mnogi korisnici sustava baze podataka nisu racunalno obuceni, programeri skrivaju slozenost
sustava od korisnika kroz nekoliko razina apstrakcije, u svrhu podjednostavljenja interakcije

sa sustavom (Silberschatz, et al., 2010).

9.1. Razvoj sustava za upravljanje bazom podataka

1960., mreZe i hijerarhijski sustavi kao §to su CODASYL i IMSTM?® su smatrani kao
napredna tehnologija za upravljanje bankarstvom, ra¢unovodstvom i obradom narudzbi, §to je
omoguceno uvodenjem komercijalnih racunala. Arhitektura sustava se temeljila na
povezanosti fizicke manipulacije podataka sa njihovom logickom manipulacijom. Kada bi se
fizicka lokacija podataka promijenila, npr. premjeStanje podataka sa jednog diska na drugi,
programi bi se trebali azurirati kako bi mogli pokazivati na novu lokaciju (Sharma, et al.,

2010).

Revolucionarna studija E.F.Gord-a , zaposlenika IBM-a u San Jose istrazivackom
laboratoriju, 1970. godine je to sve promijenila. U radu pod naslovom ,,Relacijski model
podataka da dijeljenje velikog broja podataka“ uveo je pojam nezavisnosti podataka, koji

razdvaja fizicki prikaz podataka od logi¢kog prikaza podataka koji su predstavljeni

® IMS (Information Management System) - hijerarhijski sustav baze podataka i sustav za upravljanje
informacijama s velikom moguénoséu obrade transakcija
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programima. Podaci se mogu premjestati iz jednog dijela diska na drugi dio ili drugi disk te
mogu biti pohranjeni u drugom formatu bez da je potrebno azurirati aplikaciju. Na taj nacin
programeri su bili oslobodeni vodenja brige oko fizickih detalja manipulacije podataka te su

se mogli posvetiti logi¢koj manipulaciji podataka (Sharma, et al., 2010).

Danas, sustavi za upravljanje relacijskim bazama podataka su najkoristeniji sustavi za
upravljanje bazama podatala. Kako su one postajale sve popularnijima nastala je potreba za

pruzanjem visokih performansa upita.

9.2. Fizicka i logicka organizacija podatka

Vazna posljedica primjene SUBP-a jest razdvajanje fizicke i logicke organizacije
podataka. Dok logicka organizacija podataka predstavlja organizaciju sa glediSta korisnika
baze podataka ili programera te je koncentrirana na vrste podataka i njihove medusobne
logicke veze, fizicka organizacija predstavlja organizaciju fizicke pohrane podataka unutar
racunala. Oblik i organizacija pohranjenih podataka tu su ¢esto potpuno razli¢iti od njihovog
logickog oblika i organizacije. U okviru toga, zadac¢a je SUBP-a omoguciti korisniku ili
programeru upravljanje podacima uz poznavanje samo logickog opisa baze podataka, a ne
nuzno i poznavanja nacina fizicke pohrane podataka. Fizicka organizacija podataka ne utjece
na rezultate operacija s podacima ali ima vrlo veliki utjecaj na ucinkovitost sustava za

upravljanje bazom podataka (Baranovi¢ & Zakosek, 2007).

27



10. Aktivne baze podataka

Pojam ASUBP® (eng. ADBMS - Active Database Management System) se definira kao
sposobnost da se automatski reagira na nastale situacije u bazi podataka i izvan nje.

Tradicionalni sustavi za upravljanje bazom podataka su pasivni u smislu da baze
podataka izvrSavaju naredbe (upiti, umetanja, azuriranja, brisanja) kada su one zadane od
strane odredenog korisnika ili aplikacije. Oni su promatrani kao spremista koja pohranjuju
podatke koji su potrebni za odredene aplikacije i kojima se pristupa ili putem korinickih
programa ili preko interaktivnih sucelja. Medutim, danasnji sustavi baze podataka primjenjuju
se na raznim podruc¢jima povezanim s vrlo slozenom obradom informacija, sa sve veéim
koli¢inama podataka, ili vrlo strogim uvjetima izvedbe, §to nije moguce podrzati sa
tradicionalnim sustavima. Za mnoge primjene potrebno je pracenje cjeloukupnog stanja
sustava kako bi se pravovremeno aktivirao odredeni odgovor na nastalu situaciju. Primjerice
sustav za upravljanje zalihama treba pratiti koli¢inu robe na skladistu, tako da se kada koli¢ina
odredene stavke padne ispod praga aktivira odredena aktivnost. Takvo ponasanje se moze

ugraditi u pasivne sustave baza podataka (Paton & Diaz, 1999).

Aktivni sustavi baza podataka, za razliku od pasivnih, prate stanje sustava te
pravovremeno reagiraju na novonastalu situaciju. Oni posjeduju mehanizme koji im
omogucavaju da automatski reagiraju na dogadaje koji se odvijaju unutar ili izvan baze
podataka. Ukratko, ASUBP prosiruje SUBP sa sposobno$c¢u reaktivnog ponaSanja. Aktivna
baza mora osigurati model znanja 1 model izvodenja strategija kako bi mogla omoguciti takvo

reaktivno ponasanje.

Omogucavanjem reaktivnog ponaSanja baze podataka, veliki dio semantike, koja se
obi¢no programira unutar aplikacije, se moze izraziti aktivnim pravilima, te na taj nacin
aplikacijama pruza novu dimenziju neovisnosti. To znaci da su aplikacije oslobodene znanja o
reaktivnom ponasanju te je ono smjesteno u oblik aktivnih pravila. Prema tome, pravilo koje
jednom napisano jednom vrijedi za sve elemente scheme i1 zajedniCko je svim korisnicima.
Promjena ponaSanja se modificira promjenom pravila baze podataka, a ne promjenama u
aplikaciji, te time jasno pruza, ve¢ spomenutu, novu dimenziju neovisnoti (Zaniolo, et al.,
1997).

® ASUBP — Aktivni sustav za upravljanje bazom podataka
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Aktivna pravila se koriste kao mehanizam za: kontrolu integriteta baze podataka,
kontrolu prava pristupa, odrzavanje pogleda, generiranje izvedenih podataka, prikupljanje

statistickih podataka, prac¢enje funkcioniranja baze podataka itd.

action
condition

triggering event

transaction T SERT INTO relt ...

BELETE ...

UPDATE .. \

INSERT INTO rel VALUES (_..):

SELECT ...
UPDATE ...
SELECT

Slika 6: Koncepti aktivnih baza podataka (Izvor: http://slideplayer.com/slide/775887/)

Najpoznatiji predstavnici aktivnih sustava koji su se razvijali kao nadogradnja
relacijskih sustava su Postgres’ i Starburst®, dok najpoznatiji aktivni sustav koji se zasniva na

objektno orijentiranom modelu podataka je HiPAC °.

" Postgres - razvijao se od 1985. godine na sveu¢ilistu Berkeley u Kaliforniji.
8 Starburst - razvijao se od 1985. godine u IBM-ovom istraZivatkom centru u San Jose-u u Kaliforniji.
° HiPAC - High Performance Active Database System
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11. ECA pravila

Vecina aktivnih sustava baze podataka podrzava pravila koja koja mogu imati do tri
komponente: dogadaj, uvjet i akcija. Takvo pravilo je poznato pod nazivom ECA (eng. event-
condition-action) pravilo. ECA pravila samostalno reagiraju na dogadaje koji utje¢u na
podatke. Kada odredeni dogadaj nastane pravilo vrednuje uvjet i ako je uvjet zadovoljen
izvrSava akciju. U nekim situacijama komponente pravila dogadaj ili uvjet mogu nedostajati.
Ukoliko nedostaje dogadaj onda je rije¢ o condition-action pravilu, u drugom slucaju rijec je o
event-action pravilu. Neka pravila su ogranicena na prac¢enje jednog dogadaja. Medutim, u
vecini slucaja pravila prate zbirku dogadaja te se aktiviraju ako se bilo koji od njih pojavi
(Zaniolo, et al., 1997).

U nekim sustavima pravila se mogu dinamicki iskljucivati i ukljucivati. Medutim,
isklju¢ivanje pravila moze biti vrlo opasno posto je jedan od tipicnih primjera aktivnih pravila
odrzavanje integriteta. U tom slucaju, pravila ocuvanja integriteta baze podataka ne smiju biti
samovoljno iskljucena od strane bas bilo kojeg korisnika baze podataka. Iz tog razloga,
aktivna pravila (kao i svi objekti baze podataka) podlijezu autorizacijskim mehanizimima.
Privilegije za pravila stvaranja, mijenjanja, brisanja, aktiviranja i deaktiviranja mogu biti dane
samo administratorima baza podataka koji ith mogu delegirati drugim korisnicima koristeci

GRAND PRIVILEGE nharedbe.

Pravila se mogu svrstati u skupine. Formirana skupina moZe se odvojeno izvrSavati,

aktivirati i iskljucivati. Korisne su i za dodjeljivanje privilegija nad skupom pravila.

11.1. Model znanja

Model znanja aktivnog sustava baza podataka opisuje aktivna pravila u tom sustavu.
Ustaljeni pristup je koriStenje modela znanja koji koristi ve¢ spomenuta pravila koja mogu
imati do tri komponente: dogadaj, uvjet i akcija. On zapravo predstavlja semantiku ECA

pravila.

11.2. Dogadaj

Dogadaj je neSto Sto nastane u odredenom trenutku. Navodenje dogadaja u pravilu
pruza opis dogadaja koji se treba pratiti. Opis dogadaja i nacin na koji se on moze detektirati u

velikoj mjeri ovisi 0 njegovom izvoru.
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Moguc¢i izvori (Paton & Diaz, 1999):
e Operacije nad strukturom baze
e Operacije definirane od strane korisnika
e Transakcije
e Izuzetci (pokusaj neovlastenog pristupanja podacima)
e Vremenski (u odredenom trenutku)

e Vanjski (dogadaj izvan baze podataka)

Razlikujemo primitivne (jednostavne) i slozene dogadaje. U primitivne dogadaje
spada azuriranje podataka, prikaz podataka, vrijeme itd. SloZeni dogadaji se formiraju
kombinacijom primitivnih i prethodno definiranih slozenih dogadaja. Kombinacije mogu biti
slozene koriStenjem logic¢kih operatora ( AND, OR, NOT itd), sekevnci (pravilo se moze
pokrenuti kada se dva ili viSe dogadaja pojave u odredenom, definiranom redoslijedu) i

pomocu vremenskih kompozicija (10sek nakon odredenog dogadaja) (Paton & Diaz, 1999).

Zrnastost dogadaja prikazuje da li je dogadaj definiran za svaki objekt u grupi objekata
(npr. svaka instanca klase), za pojedine podskupine (npr. svi zaposlenici osim profesora) ili za
pojedine clanove skupina (npr. tocno odredeni zaposlenik), sve u skladu s tim sprijeci

neovlasteni pristup.

11.3. Uvjet
Kontekst komponente uvjet prikazuje situacije u kojima se uvjet evaluira odnosno

vrednuje. Razli¢ite komponente pravlia se ne evaluiraju u izolaciji od baze podataka ili jedna
od druge. Kao rezultat toga, obrada jednog pravila potencijalno moze biti povezana sa
najmanje Cetiri razli¢itih stanja baze podataka (Paton & Diaz, 1999):

e DBT - stanje baze podataka na pocetku transakcije,

e DBE - stanje baze podataka u trenutku dogadaja,

e DBC - stanje baze podataka kad je uvjet evaluiran i

e DBA - stanje kada je akcija izvrSena.

11.4. Akcija

Raspon zadataka koje komponenta akcija moze obavljati je definiran kao njezine
mogucnosti. Akcije mogu azurirati strukturu baze podataka ili set pravila, izvrSavati odredeno
ponasanje unutar baze, obavijesiti korisnika ili sistem administratora o odredenoj Situaciji,

mogu prekinuti izvrSavanje transakcije itd. Kontekst akcije je slican kontekstu uvjeta. On
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prikazuje informaciju koja je dostupna akciji (prikazano na slici 7). Moguce je informaciju iz
uvjeta pravila proslijediti njegovoj akciji. Na primjer spomenuto pravilo se moze koristiti za
prepravljanje podataka pohranjenih u nekom atributu koji su zahvaceni promjenom podataka

nekog drugog atributa (Paton & Diaz, 1999).

BindE Bindc
’ B \\\ -~ - *
Event ——= Condition ——= Action
& A s d
PR L g :
_JEEE i ,_4_"_/: = a7 g
—— — = r__,__
| DB, J | DB, | DB, | | DB,
o - ks T .~/ &z 7

Slika 7: Prikaz konteksta u kojem se pravilo izvr$ava (lzvor: Paton & Diaz, 1999)

11.5. Model izvrSavanja

Model izvrSavanja je u suprotnosti sa modelom znanja. On koji odreduje kako se
postupa sa skupom pravila za vrijeme izvrSavanja. Model izvr§avanja predstavlja obradu ECA
pravila. Obradu pravila obavlja mehanizam aktivnih pravila koji prati dogadaje uzrokovane
transakcijama 1 ostalim promjenama. Ta obrada nam jamci reaktivho ponaSanje baze

podataka, $to je u suprotnosti sa ponaSanjem pasivnih baza podataka.

Nacin razmatranja aktivnih pravila u odnosu na dogadaj koji se prati moze biti

neposredan (trenutan), odgoden ili nezavisan (Zaniolo, et al., 1997).

Neposredno razmatranje — moze se dogoditi prije (BEFORE), poslije (AFTER) ili umjesto
(INSTEAD OF) dogadaja koji se prati.

Odgodeno razmatranje — moZe se dogoditi na kraju transakcije (pokrenuto transakcijskom

naredbom COMMIT WORK) ili nakon korisnicki definiranih naredbi.

Nezavisno razmatranje — javlja se u kontekstu odvojene transakcije koja je proizasla iz

inicijalne transakcije nakon nastanka odredenog dogadaja.
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Izvrsavanje akcija relativnih nacinu razmatranja moze biti neposredno (trenutno),

odgodeno ili nezavisno (Zaniolo, et al., 1997).

Neposredno izvrSavanje — izvrSavanje akcije odmah slijedi nakon razmatranja uvjeta, koristi

se u gotovo svim slucajevima.

Odgodeno izvrSavanje — izvrSavanje akcije se odgada do kraja transakcije ili korisnicki

definirana naredba zapocinje izvr$avanje pravila.

Nezavisno izvrSavanje — odvija se u kontekstu zasebne transakcije koju pokrece inicijalna
transakcija nakon razmatranja uvjeta. U tom slucaju moZe do¢i do klauzalnih zavisnoti

izmedu pocetne 1 odvojene transakcije.

11.5.1. Prioriteti izvrSavanja pravila

U mnogim sustavima, viSe pravila se mogu aktivirati u isto vrijeme i kazemo da ta
pravila pripadaju skupu sukoba. Zbog toga i algoritam pravila za obradu pravila mora imati
odredenu strategiju za odabir pravila koje ¢e se izvrsiti. U aktivnim bazama podataka, odabir
sljde¢eg pravila kojeg treba obraditi obi¢no se javlja nakon svakog razmatranja pravila i
njegovog moguceg izvrSavanja. Na ovaj nacin, sljedece pravilo koje se treba izvrSiti moze biti
aktivirano akcijom prethodno izvrSenog pravila. Alternativno, odabir pravila moZe se rijesiti i
dodavanjem liste pravila algoritmu za obradu pravila, koja se zatim razmatraju 1 izvrSavaju
jedno za drugim sve dok se lista ne isprazni. Ovakav nacin odabira obicno se koristi u
ekspertnim sustavima u kontekstu primjene umjetne inteligencije. Odabir pravila iz skupa

sukoba je pod utjecajem prioriteta (Zaniolo, et al., 1997).

Nacini odredivnja prioriteta (Zaniolo, et al., 1997):

e Pravila se mogu odrediti zajedno sa numeri¢kim prioritetima koji definiraju njihov
konacan redoslijed

e Pravila se mogu odrediti zajedno sa numerickim ili relativnim prioritetima koji
definiraju njihov djelomican redoslijed. U ovom slucaju, ili sustav ¢uva sistemski
definiran konacan redoslijed koji je u skladu sa korisnicki definiranim djelomi¢nim
redoslijedom, ili sustav sam nedeterministi¢ki odabire pravila s viSom prioritetnom
razinom.

e Pravila ne moraju imati eksplicitne prioritetne mehanizme. U ovom slucaju isto, ili
sustav Cuva sistemski definiran ukupna redoslijedi, ili nedeterministicki odabire

sva pravila.
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U vecini slucajeva sustavi imaju sistemski definirane prioritete. U takvim sluc¢ajevima
izvrSenja su ponavljajuca: dva izvrSenja iste transakcije na istoj instanci baze podataka sa

istom grupom okidaca kao rezultat daju isti redoslijed izvrSavanja.

11.6. Tranzicijske vrijednosti
Tranzicijske vrijednosti su privremeni podaci koji opisuju promjene stanja uzrokovane
transakcijom na Ciji sadrzaj utjeCe razina zrnatosti pravila, o ¢emu ovisi 1 na¢in njithovog

dohvacanja.

Kada se promjene prate na razini instance, tranzicijske vrijednosti se odnose na samo
jedan objekt te se one obi¢no dohvaéaju pomocu klju¢nih rije¢i OLD i NEW.
Kada se promjene prate na razini skupine objekata, tranzicijske vrijednosti se kolektivno
mijenjaju te se prikupljaju u privremene strukturue kao Sto su tablice INSERTED 1
DELETED. Promjene se mogu tretirati eksplicitno (npr. pomocu dvije tablice OLD-UPDATE
i NEW-UPDATE) ili implicitno (npr. dodavanjem njihovog prijasnjeg stanja u tablicu
DELETED, a stanja poslije u tablicu INSERTED).

11.7. Eksterna i interna pravila

Aktivna pravila mogu zadovoljiti razliCite potrebe primjene. Opcenito govoreci

razlikujemo interne i eksterne primjene aktivnih pravila.

Interne primjene podrZavaju klasni¢ne znacajke za upravljanje bazama podataka, kao
Sto su odrzavanje intregriteta baze podataka, odrzavanje podataka, odrzavanje sigurnosti,

pracenje dogadaja itd. Ta pravila su Cesto sistemski generirana i skrivena za korisnike.

Primjeri eksterne primjene aktivnih pravila su: pravila za upravljanje zalihama, za
prikazivanje razli¢itih upozorenja ili poruka, bez promjene sadrzaja podataka, pravila za
pracenje vrijednosnih promjena (trgovanje obveznicama) itd. Takva pravila su najprikladnija
za koriStenje u aplikacijama koje imaju sli¢ne ili iste strategije. Programski kod koji bi imala
svaka od tih aplikacija se premjesta u aktivno pravilo, i na taj nacin se ono centralizira,

odnosno pravilo vise ne o ovisi o aplikacijama te postiZze neovisnot.
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12. Transakcije

»lransakcija je niz logi¢ki povezanih operacija koje se izvrSavaju kao cjelina i

prevode bazu podataka iz jednog u drugo konzistentno stanje.*'

Transakcija je slijed operacija (Citanja 1 pisanja podataka) koje jedan korisnik ili
aplikacija provodi nad bazom podataka. Kazemo da je transakcija jedinica rada nad bazom
podataka. Da bi se oCuvao integritet baza podataka svaka jedinica provedena nad bazom
podataka mora biti provedena u cijelosti ili ne smije biti provedena uopcée. Transakcija koja iz
bilo kojeg razloga nije do kraja bila obavljena morala bi biti neutralizirana, odnosno svi
podaci koje je ona do trenutka prekida promijenila morali bi natrag dobiti svoje polazne
vrijednosti. Jedan od najcesc¢ih slucajeva pogreske u bazi je upravo neizvrsavanje transakcije
u potpunosti i neizvrSavanje neutralizacije. Kod ulaska u transakciju otpustaju se sva

zakljucavanja ako su pokrenuta (Anon., n.d.).

Pocetak transakcije se obiljezava kljuénim rije¢ima START TRANSACTION ili
BEGIN WORK, a zavrSetak sa COMMIT WORK ili ROLLBACK. COMMIT WORK
oznacava uspjeSan zavrSetak i sve promjene uinjene prilikom transakcije mogu se pohraniti i
tada postaju vidljive. Potvrdena izmjena nikad ne moZze biti poniStena. Sustav garantira da ¢e
njezine izmjene biti permanentno pohranjene u bazi podataka, cak i ako kvar nastane ve¢ u
sljede¢em trenutku. ROLLBACK WORK oznacava neuspjeSan zavrSetak i sve promjene
ucinjene prilikom transakcije, do klju¢ne rije¢i START ili BEGIN, se poniStavaju, kao da se
nisu ni dogodile. Koristi se za prekid transakcije unutar koje je uocena pogreska ili se obavlja

automatski kada je transakcija prekinuta izvana (Anon., n.d.).

Svaka operacija izmjene u bazi podataka predstavlja transakciju, njezin uspjeSan
zavrSetak predstavlja COMMIT, a neuspjeSan ROLLBACK. Transakcije se ne mogu
ugnjezdivati te jedna aplikacija u jednom trenutku moZze imati aktivnu samo jednu transakciju.

One ne podrzavaju opoziv (rollback) DDL naredbi (Anon., n.d.).

Ako Zelimo da viSe operacija (SQL naredbi) predstavlja jednu transakciju, potrebno je
postaviti varijablu AUTOCOMMIT na 0. Vrijednost AUTOCOMMIT inicijalno je postavljena
na 1 (MySQL). Pretpostavljeni (eng. default) nacin rada je takav da se svaka naredba poziva i

izvrSava posebno. Svaka sesija se pokre¢e s postavljenim autocommit nacinom rada. U

% Baranovi¢, M. i Zakogek, S., (valjaca 2012.) Baze podataka.
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sluaju kada se onemogu¢i autocommit nacin (SET AUTOCOMMIT=0;) i Seseija se

nenadano prekine, MySQL automatski napravi opoziv transakcije.

Dio sustava koji brine o obavljanju transakcija naziva se upravitelj transakcijama (eng.
transaction processing monitor — TP monitor ). On osigurava zadovoljavanje svih poznatih

pravila integriteta (Anon., n.d.).

Query | Transaction R Log
Processor Manager Manager
Buffer | Recovery
Manager Manager
Data
Log

Slika 8: Transaction manager (lzvor: Anon., n.d.)

12.1. ToCke pohranjivanja

Postavljanje tocke pohranjivanja sluzi kako bi se kasnije mogao napraviti opoziv do te tocke.

Primjer za postavljanje to¢ke pohranjivanja:

SAVEPOINT imeTockePohranjivanja

Primjer opoziva svih naredbi nakon imenovane to¢ke opoziva:

ROLLBACK TO SAVEPOINT imeTockePohranjivanja

Primjer otpusStanja postavljene tocke pohranjivanja:

RELESE SAVEPOINT

Primjer: Potrebno je radniku Petru Kruljcu povecati koeficijent place za 0.5, te istovremeno
osigurati smanjenje koeficijenta za 0.5 radniku Dini Parlovu.

SET AUTOCOMMIT = 0;
BEGIN;
UPDATE radnik
SET koefPlaca=koefPlaca+0.5
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WHERE prezimeRadnik = 'Kruljac' AND imeRadnik='Petar';
SAVEPOINT tocka;
UPDATE radnik

SET koefPlaca=koefPlaca-0.5

WHERE prezimeRadnik = 'Parlov' AND imeRadnik='Dino';
ROLLBACK TO SAVEPOINT tocka;
SELECT * FROM radnik

WHERE (prezimeRadnik = 'Kruljac' AND imeRadnik='Petar') OR
(prezimeRadnik = 'Parlov' AND imeRadnik='Dino') ;
COMMIT;

SET AUTOCOMMIT = 1

12.2. Stanje transakcije

Jedna transakcija s korisni¢kog stanovista predstavlja jednu nedjeljivu cjelinu koja se

obi¢no realizira kao niz od nekoliko elementarnih zahvata u samoj bazi. Glavno svojstvo

transakcije je da prevodi bazu iz jednog konzistentnog stanja u drugo. Medustanja koja

nastaju nakon pojedinih operacija unutar transakcije mogu biti nekonzistentna.

Stanja transakcije (Anon., n.d.):

Aktivna (active) — tijekom izvodenja

Djelomi¢no zavrSena (partially committed) — nakon S$to je obavljena njezina
posljednja operacija

Neispravna (failed) — nakon $to se ustanovi da nije moguce nastaviti njezino
normalno izvodenje

Neuspjesno zavrSena (aborted) — nakon $to su poniSteni njezini efekti i baza
podataka vraéena u stanje kakvo je bilo prije nego $to je zapocela

Potvrdena (committed) — uspjesno zavrSena

Tocka potvrdivanja (commit point) — sve izmjene koje je transakcija napravila
postaju permanentne; sve izmjene koje je transakcija nacinila prije tocke
potvrdivanja mogu se smatrati pokusajima; u tocki potvrdivanja otpustaju se svi

kljucevi
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12.3. Svojstva transakcije

Svojstva transakcije jo$ se nazivaju i ACID (eng. atomicity, consistency, isolation, durability)

svojstva (Anon., n.d.).

Atomarnost (eng. Atomicity)
e transakcija se mora obaviti u cijelosti ili se uop¢e ne smije obaviti.
e transakcija moze biti neizvrSena u cijelosti u tri slucaja: prekinuta ili neuspjesno

zavrSena, prilikom pada sustava, nepredvidene situacije.

Konzistentnost (eng. Consistency)
e transakcijom baza podataka prelazi iz jednog konzistentnog stanja u drugo
konzistentno stanje.
e korisnik koji potvrduje transakciju mora osigurati da ¢e transakcija ostaviti bazu
podataka u ispravnom stanju. Npr. ako definiramo prebacivanje odredenog iznosa
s racuna klijenta A klijentu B, nakon §to oduzmemo iznos s ratuna A, moramo

ISTT iznos dodati racunu B (SUBP se nece sam za to pobrinuti).

Izolacija (eng. Isolation)
e kada se paralelno obavljaju dvije ili viSe transakcija, njihov u€inak mora biti

jednak kao da su se obavljale jedna iza druge.

Izdrzljivost (eng. Durability)

e ako je transakcija obavila svoj posao, njezini efekti ne smiju biti izgubljeni ako se
dogodi kvar sustava, ¢ak i u situaciji kada se kvar dogodi neposredno nakon
zavrSetka transakcije.

e ako je do kvara doslo za vrijeme izvodenja transakcije, SUBP se mora pobrinuti za
vracanje u konzistentno stanje pomocu logova. Prije nego se odradi, svaka

promjena na disku evidentirana je u logovima.
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12.4. Serijabilnost

Neka se u viSekorisni¢koj bazi podataka izvodi nekoliko transakcija paralelno tako da
se pojedini dijelovi tih transakcija izvode vremenski izmijeSano. Ako je konacni ucinak
njihovog izvodenja isti kao da su se one izvrsavale serijski (sekvencijalno), kazemo da se radi

o serijabilnom (ili serijalizabilnom) izvrSavanju transakcija.

12.5. Paralelni pristup podacima
Paralelni pristup podacima je jako bitan jer on povecava broj obavljenih transakcija u

jedinici vremena, te se smanjuje prosjecno vrijeme izmedu aktiviranja i zavrsetka transakcije.

Jako je bitno kontroliratati paralelni pristup podacima i ne dozvoliti istovremenu
izmjenu podataka - moze dovesti do izgubljenih podataka, posljednja izmjena podataka se
sprema (Oracle, 2017).

Primjer — Rezervacija kino ulaznica

Prodavac¢ A procita da ima 20 slobodnih mjesta, isti broj slobodnih mjesta procita i prodavac
B. Prodava rezervira 3 mjesta, a sustav promijeni broj slobodnih mjesta sa 20 na 17.
Prodava¢ B u istom trenutku rezervira 2 mjesta, a sustav kod njega promijeni broj slobodnih
mjesta sa 20 na 18. Na kraju ovih transakcija sustav ¢e zabijleziti da u kinu jo$ ima 18
slobodnih mjesta umjesto 15. Iz primjera vidimo da dolazi do izgubljnih podatka. Posljednja

izmjena pobjeduje!

Ne dozvoliti ¢itanje podataka koje netko drugi mijenja i time sprijeciti prljavo Citanje,

neponovljivo ¢itanje i sablasti .

Primjer — Prljavo ¢itanje

U primjeru koristiti ¢emo dva programa, A i B. Prvi program A izvrSava transakciju koja
azurira vrijednosti odredene tablice. Nakon §to su vrijednosti azurirale program B izvrSava
upit Citanja podataka iz aZurirane tablice. Upit ¢e vratiti sve podatke zajedno 1 sa onim
azuriranim. Zatim program A pomoc¢u naredbe ROLLBACK poniStava sve napravljene
promjene, tako da kada program B ponovo izvrsi isti upit rezultat ¢e biti drugaciji od

prvotnog.
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Primjer — Neponovljivo ¢itanje

Imamo dvije transakcije koje se paralelno izvrSavaju. Prva transakcija A na pocetku izvrSava
upit Citanja podatka iz odredene tablice. Nakon toga transakcija B azurira taj isti podatak u toj
tablici. Na kraju, transakcija A ponavlja upit Citanja tog istog podatka te dobije rezultat koji se
razlikuje od onog sa pocetka transakcije. Na taj na¢in viSe ne mozemo dobiti rezultat iz prvog

Citanja.

Primjer — Sablasne n-torke

Opet imamo dvije transakcije koje se paralelno izvrSavaju. Prva transakcija na pocetku
prebrojava broj studenta na fakultetu te dobija rezultat koji kaze da postoji 300 studenata.
Nakon prebrojavanja druga transakcija brise 2 studenta iz sustava. Na kraju izvrSavanja prve
transakcije opet se izvrSava upit Citanja broja studenata koji ovaj put vraéa rezultat od 298

studenata, $to znaci da su izgubljena dva retka u tablici.

Ovi problemi se rjeSavaju zakljuavanjem podataka. Transakcija moZe zakljucati
podatke, te time sprijeciti pristupanje tim podacima od strane drugih transakcije sve dok ga ta
ista transakcija ne otkljuc¢a. Podaci koji su se mijenjali tijekom transakcije ostaju zakljucani

do kraja transakcije. Dio SUBP koji upravlja time naziva se locking manager (Oracle, 2017).

Primjer — RjeSenje problema izgubljenih izmjena (rezervacija kino ulaznica)

Prodava¢ A zakljuca tablicu za sebe i1 procita da jo§ ima 20 slobodnih mjesta u kinu. Za to
vrijeme prodava¢ B ne moze izvrsSiti Citanje tablice. Prodavac A rezervira 3 mjesta i zapiSe da
je broj preostalih mjesta sada 17, te zatim otkljuca tablicu. Nakon toga prodava¢ B zakljuca
tablicu 1 ovaj put izvrSava uspjesno Citanje tablice 1 dobija rezultat od 17 slobodnih mjesta.
Zatim prodavac¢ B rezervira 2 slobodna mjesta, te sustav zapisuje da je preostalo 15 slobodnih
mjesta. Nakon izvrSene promjene pordava¢ B otkljuca tablicu. Na kraju azuriranja u sustavu

je zapisano da je broj slobodnih mjesta 15.

DBMS treba omoguditi paralelno izvodenje u $to je moguée vecoj mjeri. Efekt
transakcija koje izvrSavaju paralelno mora biti isti kao da su se izvrSavale jedna iza druge
(serijabilnost). Serijabilnost je osigurana ako sve transakcije poStuju protokol dvofaznog
zakljucavanja (2PL — two phase locking protocol). Prije obavljanja operacije nad objektom
(npr. n-torkom iz baze), transakcija mora za taj objekt zatraziti klju¢, a nakon otpustanja

kljuca transakcija vise ne smije zatraziti nikakav klju¢ (Oracle, 2017).
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Transakcije koje postuju 2PL protokol imaju dvije faze:
e Faza pribavljanja kljuceva
e Faza otpuStanja kljuceva - ova faza je najcesce izvedena kroz jednu operaciju

(COMMIT ili ROLLBACK na kraju transakcije)

Vrste zakljuCavanja:

e Kiljuc¢ za pisanje/izmjenu — WRITE LOCK

o Jo§ se naziva i ekskluzivno zakljucivanje. Transakcija zakljuca objekt za
pisanje te niti jedna druga transakcije ne moze zakljucati objekt dok ga
prva transakcija ne otklju¢a. Svaka operacija izmjene podataka postavlja

kljuc¢ za pisanje.
¢ Kiljué za ¢itanje - READ LOCK

o Jo$ se naziva i zajednicko Citanje. Transakcija zakljuc¢a objekt za Citanje.
Bilo koja druga transakcija moZze ga zakljucati za ¢itanje, ali niti jedna ga

ne moze zakljucati za pisanje.
e Unaprijedivi klju¢ - PROMOTABLE LOCK

o Ovaj klju¢ izvr§ava namjeru izmjene podataka. Na pocetku transakcije
postavlja se klju¢ za citanje, te bilo koja druga transakcija moZe postaviti
klju¢ za citanje, dok niti jedna transakcija ne moze postaviti klju¢ za
pisanje. Prije izmjene podataka pomocu prve transakcije klju¢ se
unaprijeduje u klju¢ za pisanje. On omogucuje DBMS-u predvidanje
budu¢ih akcija. Unprijedivi klju¢ za sada ne postoji u MySQL bazi
podataka.
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Problemi koji se mogu pojaviti kod zakljuCavanja su nepotpuni zastoj (LIVE LOCK) i
potpuni zastoj (DEAD LOCK).

Nepotpuni zastoj

Transakcija 1 Transakcija 2 Transakcija 3 Transakcija 4

Zakljucaj A

Zakljucaj A

Otkljucaj A

Zakljucaj A

Otkljucaj A

Zakljucaj A

Otkljucaj A

Slika 9: Nepotpuni zastoj

Iz ovog primjera je vidljivo da je moguce da transakcija zavijek ¢eka na zakljucavanje, iako je
mnogo puta imala priliku. RjeSenje ovog problema je koriStenje strategije FIRST-COME-
FIRST-SERVED.
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Potpuni zastoj

Transakcija 1

Zakljucaj A

Transakcija 2

Zakljucaj B

Zakljucaj B

Zakljucaj A

Slika 10: Potpuni zastoj

Potpuni zastoj se moze izbje¢i na nekoliko nacina. Jedan od njih je da transakcija
zatrazi sva zakljuCavanja odjednom ili da transakcije zaklju¢avaju podatke u nekom
odredenom poretku. Moguce je postaviti i da ako transakcija ne dobije klju¢ tijekom zadanog
vremenskog odsjecka menadZer transakcija pretpostavi da se klju¢ ne moZe postaviti upravo
zbog pojave potpunog zastoja te ponisti transakciju. To se naziva vremenski bazirana
prevencija poptunog zastoja. U tom slucaju, moze se dogoditi da ¢e se ponistiti transakcije
koje zapravo ne sudjeluju u potpunom zastoju. Za detekciju poptunog zastoja koristi se i wait-

for graf.

Kod zaklju¢vanja podataka moguce je odrediti granulaciju zaklju¢avanja odnosno
razinu koja ¢e biti zakljucana: baza podataka, tablica (relacija), redak (n-torka) ili indeks.
Koristi se uglavnom za stvaranje backupa (budu¢i da zaustavlja trenutni rad baze). Da bi u
potpunosti sprijecili pojavljivanje sablasnih n-torki trebamo se pridrzavati pravila sljedecih
pravila (Oracle, 2017):

e Svaka relacija mora imati barem jedan indeks

e Transakcija Ti moze pristupati n-torkama relacije isklju¢ivo preko jednog ili vise

indeksa relacije

e Ako transakcija Ti pregledava podatke — mora postaviti dijeljeni klju¢ na sve

indeksne listove kojima pristupa

e Transakcija Ti ne moze dodavati, mijenjati ili brisati n-torku ti u relaciji r bez

izmjene svih indeksa na r

e Transakcija mora pribaviti ekskluzivne klju¢eve na svim indeksnim listovima na

koje utjece unos, izmjena ili brisanje

e Moraju biti primijenjena pravila protokola dvofaznog zakljucavanja
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12.5.1. Razina izolacije

Razina izolacije odreduje pristup podacima u visekorisni¢kom okruzenju (Oracle, 2017):
e Prljavo ¢itanje - DIRTY READ, READ UNCOMMITTED
o Citaju se svi trazeni podaci bez zakljuavanja i bez provjere jesu li podaci
mozda zakljucani
o problemi koji s mogu pojaviti: n-torke koje nikad stvarno nisu postojale u
bazi podataka, neponovljivo ¢itanje, sablasne n-torke
e Citanje potvrdenih n-torki - READ COMMITTED
o proces koji provjerava je li podatak koji se trenutno ¢ita ve¢ zaklju€an za
pisanje
o problemi koji s mogu pojaviti: neponovljivo Citanje, sablasne n-torke
e Ponovljivo ¢itanje - REPEATABLE READ
o dohvat n-torke iz djelatnog skupa uzrokuje zakljuCavanje (za Citanje)
odgovarajuce n-torke u bazi podataka
o dohvatom nove n-torke prethodna ostaje zaklju¢ana
o kod ponovnog dohvata istog djelatnog skupa unutar iste transakcije,
prethodno zaklju€ane n-torke 1 dalje su zaklju€ane
o zapisi/stranice ostaju zaklju€ane do kraja transakcije
o problemi koji s mogu pojaviti: sablasne n-torke
e Serijabilnost- SERIALIZABLE
o isto kao i REPEATABLE READ
o ostao je radi kompatibilnosti sa InnoDB mehanizmom
o problemi koji s mogu pojaviti: sablasne n-torke
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12.6. Pogreske u transkaciji, uzroci razrusenja i obnova baze

Tipovi pogresaka (Oracle, 2017):
e Pogreske koje otkriva sama aplikacija.
e Pogreske unutar transakcije kojima aplikacija ne rukuje na eksplicitan nacin
(npr. dijeljenje s nulom).
e Kvar racunalskog sustava - baza nije fizi¢ki unistena.

e Kvar medija za pohranu - fizicki unistena baza.

Uzroci razrusenja (Oracle, 2017):
e pogreske opreme,
e pogreske operacijskog sustava,
e pogreske SUBP-a,
e pogreske aplikacijskog programa,
e pogreske operatera,
e kolebanje izvora energije,
e sabotaza,

e prirodne katastrofe.

Obnova baze u slucaju razrusenja (Oracle, 2017):
e Dovesti bazu podataka u najnovije stanje za koje se pouzdano zna da je bilo
ispravno
e Velike baze podataka, dijeljene 1 viSekorisnicke moraju obavezno posjedovati
mehanizme obnove.
e Male jednokorisni¢ke baze ¢esto nemaju mehanizme obnove ve¢ se u nekom
vremenskom intervalu radi sigurnosna kopija podatka na ¢ije se stanje vraca

sustav u slucaju razruSenja
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12.7. Nacin zapisivanja podataka u bazu
Podaci se u bazu podataka zapisuju pomocu meduspremnika. To moZze biti
meduspremnik dnevnika ili meduspremnik baze podataka. Sadrzaj tih meduspremnika

zapisuje se u dnevnik odnosno bazu podataka kad se popuni ili kada SUBP za to izda nalog.

Ako kvar nastane nakon potvrdivanja i prije nego §to se izmjene iz memorijskih
spremnika prebace u bazu podataka, procedura za ponovno pokretanje provest ¢e te promjene
u bazi podataka. Vrijednosti koje je potrebno zapisati u bazu podataka nalaze se u
odgovaraju¢im zapisima u dnevniku izmjena. U suprotnom slu¢aju izmjene bi u trenutku

kvara bile izgubljene (Oracle, 2017).

12.8. Dnevnik baze podataka

Dnevnik baze podatka, jedan od naziv je i transaction log, sadrzi sve zaspise o
transakcijama i izmjene u bazi podataka uzrokovane transakcijama. Dnevnik je klju¢na
komponenta baze podataka. U slucaju razruSenja, ti logovi ¢e biti potrebni za vrac¢anje baze u
konzistentno stanje. Postupak pretrazivanja dnevnika predugo traje te kao rjeSenje tog
problema nudi se uvodenje kontrolnih tocaka ili kako se nazivaju u MySQL bazama broj
dnevnika, koje predstavljaju trenutak u kojem je baza bila u konzistentnom stanju (Oracle,
2017).

12.9. Proces obnove

Na pocetku obnove u dnevniku baze podataka pretrazuju se sve transakcije koje su
bile aktivne od kontrolne tocke te se svaka transakcija za koju se pronade BEGIN dodaje u
listu za poniStavanje, dok se transakcija za koju se pronade COMMIT prebacuje iz liste za
poniStavanje u listu za ponovno obavljanje. Na kraju procesa sve transakcije iz liste za
ponovno obavljanje se ponovo obavljaju, dok se transakcije sa liste za poniStavanje

ponistavaju (Oracle, 2017).

SUBP ne moze prihvatiti ni jedan zahtjev dok se ne zavrsi proces obnove!

46



13. Pohranjeni zadaci

Pohranjene zadatke promatramo kao Kkorisnicki definirane funkcije koje nam
omogucuju slijedno izvrSavanje veéeg broja SQL naredbi u obliku samo jedne naredbe. To su
neovisni dijelovi koda namijenjeni viSekratnoj uporabi koja enkapsulira odredene radnje, a
mogu se pozivati (unutar aplikacija) prema potrebi. Pohranjeni podaci proSiruju moguénosti
SQL jezika uporabom globalnih i lokalnih varijabli, naredbi za kontrolu toka i naredbi za

rukovanje iznimkama (Anon., n.d.).

Prilikom porasta slozenosti poslovne logike aplikacija koje se vezu na bazu podataka,
Cesta pojava je repetitivno pisanje niza istth SQL naredbi. Pohranjeni zadaci se pohranjuju na
serveru ¢ime se izbjegava ponovno pisanje SQL naredbi. Primjerice, viSe puta piSe se ista
INSERT naredba za unos n-torke u tablicu ili isti izra¢uni nad odredenim setom podataka.
Tada je poZzeljno pohraniti niz ovakvih naredbi u pohranjeni zadatak koji ¢e se nalaziti na
posluzitelju baze podataka i izvrSavati na nacin da aplikacija na klijentskoj strani ne mora
prenositi niz naredbi do posluzitelja baze, ve¢ samo ime zadatka koji ¢e obaviti upite nad

bazom.

Prednosti (Duk, 2012):

e Pohranjeni zadaci nalaze se na posluzitelju baze podataka umjesto u samoj
aplikaciji. U kontekstu Klijent-posluzitelj arhitekture, brze je i manje se opterecuje
prijenosni kanal ako se prenosi samo naziv pohranjenog zadatka, u odnosu na
prijenos niza naredbi koje se trebaju izvrsiti.

e lzbjegava se repetitivno pisanje istih naredbi ¢ime se smanjuje moguénost
pogreske. Time se takoder dobiva na preglednosti 1 efikasnosti samoga koda
aplikacije.

e Poveéana je prenosivost aplikacije na drugu platformu. Razna sucelja i
aplikacije napisane primjerice u jeziku Java, VB, Excel, pozivaju se primjerice
pomo¢u JDBC, JDBC/ODBC ili ODBC programskih sucelja istog pohranjenog
zadatka.

e Povecana je sigurnost i izolacija podataka jer postoji moguénost dodjeljivanja
dozvola (GRANT) za pristup podacima na razini pohranjenih zadataka. SPL
(Stored Procedure Language) omogucava zastitu podataka od neovlastene uporabe

na razini pohranjenih zadataka. Korisniku se pridijeli dozvola za obavljanje
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definiranog pohranjenog zadatka, umjesto dozvole za pristup podacima. Time je
precizno odreden nacin na koji korisnik smije obaviti operacije nad podacima.
Logika baze podataka ostaje u samoj bazi, ¢ime se povecava robusnost
aplikacija na razini konzistentnosti podataka i izbjegava nedosljednost podataka.
Nadogradene su osnovne funkcionalnosti baze podataka aritmetikom,

varijablama i petljama.

Nedostaci (Duk, 2012):

Umjesto dohvata podataka za Sto su baze optimizirane, od pohranjenog zadatka
ocekuje se rad s logickim operacijama i poslovnom logikom. Posljedica je
opterecenje posluzitelja odnosno opterecenje CPU-a i memorije.

Postoje ogranicenja u pohranjenim zadacima u obliku ogranic¢enosti naredbi koje
se mogu Koristiti. SPL nije kompleksan kao C++, VB, Java i ostali.

Upravljanje pogreskama (error handling) je loSe $to uzrokuje sloZenost razvoja
pohranjenog zadatka jer je potrebno dobro znanje SQL jezika.

Nedostatkom se moze smatrati $to je poslovna logika u bazi umjesto u aplikaciji.
(Ovo je prednost u slucajevima operacija nad kompleksnim setom rezultata, kada
je bolje koristiti pohranjeni zadatak kako se slozenost entiteta ne bi prenosila u
aplikacijski sloj.)

Dostatno odstupanje od SQL standarda medu razli¢itim tipovima baza kako bi se

osigurala prednost te baze

Pohranjene zadatke dijelimo na:

Pohranjene rutine (pohranjene procedure i pohranjene funkcije)
Okidaci
Dogadaji
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13.1. Pohranjene rutine

Pohranjene rutine djelimo: pohranjene procedure i pohranjene funkcije.

Deklaracija procedura i deklaracija funkcija medusobno su vrlo sli¢ne te je sli¢an i nacin
njihovog izvodenja. Razlike izmedu procedura i funkcija mogu se svesti na sljedece (Duk,
2012):

e Funkcije ne mogu vratiti skup rezultata.

e Funkcije ne mogu koristiti SQL naredbe koje podrazumijevaju transakcijsku
obradu (COMMIT, ROLLBACK).

¢ Funkcija ne moze sama sebe rekurzivno pozivati.

e Funkcije moraju vratiti rezultat.

Nakon §to se procedure i funkcije pohrane, vise ne mozemo mijenjati njhova tijela.

Pohranjene rutine mogu se backupirati zajedno s bazom.

13.2. Varijable

Pohranjeni zadaci sa bazom podataka komuniciraju putem varijabli. Razlikujemo:

e GLOBALNE VARIJABLE
o varijable u MySQL-u koje po¢inju znakom @,
o vrijede u jednoj sesiji (spoju na posluzitelj),
o nije ih potrebno deklarirati.

e LOKALNE VARIJABLE
o Vvarijable deklarirane unutar bloka BEGIN ... END pohranjenog zadatka,
o ne moraju poceti sa znakom @,
o vidljive su unutar bloka pohranjenog zadatka,
o deklaracija se mora nalaziti uvijek na vrhu procedure, poslije BEGIN i

obavezno prije pocetka nekoga drugoga koda.
Varijabli je moguée dodijeliti vrijednost klju¢nom rijeci SET:
SET @var2 = 5678;

U varijablu je moguce pohraniti (Samo jednu) vrijednost izvodenja upita koriste¢i klju¢nu
rije¢ INTO:
SELECT AVG (koefPlaca) INTO @prosjek2 FROM radnik;
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14. Pohranjene procedure

Za pohranjene procedure karakteristicno je da obavljaju niz SQL naredbi te da mogu
vratiti skup rezultata. Rezultat ne mogu vratiti direktno (kao Sto ¢e to kasnije mo¢i funkcija)
ve¢ rezultat vracaju preko varijabli ili koriste¢i SELECT naredbu. Procedura moze primiti

varijable koje mogu biti modificirane unutar tijela procedure (Duk, 2012).

Procedura se definira prema sljede¢im koracima:
1. Izradi proceduru (klju¢na rije¢ CREATE PROCEDURE).
2. Definiraj ime procedure.
3. Definiraj ulazne i izlazne parametre.
4. Definiraj tijelo procedure (ako se procedura sastoji od vise naredbi, potrebno ih je

definirati unutar BEGIN ... END bloka).

Osnovna sintaksa:

CREATE PROCEDURE ime_procedure ([parametril,...]])
tijelo_procedure

Pohranjenom zadatku moze se dodijeliti ime od najvise 64 znakova, pri cemu se ime
ne smije sastojati samo od brojki. Ime moze sadrZavati 1 posebne znakove, ali u tom slucaju
moraju se oznaciti s unazadnim navodnikom (). Preporuc¢a se izbjegavati nazivanje
pohranjenih podataka imenima baze, tablice ili atributa. Procedura ne smije imati ime

rezervirano za neku ugradenu funkciju (ne moze se ,,overrajdati*).

Procedura se poziva klju€nom rije¢i CALL nakon ¢ega slijedi ime procedure te
navodenje vrijednosti parametara koje se proceduri predaje i varijabli u koje se rezultat

pohranjuje.

Osnovna sintaksa:

CALL ime procedure ([parametri[,...]]

MySQL omogucava naredbom ALTER PROCEDURE izmijeniti samo odredene
karakteristike procedure. Ako postoji potreba za izmjenom tijela procedure, s obzirom da
DBMS ne dozvoljava vise procedura istog imena, potrebno je proceduru obrisati te je nakon

toga ponovno izraditi sa izmijenjenim tijelom. (Duk, 2012).
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Brisanje procedure
Osnovna sintaksa:
DROP PROCEDURE [IF EXISTS] ime procedure

Klauzula IF EXISTS sprecava pojavu pogreske prilikom izvodenja naredbe brisanja ako
procedura s danim imenom ne postoji. U tom se slucaju ne¢e dogoditi pogreska ve¢ ¢e se

samo ispisati upozorenje 0 nepostojanju procedure koja se pokusSava obrisati. (Duk, 2012).

14.1. Delimiter (Grani¢nik)

Proceduru kao vrstu pohranjenog zadatka zelimo izvesti na nacin da se izvedu sve
naredbe od CREATE PROCEDURE do END. U pretpostavljenom nacinu rada DBMS
prekida izvodenje upita kada dode do kraja trenutnog upita. Kraj upita oznacava grani¢nik
(DELIMITER) ¢ija je pretpostavljena vrijednost ,, ;* (tocka zarez). Grani¢nik je znak ili niz
znakova koji govori MySQL-u da se na tom mjestu nalazi kraj SQL naredbe. Da bi se izbjeglo
zaustavljanje izvodenja pohranjenog zadatka prilikom nailaska na prvi ,,;*, potrebno je
privremeno izmijeniti vrijednost grani¢nika na neku drugu vrijednost. Grani¢nik moze
poprimiti bilo koju vrijednost, ali se ne preporuca koriStenje oznaka koje bi se mogle pronaci
u tijelu procedure. Po zavrSetku procedure grani¢nik je potrebno vratiti na njegovu inicijalnu

vrijednost naredbom ,,DELIMITER; “ (Duk, 2012).

Primjer procedure:

DELIMITER //
CREATE PROCEDURE ispisiStudente ()
BEGIN
SELECT * FROM studenti;
END; //
DELIMITER ;

CALL ispisiStudente();
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14.2. Definiranje parametara
Proceduri se moze definiraii ulazni parametar u odnosu na kojeg je u moguénosti
vratiti skup rezultata koji ¢e ovisiti o tom parametru. Parametar nije nista drugo ve¢ varijabla

pomocu koje procedura komunicira s bazom podataka (Duk, 2012).

Postoje sljedece vrste parametara:

e Ulazni parametri — IN
o Koriste se kao ulaz u proceduru
o Procedura ne moze mijenjati vrijednost ove varijable
o AKo se ne navede tip ulaza, podrazumijeva se IN

e lzlazni parametri— OUT
o Koristi se samo kao izlaz iz procedure
o Procedura moze mijenjati vrijednost ove varijable

e Ulazno-izlazni parametri — IN/OUT

o Koristi se kao izlaz i ulaz u proceduru

Osnovna sintaksa:

CREATE PROCEDURE imeProcedure ([IN] x tipPodatka, INOUT vy
tipPodatka, OUT z tipPodatka) ...tijelo procedure...

Primjer:

DELIMITER //
CREATE PROCEDURE prebrojiStudente(IN zadaniFakultet VARCHAR(50), OUT broj
INT)
BEGIN
SELECT  COUNT(*®) INTO broj FROM studenti ~ WHERE
nazivFakultet=zadaniFakultet;
END //
DELIMITER;;

CALL prebrojiStudente ('FOI,(@n);
SELECT (@n);

Naredbom CALL rezultat nece biti ispisan, ve¢ Ce biti upisan u @a. Sadrzaj globalne

varijable @a ispisuje se naredbom SELECT.
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15. Pohranjene funkcije

Pohranjena funkcija vrsta je pohranjene rutine koja direktno vraca rezultat te ne moze
vratiti skup rezultata. Za nju je karakteristicno da s bazom podataka komunicira isklju¢ivo
putem ulaznih parametara, dok izlazne parametre ne podrzava. Podatke prima preko ulaznih
varijabli koje moze modificirati. S obzirom da rezultat ne moze biti vracen preko parametra,
prilikom deklaracije funkcije nuzno je navesti tip podatka kojeg ¢e funkcija (obavezno)
vratiti. Za razliku od procedura, funkcija mora vratiti rezultat i ne moze ispisivati podatke

unutar BEGIN .. END bloka (Duk, 2012).

Funkcija se definira prema sljede¢im koracima (Anon., n.d.):
1. Izradi funkciju (kljucna rije¢ CREATE FUNCION)
2. Definiraj ime funkcije
3. Definiraj ulazne i izlazne parametre - svi su parametri ulaznog tipa (drugi tipovi
nisu dozvoljeni) te se iz tog razloga ne navodi klju¢na rije¢ IN prije imena parametra
4. Klju¢na rije¢ RETURNS i tip parametra koji funkcija vraca
5. Definirati je li funkcija DETERMINISTIC ili NOT DETERMINISTIC
6. Definirati tijelo procedure (ako se procedura sastoji od vise naredbi, potrebno ih je
definirati unutar BEGIN ... END bloka)
7. Unutar tijela funkcije naredbom RETURN definirati izlaz iz funkcije

Funkcija ne smije imati ime kao neka ve¢ ugradena funkcija u MySQL-u.

Pravila koja su vrijedila za procedure, a ticu se definiranja grani¢nika, izmjene i1 brisanja

procedura vrijede i za pohranjene funkcije.

Osnovna sintaksa:

CREATE FUNCTION ime funkcije ([parametri[,...]1]) RETURNS
tip podatka

[NOT] DETERMINISTIC [karakteristike]

tijelo funkcije

Funkcija se poziva klju¢nom rije¢i SELECT nakon Cega slijedi ime funkcije te navodenje

vrijednosti parametara koje se funkciji predaje.
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Pozivanje funkcije
Osnovna sintaksa:

SELECT ime funkcije ([parametril,...]1]);

MySQL omogucava naredbom ALTER FUNCTION izmijeniti samo odredene karakteristike
funkcije. Ako postoji potreba za izmjenom tijela funkcije, s obzirom da DBMS ne dozvoljava
vise funkcija istog imena, potrebno je funkciju obrisati te je nakon toga ponovno izraditi s

izmijenjenim tijelom (Duk, 2012).

Brisanje funkcije
Osnovna sintaksa:
DROP FUNCTION [IF EXISTS] ime funkcije;

Primjer funkcije:

DELIMITER //
CREATE FUNCTION vratiNajvecuPlacu () RETURNS INT
DETERMINISTIC
BEGIN
DECLARE maxPlaca INT DEFAULT NULL;
SELECT MAX (placaRadnik) INTO maxPlaca FROM radnik;
RETURN maxPlaca;
END; //
DELIMITER ;

SELECT vratiNajvecuPlacu() ;
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15.1. Definiranje parametara

Funkcija podrzava isklju¢ivo ulazne parametre. Pri tome se ne smije navoditi IN kao oznaka

tipa parametra jer druga opcija ne postoji.

Osnovna sintaksa:

CREATE PROCEDURE imeFunkcije (x tipPodatka)
...tijelo procedure...

Primjer:

DELIMITER //

CREATE FUNCTION prebrojiStudente (zadaniFakultet INT) RETURNS

INT

DETERMINISTIC

BEGIN
RETURN (SELECT COUNT (*) FROM student WHERE nazivFakulteta=
zadaniFakultet) ;

END; //

DELIMITER ;

SELECT brojiNaloge(456);

15.2. Deterministic & not determenistic

Prilikom deklaracije funkcije nuzno je definirati je li funkcija deterministicka ili je
nedeterministicka. Ako funkcija ima deterministicko obiljezje, tada se kaze da je strogo
odredena. Za iste ¢e ulazne parametre uvijek vratiti isti rezultat. Navedeno se podrazumijeva u

slucaju replikacije i u situacijama kada se unutar funkcije pozivaju ugradene funkcije tipa

RAND() i NOW(). Prenosi se naredba, a ne podaci koje generira funkcija (Duk, 2012).

Ako je funkcija non-deterministic i primjerice generira nasumicne brojeve, kod
prijenosa u repliciranu bazu dobile bi se razliite vrijednosti te time dolazi do

nekonzistentnosti podataka (Anon., n.d.).
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16. Okidaci

Okidac (eng. trigger) je objekt baze podataka koji se asocira s tablicom i aktivira kada
se dogodi neki odredeni dogadaj nad tablicom (umetanje, azuriranje, brisanje) (Anon., n.d.).
Cini ga niz definiranih SQL naredbi koje se automatski izvode prilikom unosa, izmjene ili
brisanja podataka. Omoguc¢ava manipuliranje podacima prije nego §to stvarno budu uneseni,
izmijenjeni ili obrisani (Duk, 2012). Obzirom da se aktivira automatski, nije ga moguce
zaobi¢i putem aplikacije koja koristi tu istu bazu podataka. Kaze se da se okida¢ stvara ili
definira nad objektom koji moze biti tablica, pogled, schema ili baza podataka. Takoder se
moze specificirati vremenska oznaka koja odreduje hoce li se okida¢ aktivirati prije ili poslije

odredenog dogadaja. Po defaultu, okidac se kreira u omoguc¢enom (ENABLED) stanju.

Ako je okidac kreiran nad tablicom ili pogledom, onda se aktiviraju¢a operacija (eng.
triggering event) sastoji od DML naredbi, a okida¢ se naziva DML okida¢. AKo je okidac
kreiran nad schemom ili nad bazom podataka, onda se aktiviraju¢a operacija sastoji ili od
DDL naredbi ili od operacijskih naredbi baza podataka te se naziva okida¢ naziva DDL

okida¢em. Postoji i takozvani uvjetni okida¢ koji ima WHEN klauzulu.
Svi okidaci u bazi se mogu prona¢i u INFORMATION_SCHEMA.

Dvije osnovne karakteristike okidaca su: ne primaju parametre ili argumente, ne mogu

izvr$iti commit ili rollback neke transakcije.

Okidac¢i imaju tri osnovna dijela:
e Triggering event/statement - aktivirajuca operacija/dogadaj/naredba
e Triggering restriction - ogranicenje, uvjet

e Triggering action - aktivirana operacija, aktivnost

Aktivirajuéa operacija/naredba je SQL naredba, dogadaj baze podataka ili dogadaj

korisnika koji uzrokuje da se okidac¢ aktivira.
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Aktivirajuce operacije (dogadaji) nad kojima se moze stvoriti okida¢ mogu biti:
e DML naredbe: INSERT, UPDATE ili DELETE naredba nad odredenom
tablicom (ili pogledom)
e DDL naredbe: CREATE, ALTER ili DROP naredba nad schema objektom
e Dogadaji baze podataka:
o STARTUP, SHUTDOWN (Pokretanje baze podataka ili gaSenje)
o LOGON, LOGOFF (Prijava ili odjava korisnika)

o SERVERERROR (Odredena poruka o gresci)

Ogranicenje ili uvjet okida¢a navodi Boolean izraz koji mora biti TRUE kako bi se okida¢
aktivirao. Nece se aktivirati ako je ogranic¢enje FALSE ili UNKNOWN.

Aktivirana operacija je procedura koja sadrzi SQL naredbe i kod koji se treba pokrenuti
kada se odredeni dogadaji pojave:
e aktivirajuca operacija je izdana

e ogranicenje okidaca je TRUE

Osnovna sintaksa za kreiranje okidaca:

CREATE TRIGGER ime vrijeme dogadaj
ON tablica
FOR EACH ROW izjava

Klauzula FOR EACH ROW je obavezna po MySQL sintaksi. Oznacava da ¢e okidac
biti izvrSen za svaki redak na kojeg se odnosi DML naredba koja je aktivirala okidac.
Obzirom da ¢e okida¢ u vedini slu¢ajeva izvrSavati visSe SQL naredbi, one ¢e nakon FOR

EACH ROW izjave biti definirane unutar BEGIN .. END bloka.

Okida¢ je vezan iskljuéivo uz pravu tablicu, i ne moze biti vezan uz privremenu
tablicu. Svaki okida¢ je objekt u jednoj bazi podataka i1 vrijedi samo za tu bazu. Prilikom
brisanja baze podataka, bit ¢e obrisani i svi njeni okidaci. Da bi korisnik u bazi mogao izraditi

okidag, potrebno je da su mu dodjeljene odgovarajuce privilegije (Duk, 2012).

Osnovna sintaksa za brisanje okidaca:
DROP TRIGGER imeOkidaca
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16.1. Razlozi za KkoriStenje okidaca

Razlozi za koriStenje okidaca:

e Okida¢i omogucuju prilagodavanje sustava za upravljanje bazama podataka
(SUBP). Automatski generiraju virtualne vrijednosti stupaca

e Log-ovi dogadaja

e Skupljaju statistike nad pristupom tablicama

e Modificiraju tablice kada su DML naredbe izvrSene nad pogledima

e Provode referencijalni integritet kada su dijete | roditelj tablice na razli¢itim
¢vorovima distribuirane baze podataka

e Objavljuju informacije o dogadajima u bazi, o dogadajima korisnika i 0 SQL
Izrazima

e SprijeCavaju DML operacije nad tablicama nakon radnog vremena

e SprijeCavaju nevazece transakcije

e Provode sloZena poslovna pravila I pravila referencijalnog integriteta koja se ne
mogu definirati s ograni¢enjima

e Prate rad korisnika

Iako su okidaci korisni za prilagodbu baze podataka, treba ih koristiti samo kada je to
potrebno. Pretjerana upotreba okidaca moze rezultirati slozenim medusobnim ovisnostima, §to
moze biti tesko odrzavati u velikoj aplikaciji. Na primjer, kada se okida¢ okine, SQL naredba
unutar okidaca moze potencijalno okinuti druge okidace $to moze dovesti do nezeljenih

ucinaka.
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16.2. Razlika izmedu ograni¢enja i okidaca

I okidaci i ograni¢enja mogu ograniciti unos podataka, ali se znatno razlikuju. Okidac
se uvijek odnosi samo na nove podatke. Na primjer, okida¢ moze sprije¢iti DML naredbu od
umetanja NULL vrijednosti u stupac, ali stupac moze sadrzavati NULL vrijednosti koje su

umetnute prije nego Sto je okida¢ definiran ili dok je okida¢ bio onemoguéen (DISABLED).

Ograni¢enja se mogu odnositi na samo na nove podatke (kao okidac) ili na nove i
postojece podatke. Ponasanje ogranienja ovisi o stanju ogranicenja. Ogranicenja su laksa za
pisanje i manje su sklona pogreskama nego okidaci koji provode ista pravila. Medutim,

okidac¢i mogu provoditi neka slozena poslovna pravila koja ograni¢enja ne mogu.

16.3. Ogranicenja okidaca
Okida¢ ne smije koristiti naredbe koje eksplicitno oznacavaju pocetak 1 kraj
transakcije. Potrebno je izbje¢i primjerice izazivanje nezeljenog zavrSetka transakcije u

trenutku kada je transakcija izvr$ila odredenu DML naredbu koja je aktivirala okida¢ (Anon.,

n.d.).

Ako postoji pogreska u okidacu, aktivirajuca operacija nece se izvesti. U sluc¢aju da na
tablici postoje i BEFORE i AFTER okida¢ te ako dode do pogreske prilikom izvodenja

BEFORE okidaca, tada se niti AFTER okidac¢ nece izvesti.

MySQL do sada nije razvio moguénost izazivanja pogreske (eng. raise exception)
kako bi obavijestio aplikaciju pod kojom radi da nesto nije u redu. Ako je potrebno direktno
prekinuti izvodenje odredene radnje, rjeSenje je prouzrokovati pogresku S§to ¢e rezultirati
prekidom rada okidaca te prekidom aktiviraju¢e operacije. To se moze napraviti na nekoliko
nacina (Duk, 2012):

e Unosom podatka u nepostojecu kolonu

e Unosom NULL vrijednosti u kolonu za koju je definirano da ne smije poprimiti

NULL vrijednost

e Pozivom nepostojece pohranjene procedure
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DELIMITER S$$
CREATE TRIGGER trigger name BEFORE DELETE
ON student
FOR EACH ROW
BEGIN
CALL nepostojeca procedura();
END;
$S
DELIMITER ;

Primjer naredbe koja ¢e aktivirati okidac:

DELETE FROM odjel WHERE sifStudent=2;

16.4. OKkidaci i procedure

Okidaci su posebna vrsta pohranjene procedure. Posebni su iz razloga $to se ne

pozivaju direktno kao pohranjena procedura. Glavna razlika izmedu okidaca i pohranjene

procedure je ta da se okida¢ poziva automatski kad se dogodi neka promjena nad podacima u

tablici, dok se pohranjena procedura mora pozvati eksplicitno. Jedno od obiljeZja okidaca je

da osim izvodenja seta naredbi moze pozvati i proceduru (Duk, 2012).

Primjer:

Potrebno je napraviti okida¢ koji ¢e se pobrinuti za osiguravanje referencijalnog integriteta

vezanog uz tablicu mjesto. Prilikom brisanja zapisa u tablici mjesto, potrebno je provjeriti da

li je to mjesto referencirano u tablici student ili fakultet. Ako je referencirano, potrebno je

postaviti vrijednosti odgovarajucih atributa u tablicama student i fakultet na NULL.

DROP TRIGGER mjesto;

DELIMITER $S
CREATE TRIGGER mjesto AFTER DELETE
ON mjesto
FOR EACH ROW
BEGIN
UPDATE student SET pbrStudent=NULL
WHERE pbrStudent=0LD.pbrMjesto;
UPDATE fakultet SET pbrFakultet=NULL
WHERE pbrFakultet=0LD.pbrMjesto;
END;
$S
DELIMITER ;

Primjer naredbe koja ¢e aktivirati okidac:

DELETE FROM mjesto WHERE pbrMjesto=10000;
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KaZemo da su okida¢i “Cuvari” referencijalnog integriteta baze podataka. Isti je
okida¢ moguée realizirati i pozivom procedure. U tom se slucaju procedura brine za

osiguravanje integriteta, a okidac¢ ¢e pozvati proceduru i predati joj odgovarajuci argument.

DROP PROCEDURE IF EXISTS radi mjesto;

DELIMITER S$$
CREATE PROCEDURE radi mjesto (IN pbr INT)
BEGIN
UPDATE klijent SET pbrreg=NULL
WHERE pbrreg=pbr;
UPDATE klijent SET pbrKlijent=NULL
WHERE pbrKlijent=pbr;
END;
$S
DELIMITER ;

DROP TRIGGER mjesto;

DELIMITER $$
CREATE TRIGGER mjesto BEFORE DELETE

ON mjesto
FOR EACH ROW
BEGIN
CALL radi mjesto (OLD.pbrMjesto);
END;
$S

DELIMITER ;

Primjer naredbe koja ¢e aktivirati okidac:

DELETE FROM mjesto WHERE pbrMjesto=10000;
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16.5. DML okidac
DML okidac se moze stvoriti ili nad tablicom ili nad pogledom, a aktiviraju¢a naredba
je sastavljena od DML naredbi INSERT, UPDATE i DELETE. DML okida¢ moze biti ili

jednostavan ili slozen. Podjela DML okidaca:
1. DML okidaci se dijele na one koji se pokrecu na razini:

Naredbe (eng. statement triggers)
Okidac na razini naredbe se aktivira jednom u ime aktiviraju¢e naredbe, bez obzira na broj
redova u tablici na koje aktivirajuca naredba utjece, cak i kad niti jedan red nije pogoden
tom naredbom. Na primjer, ako DELETE naredba brise nekoliko redova iz tablice, okida¢ na

razini naredbe ¢e se okinuti samo jednom.

Reda (eng. row triggers)
Retcani okidac se aktivira svaki put kada aktivirajuca naredba utjece na tablicu. Na primjer,
ako UPDATE naredba azurira viSe redaka tablice, ret€ani okida¢ ¢e se okinuti jednom za
svaki red koji je pogoden s tom UPDATE naredbom. Ako aktiviraju¢a naredba ne utjece niti

na jedan red, retCani okidac se nece pokrenuti.
2. Takoder se dijele i prema vremenu okidanja:

BEFORE okidaci
Dogadaju se prije nego podatak dode do tablice. SUBP u trenutku unosa kreira dodatnu
tablicu u memoriji — NEW. Struktura te tablice identi¢na je strukturi originalne tablice. Ona
sadrzi samo podatke koje unosimo ili mijenjamo. Podaci se prije unosa u originalnu tablicu
unose u privremenu tablicu NEW, te se unutar nje moZe korisni¢ki manipulirati podacima na
potreban nacin. Po zavrSetku okidaca, SUBP ¢e podatke iz tablice NEW automatski prenijeti

u originalnu tablicu.

Primjer:
CREATE TRIGGER provjeralmena BEFORE INSERT
ON klijent
FOR EACH ROW SET

new.imeklijent=CONCAT (new.imeKlijent, 'test');
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AFTER okidaci
Aktiviraju se nakon unosa podataka u tablice. Kod AFTER okidaca nije moguée mijenjati
vrijednosti koje ¢e biti unesene ili azurirane u tablici na koju se okida¢ odnosi. U tom je
slucaju kasno pokusavati mijenjati radnju aktivirajuce operacije. Podaci NEW.imeKolone biti

¢e uneseni bazu nepromijenjeni, a pokusaj njthovog mijenjanja rezultirat ¢e pogreskom.

Iako se vec¢ina potrebnih funkcionalnosti moze rijesiti sa BEFORE okidac¢ima, AFTER
okidace ¢e je korisno upotrijebiti za radnje koje se logicki trebaju izvrsiti tek po uspjeSnom
zavrSetku aktiviraju¢e operacije. Primjerice, revizijske aktivnosti najbolje je izvrsiti tek po
uspjeSnom zavrSetku DML naredbe (aktivirajuée operacije). Prilikom izrade sigurnosne

kopije (backup) takoder se najc¢esce koriste AFTER okidaci (Duk, 2012).

Primjer:
Za svaki unos novog imena u tablicu, unijeti isti podatak i u backup tablicu naziva
backupTablica.
DROP TRIGGER provjeralmena;
DELIMITER $$
CREATE TRIGGER provjeralmena AFTER INSERT
ON mojaTablica
FOR EACH ROW
BEGIN
INSERT INTO backupTablica VALUES (NEW.ime) ;
END;

$S
DELIMITER ;

BEFORE i AFTER okidaci koriSteni u DML naredbama mogu biti definirani samo nad
tablicama, ne i nad pogledima.

BEFORE i AFTER okidaci koristeni u DDL naredbama mogu biti definirani samo nad bazom

podataka ili nad schemom, ne i nad tablicama.

Ne mogu postojati dva ista okidaca za istu tablicu, npr:
e BEFORE INSERT i BEFORE INSERT- ne moze
e BEFORE INSERT i AFTER INSERT - moze
e BEFORE INSERT i BEFORE UPDATE - moze
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Za stvaranje (ili zamjenu) DML okidaca koristi se sljedeca sintaksa:

CREATE [OR REPLACE] TRIGGER trigger name
{BEFORE | AFTER}

{INSERT | DELETE | UPDATE | UPDATE OF column list } ON
table name

[FOR EACH ROW]

[WHEN (...)]

[DECLARE ... ]

BEGIN

...executable statements...

[EXCEPTION ... ]

END [trigger name];

Jednostavan DML okidac se aktivira to¢no nad jednoj od ovih vremenskih to¢aka:
e Prije nego Sto se obavi operacija koja je aktivirala okida¢ - BEFORE
e Nakon §to se obavi operacija koja je aktivirala okida¢ - AFTER
e Prije/poslije svakog reda (n-torke) na kojeg je okida¢ utjece - FOR EACH ROW

Slozeni DML okida¢ stvoren nad tablicom ili nad pogledom moze biti aktiviran na jednoj,

nanekim ili na svim vremenskim to¢kama.

Jednostavni ili slozeni DML okidac¢ koji se aktivira na razini reda, moze pristupiti podacima u

redu kojeg obraduje.
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16.5.1. Privremene tablice old i new

U tijelu okidaca moguce je referencirati se na stare vrijednosti koje ¢e biti

promijenjene ili obrisane odnosno na nove koje ¢e biti unesene u tablicu. Navedeno je

moguce klju¢nim rije¢ima NEW odnosno OLD nakon kojih se navodi naziv kolone na koju ¢e

se podatak odnositi. NEW.imeKolone odnosi se na podatak koji ¢e tek biti unesen u bazu,

odnosno OLD.imeKolone odnosi se na postoje¢i redak u tablici koji ¢e biti izbrisan ili

promijenjen. Navedene oznake postoje i kod BEFORE i kod AFTER okidac¢a. Klju¢ne rijeci

OLD i NEW nisu osjetljive na mala i velika slova.

Aktiviraju¢a naredba OLD.field vrijednost NEW.field vrijednost
INSERT NULL Post-insert value
UPDATE Pre-update value Post-update value
DELETE Pre-delete value NULL

Tablica 1: Razlike izmedu old i new tablica

NEW.imeKolone

Sadrzi podatke koji ¢e biti uneseni u tablicu prilikom izvodenja naredbe INSERT
ili UPDATE

Mogucée je korisnicki manipulirati s ovim podacima prije nego se unesu u
originalnu tablicu uz koju je okida¢ vezan -> sintaksa: SET
NEW.imeKolone=novaVrijednost

Navedena moguénost promjene vrijednosti u retku NEW moguca je iskljucivo kod
BEFORE okidaca

Po zavrSetku rada okidaca, podaci koji imaju prefiks NEW, automatski ¢e biti

uneseni u originalnu tablicu

OLD.imeKolone

Sadrzi podatke koji ¢e biti izbrisani u tablici izvodenjem naredbe DELETE ili
promijenjeni izvodenjem naredbe UPDATE

Ove je podatke moguce iskljucivo ¢itati, ali ne 1 mijenjati
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16.6. DDL okidaci

DDL okidaci se stvaraju ili nad schemom ili nad bazom podataka. To je posebna vrsta
okidaca koji se aktiviraju kao odgovor na DDL (Data Definition Language) naredbe. Mogu se
koristiti za obavljanje administrativnih zadataka kao Sto su revizija i reguliranje poslovanja
baza podataka (Oracle, 2014).

DDL okidaci, bas kao i DML okidaci, aktiviraju pohranjene procedure kao odgovor na
odredeni dogadaj, ali reagiraju samo na na DDL dogadaje. To su naredbe koje poCinju sa
klju¢nim rije¢ima CREATE, ALTER i DROP. Odredene sistemske pohranjene procedure

koje obavljaju operacije sliécne DDL-ovim, takoder mogu aktivirati DDL okidace.

DDL okidac se aktivira to¢no na jednoj od ovih vremenskih to¢aka (Oracle, 2014):
e Prije nego Sto se aktiviraju¢a naredba pokrene
e Nakon $to se aktiviraju¢a naredba pokrene

e Umjesto okidanja CREATE naredbe

DDL okidace treba koristiti kada:
e zelimo sprijeciti odredene promjene nad schemom baze podata
e Zelimo da se dogodi neka promjena u bazi kao odgovor na promjenu u schemi bazi
podataka

e Zelimo snimiti promjene ili dogadaje nad schemom baze podataka

Za stvaranje (ili zamjenu) DDL okidaca koristi se sljedeca sintaksa:

CREATE [OR REPLACE] TRIGGER trigger name
{BEFORE | AFTER } { DDL event} ON {DATABASE | SCHEMA}

[WHEN (...)]

DECLARE

Variable declarations
BEGIN

...some code...

END;

Primjer DDL okidaca koji se moze koristiti kako bi se sprijecilo da se tablice u bazi

modificiraju ili obriSu.
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CREATE TRIGGER safety

ON DATABASE

FOR DROP TABLE, ALTER TABLE

AS

PRINT 'You must disable Trigger "safety" to drop or alter
tables!'

ROLLBACK ;

DDL 1 DML okidaci se koriste u razli¢ite svrhe. DML okidac¢i rade nad INSERT, UPDATE
I DELETE naredbama kako bi pomogli i osigurali provodenje poslovnih pravila i integriteta.
DDL okidaéi rade nad CREATE, ALTER i DROP naredbama i Koriste se za obavljanje

administrativnih poslova i za provedbu poslovnih pravila koji utje¢u na bazu podataka.

U sljedecoj tablici su izlistani samo neki DDL dogadaji koji se mogu Koristiti za aktiviranje
DDL okidaca:

CREATE_FUNCTION ALTER_FUNCTION DROP_FUNCTION

CREATE_INDEX ALTER_INDEX (Applies to | DROP_INDEX
the ALTER INDEX statement
andsp_indexoption.)

CREATE_MASTER_KEY | ALTER_MASTER_KEY DROP_MASTER_KEY
CREATE_PROCEDURE ALTER_PROCEDURE DROP_PROCEDURE
(Applies to the ALTER
PROCEDURE statement

andsp_procoption.)

CREATE_REMOTE_SERVI | ALTER_REMOTE_SERVICE | DROP_REMOTE_SERVI

CE_BINDING _BINDING CE_BINDING
CREATE_ROLE (Applies to | ALTER_ROLE DROP_ROLE (Applies to
the CREATE ROLE the DROP ROLE
statement, sp_addrole, and statement, sp_droprole,
sp_addgroup.) andsp_dropgroup.)

ADD_ROLE_MEMBER DROP_ROLE_MEMBER

CREATE_TABLE ALTER_TABLE (Applies to | DROP_TABLE
the ALTER TABLE statement
andsp_tableoption.)
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CREATE_TRIGGER ALTER_TRIGGER (Applies to | DROP_TRIGGER
the ALTER TRIGGER
statement
andsp_settriggerorder.)

CREATE_USER (Applies to | ALTER_USER (Applies to | DROP_USER (Applies to
the CREATE USER | ALTER USER  statement | the DROP USER
statement, sp_adduser, and | andsp_change users_login. statement, sp_dropuser,
sp_grantdbaccess.) andsp_revokedbaccess.)

Tablica 2: DDL dogadaji za aktiviranje DDL okidaca (lzvor: https://docs.microsoft.com/en-
us/sql/relational-databases/triggers/ddl-events)

16.7. Okidaci dogadaja baze podataka

Aktivirajua operacija je jedan od 6 dogadaja baze podataka: STARTUP,
SHUTDOWN, SERVERERROR, LOGON, LOGOFF, DB ROLE CHANGE. Svaki
administrator baze podataka ¢e odmah vidjeti kako ovi okidac¢i nude odli¢ne mogucnosti za

automatsku administraciju i vrlo zrnatu kontrolu.

Postoje ograni¢enja u odnosu na to koji dogadaj se moze kombinirati sa BEFORE ili
AFTER atributima iz razloga $to neke situacije jednostavno nemaju smisla. Na primjer ne

moze se napisati BEFORE STARTUP okida¢ili AFTER SHUTDOWN.
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17. MySQL

Kao sto je ve¢ spomenuto, za potrebe izrade projektnog djela ovog diplomskog rada

koristiti ¢e se MySQL sustav za upravljanje bazom podataka.

MySQL je najpopularniji sustav otvorenog koda (open source) za upravljanje bazom
podataka. Sa svojim dokazanim performansama, pouzdanoS¢u i jednostavnoscu koriStenja
postao je najkoriSteniji sustav za upravljanje bazama podataka za web bazirane aplikacije.

Predstavlja jako mocan sustav koji pruza puno fleksibilnosti.
Znacajke MySQL-a (Oracle, 2017):

e Skalabilnost i fleksibilnost
MySQL pruza maksimalnu skalabilnost, podrzavajuéi kapacitete za rukovanje aplikacijama
koje koriste od samo 1MB podataka pa do aplikacija sa masivnim skladistem podataka koje
moze sadrzavati i terabajte podataka. MySQL sustav je otvorenog koda §to omogucéava
veliku fleksibilnost samog sustava. Kao posljedica toga dopustena je potpuna prilagodba

sustava korisnicima koji imaju trebaju dodati jedinstvene zahtjeve sustavu.

e Visoke performanse
Jedinstvena arhitektura mehanizma za pohranu omogucuje konfiguriranje MySQL sustava za
aplikacije razli¢itih namjena, $to pruza odli¢ne rezultate u samim performansama. Bilo da je
aplikacija brzi transakcijski sustav za obradu podataka ili web stranica koja pruza milijardu
upita dnevno, MySQL moze zadovoljiti i najzahtjevnija ocekivanja uspjesnosti bilo kojeg

sustava.

¢ Robusna transakcijska podrska
MySQL pruza jedan od najmoc¢nijih transakcijskih mehanizma baza podataka. Znacajke
ukljuéuju kompletnu ACID transakcijsku podrSku, neogranic¢enu razinu zakljucavanja 1 vise
verzijsku transakcijsku podrSsku gdje citaci transkacija nikad ne blokiraju pisce i obrnuto.
Integritet podataka je takoder osiguran putem referencijalnog integriteta, transakcijskih razina

izolacije i trenutno otkrivanje potpunog zastoja (deadlock).

e Prednosti web-a i skladiSta podataka
MySQL je standard za prometno velike web stranice zbog svojeg upitnog mehanizma visokih

performansa, mogucénosti strahovito brzog azuriranja podataka i snazne podrske funkcijama
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za brzo pretrazivanje cijelovitog teksta. Iste te znacajke se pirmjenjuju 1 na skladiSte podataka.
Ostale znacajke poput glavnih memorijskih tablica, B-stabla i hash indeksa, te komprimiranih
arhivskih tablica koje smanjuju potrebnu veli¢inu skladistenja i do 80% ¢ine MySQL moénim

sustavom.

e Zastita podataka
MySQL pruza iznimne sigurnosne znacajke koje osiguravaju potpunu zastitu podataka. U
pogledu auteti¢nosti baze podataka, MySQL pruza snazne mehanizme za osiguravanje
pristupa serveru baze podataka samo ovlaStenim korisnicima. SSH i SSL podrSka osigurava
sigurno povezivanje. Prisutna je i zrnatost dogadaja tako da korisnici vide samo sadrzaj koji
im je dopusten. SnaZne enkripcijske 1 dekripcijske funkcije osiguravaju da su osjetljivi podaci
zaSti¢eni od neovlaStenog pregledavanja. Kona¢no, omogucuje stvaranje potpune logicke i

fizicke kopije sustava kao i potpuni oporavak do odredene toc¢ke u vremenu.

e Sveobuhvatni razvoj aplikacija
MySQL pruza sveobuhvatnu podrsku za sve potrebe razvoja aplikacija. Podrzava pohranjene

procedure, okidace, funkcije, poglede, kursore, SQL, i jo§ mnogo toga.

e Jednostavno koriStenje
MySQL nudi iznimno brzu i laku instalaciju, neovisno o kojoj platformi se radi. Jednom kad
je instaliran omogucuje znacajke kao Sto su automatsko Sirenje prostora, automatsko ponovo
pokretanje, dinami¢ne promjene konfiguracije itd. MySQL pruza i kompletan paket alata za

migracije 1 graficko upravljanje.

e Ukupni trosak koristenja
PrmjeStanjem trenutne baze aplikacije sa nekog drugog sustava na MySQL, ili koriStenje
MySQL za nove razvojne projekte, korporacije ¢esto mogu smanjiti ukupan trosak za velike
iznose. Za cijenu koja je daleko manja od drugih sustava korporacije mogu pomoéu MySQL-a

posti¢i zadivljujuci stupanj skalabilnosti i performansi.

Graficko sucelje koje ¢e se u ovom radu koristiti za MySQL je SQLyog, i to ponajvise zbog

njegove jednostavnosti koristenja.
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18. Upravljanje skladiStem

Skladiste je odredeni prostor ili skup prostorija namijenjen za privremeno ¢uvanje i
smjestaj robe koja je predmet poslovanja preduzeca. Predstavlja tocku gdje tvrtka skladisti
sirovine, poluproizvode i gotove proizvode kako bi mogli zadovoljiti potrebe kupaca u
svakom trenutku. Ubrzanim razvojem trzista doveo je i do razli¢itih shvacanja uloge
skladiStenja, kao posljedica toga uloga skladiStenja je potpuno promijenjena. SkladisStenje
preuzima sve vecu ulogu u cjelokupnom opskrbnom lancu, te se osim osnovnih skladi$nih
Operacija poput prijema, uskladiStenja, otpreme obavlja i niz drugih usluga (Goluza, 2016).

U suvremenom nacinu upravljanja poslovnim procesima skladiSte predstavlja tocku u
logistickoj mreZi na kojoj se predmet skladistenja prihvaca ili prosljeduje u nekom drugom

smjeru unutar mreze (Goluza, 2016).

U uZem smislu se pod skladiStem podrazumijeva mjesto smjestaja, Cuvanja i izdavanja
robe. U Sirem smislu to je ogradeni ili neogradeni prostor, zatvoreni ili poluzatvoreni
(pokriveni) prostor, za uskladistenje robe i svega onog §to je u izravnoj vezi sa skladiStenjem,
te kao takav predstavlja njegov sastavni dio. S toga gledista, skladiSte predstavlja prostor u
kojem se roba preuzima, ¢uva od raznih krada, fizi¢kih,kemijskih i atmosferskih utjecaja,

izdaje i otprema (Goluza, 2016).

SkladiStenje je planirana aktivnost kojom se materijal dovodi u stanje mirovanja, a
ukljucuje fizi¢ki proces rukovanja i Cuvanja materijala te metodologiju za provedbu tih
procesa. U industrijskom poduzecu, skladiste je uredeno i opremljeno mjesto za privremeno i
sigurno odlaganje, ¢uvanje, pripremu i izdavanje materijala prije, tijekom 1 poslije njihova
troSenja i uporabe u procesu proizvodnje. Ono je usko povezano sa nabavom i distribucijom
robe (Goluza, 2016).

Sadasnjost i buducnost uspjesnog poslovanja jest sto brza isporuka proizvoda odnosno
robe prema korisniku. Kako bi ta isporuka bila dovoljno brza i sa minimalnim brojem
greSaka, potrebno je adekvatno organizirati skladiSte 1 prepoznati ga kao kriticni proces u
poslovanju. Postoje razna rjeSenja za upravljanje skladiStem i svakako je dobro prepoznati
kada je vrijeme za nadogradnju, te koji su sljedec¢i koraci kako ne bi doSlo do problema kod

isporuka, zaprimanja, ili samih zaliha (Smolko, 2015)
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18.1. SkladiSne operacije

Skladisne operacije imaju za zadatak odrediti tok materijala u skladistu. Prva skladisna
operacija je prijem i zapocinje najavom i fizickim prijemom robe. Najava dostave robe
omogucuje uskladivanje prijema i otpreme te ucinkovito koordiniranje s drugim aktivnostima
unutar skladiSta. Zatim slijedi pohrana koja podrazumijeva fizicko premjeStanje robe iz
prijemne zone do skladiSne lokacije unutar skladista. Ovaj proces ukljucuje identifikaciju
proizvoda, skeniranje barkoda proizvoda, pronalazak lokacije unutar skladiSta, i premjeStanje
proizvoda na odredenu lokaciju. SkladiSna operacija pohrana robe je jedna od najvaznijih
skladi$nih aktivnosti jer ukoliko nije obavljena kako treba sve skladiSne aktivnosti poslije nje
¢e duZze trajati. Komisioniranje predstavlja sredi$nji dio protoka robe od dobavljaca do kupca.
To je operacija tijekom koje se prema zahtjevima korisnika prikuplja roba u skladistu i

formira posiljka spremna za otpremu (Goluza, 2016).

18.2. Sustav za upravljanje skladiStem

Skladiste, koje ima za cilj ispuniti zahtjeve visokog menadZmenta, a da se pritom
zadovolje zahtjevi korisnika, treba koristiti alate i tehnologije koje omogucuju olakSanu
kontrolu i rukovanje skladisnim aktivnostima. Takvu vrstu tehnologije omoguéava racunalni
sustav upravljanja skladistem, odnosno WMS (eng. Warehouse Menagement System) sustav
(Busi¢, 2015).

WMS sustav je racunalni sustav upravljanja skladiStem koji za cilj ima kontrolu
kretanja i skladiStenje materijala unutar skladiSta. Sustav obraduje pripadajuée transakcije,
uskladi$tenje, popunjavanje, komisioniranje te optimizira stanje i koli¢inu zaliha koje temelji
na informacijama dobivenim u stvarnom vremenu. WMS prati napredak proizvoda kroz
skladiSte. To ukljucuje fiziCku infrastrukturu skladisSta, sustave pracenja i komunikaciju
izmedu postaja. Jednostavnije receno, raCunalno upravljanje skladiStem ukljucuje primitak,
skladiStenje 1 kretanje robe prema skladiSnim mjestima ili prema krajnjem kupcu (Rouse,
2009).

Takav sustav korisnicima omogucuje centralizirani sustav u kojem razli¢itim
skladisnim zadacima se upravlja putem sucelja na ru¢nom uredaju ili nekom drugom
racunalu. Zbog toga je skladiste djelotvorno i jednostavno, a takoder osigurava minimalni
gubitak u razli¢itim procesima skladiSta. Stvarni dobitak je u sluzbi za korisnike. Osigurava
informacije o tome gdje je svaki proizvod, znajuci kada treba ponovo naruciti, i koliko treba

ponovo naruciti ili proizvesti. Ove stvari izgledaju kao poslovni cilj, ali za kupca to znaci da
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mogu dobiti proizvod brze, bez povratnih pogreSaka ili pogresaka pa ¢e se vjerojatnije vratiti
(Busi¢, 2015).

Raniji sustavi za upravljanje skladistem mogu su pruziti jednostavne funkcije,
uglavnom samo informacije o lokaciji pohrane. Danas, Sirina WMS funkcionalnosti moze se
uvelike razlikovati, od osnovnih najboljih praksi u odabiru, pakiranju i dostavi robe do
sofisticiranih programa koji koordiniraju napredne interakcije s uredajima za rukovanje
materijalom i upravljanjem skladistem. Bez obzira koliko je jednostavna ili slozena aplikacija,
cilj sustava upravljanja skladiStima ostaje isti - pruziti menadzmentu informacije potrebne za

uc¢inkovito upravljanje kretanjem materijala unutar skladista (IQMS, 2016).

Takvi sustavi, osim softverskog dijela skladisnog poslovanja, koriste i strogo
namjensku opremu (hardware), koja se koristi u skladiSnom poslovanju. To naj¢esce ukljucuje
skenere, ¢itaCe bar kodova, wireless mreznu infrastrukturu i opremu te prijenosna racunala

(Rouse, 2009).

Implementacija WMS-a ima za cilj ubrzati procese rada u skladistu, detektirati i
otkloniti kriticne tocke skladiSnog poslovanja, povecati to¢nost zaprimanja, komisioniranja i
izdavanja robe te smanjenje potrebne dokumentacije. Tako je danas moguce cijeli operativni
posao u skladistu odradivati bez papira, odnosno nije potreban niti jedan papirnati dokument
kako bi se roba uskladistila, premjestila sa jedne na drugu lokaciju unutar skladista,

komisionirala, pripremila za isporuku i isporucila (Murray, 2016).

Prilikom organiziranja skladisnog poslovanja, kao i u toku samog procesa rada u
skladi$tu pojavljuju se neki tipi¢ni problemi. To su najceS¢e nedovoljna iskoriStenost
skladiSnog prostora i1 povezano s time, nedostatak skladiSnog prostora, velika moguénost
pogreske djelatnika koji rade u skladiStu (zamjena sli¢nih artikala jedan za drugi), prevelika
potro$nja vremena na trazenje odredenog artikla u skladistu, relativno spor protok robe i
"¢epovi" na ulazu ili izlazu iz skladiSta, nedostatak informacija o koli¢inama, vrsti i vremenu
dolaska/odlaska neke robe iz skladista i neefikasno koristenje radne snage. Sustav upravljanja

skladistem moze uvelike smanjiti vjerojatnost tih pogresaka (Rouse, 2009).
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18.3. Vrste sustava za upravljanje skladiStem

Postoji nekoliko vrsta sustava upravljanja skladiStem, svaki sa svojim vlastitim prednostima i
manama. Najpopularnije vrste su:

e Samostalni sustav

e Baziran na oblaku (eng. Cloud based)

e ERP moduli

Samostalni sustav za upravljanje skladiStem je tipicni sustav implementiran na izvornom
hardveru i mrezi poslovanja. Ve¢ina WMS sustava su trece strane (eng. third part), samostalni
paketi koji moraju biti integrirani s ostatkom postojeceg softvera za upravljanje poslovanjem
(kao sto je ERP). lako integracija vanjskih programa moze funkcionirati, proces je cesto
ispunjen izazovima kao S§to su dupli unos podataka, kasnjenja informacija, problemi s
suceljem i troskovi prilagodbe. Ti sustavi su Cesto najjeftinija opcija dugoroénog troska, ali

nedostaju neke od prednosti koje imaju integrirane WMS opcije (IQMS, 2016).

Sustav upravljanja bazom podataka baziran na cloudu donosi nekoliko prednosti kao sto
su bolja fleksibilnost, oporavak od Kkatastrofe, skalabilnost i sigurnost. Takoder nudi
korisnicima moguénost primanja automatskih aZuriranja softvera bez dodatnih kapitalnih

izdataka, osiguravajuéi bolju konkurentnost tehnologije (IQMS, 2016).

ERP modul je sustav upravljanja skladistem koji je ugraden u ERP' (eng. Enterprise
resource planning) rjesenje. Nativan WMS program omogucuje pracenje robe na razini

poslovanja, odgovornost zaposlenika i brzinu u stvarnom vremenu (IQMS, 2016).

Postoje jo§ mnogo razlika koje u potpunosti definiraju model ERP hostinga i treba ih se uzeti

u obzir prije nego $to odlucite koja je implementacija najbolja za vase poslovanje.

"' ERP — prema izv.prof.dr.sc. Ruben Picek ,,[ERP sustav predstavlja poslovni informacijski sustav koji prati sve
aspekte poslovanja jedne organizacije integrirajuci podatke i procese u jedinstvenu cjelinu.*
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18.4. Odabir odgovarajuceg WMS-a

Pri odabiru WMS-a, postoje razni ¢imbenici koje je potrebno razmotriti prije implementacije
odredenog WMS. Neke od stvari koje treba razmotriti uklju¢uju (QSTOCK, n.d.):

Funkcionalnosti - razli¢iti WMS mogu obavljati razli¢ite funkcije i izgradene su za
razli¢ite industrije. Treba pronaci sustav upravljanja skladistem koji je podesiv i moze
se prilagoditi trenutnom stanju poslovanja, a i onom buduéem.

Veli¢ina skladista - veca skladiSta zahtijevaju detaljnije sustave od manjih. To je zato
Sto se viSe aktivnosti i funkcija provodi u velikim skladiStima, a sve takve aktivnosti i
funkcije zahtijevaju detaljniji sustav. Sto je veée skladiste, to je veéi trosak putovanja
izmedu lokacija, a time i vaznije detaljno pracenje.

Potrebe kupca - Identificiraju¢i nedostatke u trenutnom sustavu moguce je odrediti
potrebne funkcionalnosti sustava za upravljanje skladistem koje ¢e osigurati povecanje
zadovoljstva klijenata.

TroSak - troSak instaliranja WMS sustava uvelike se razlikuje ovisno o sloZenosti
sustava 1 dobavljacu sustava. Potrebno je odabrati WMS sustav koji ¢e omoguditi
ispunjavanje svih potrebnih funkcionalnosti, kao i onih koje tvrtka moze priustiti.
Odabir sustava koji je cijenom previse skup za odredeno poduzeée moze ugroziti
kvalitetu i u¢inkovitost koja se upravo njime Zeli poboljSasti. S druge strane, odabir
osnovnog WMS-a mozda nece posluziti dovoljno, posebno ako postoji mnogo
funkcija u skladistu. Potrebno je pronaci pravu ravnotezu izmedu troSkova i funkcija

prilikom odabira pravog WMS-a za svoju tvrtku.
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19. Prakti¢ni rad

Do sada opisani koncepti, implementirani su unutar aplikacije za upravljanje
skladiStem. Izradena aplikacija nije namjenjena za koriStenje u relanom sustavu, ve¢ je
prilagodena ovom diplomskom radu. U ovom slucaju naglasak ja bio na aktivnoj bazi
podataka, tako da su ostale funkcionalnosti, poput cijelog poslovnog procesa i dizajna same

aplikacije pojednostavljeni i prilagodeni glavnoj svrsi aplikacije.

Kao S§to i sam nalov diplomskog rada kaze, rije¢ je o aplikaciji za upravljanje
skadiStem temeljena na aktivnim bazama podataka. Nije bitno za samu aplikaciju, ali u ovom
sluc¢aju kao primjer ¢emo koristiti skladiste informaticke opreme. Kao §to smo prethodno ve¢
spomenuli poslovni proces je pojednostavljen i prilagoden. Glavne komponente su
narudzbenice i otpremnice. Prvo je potrebno kreirati dobavljace i kategorije, a zatim kreirati 1
prve proizvode. Nakon kreiranih proizvoda mozemo kreirati narudzbenicu sa tim istim
proizvodima. Kreirana narudzbenica sve narucene proizvode odmah Salje na skladiste, te
nakon toga mozemo kreirati otpremnicu sa proizvodima koji se nalaze na skladistu. Kreirana
otpremnica otprema te proizvode sa skladista. Svaka narudzbenica i otpremnica imaju svoju
detaljnu listu na kojoj se nalazi popis odabranih proizvoda. Jo§ dvije komponenta aplikacije
su arhiva u koju se sprema sva uspjesSno izvrSena narudZbenica i otpremnica, te sigurnosna
kopija skladiSta u kojoj se biljezi trenutno stanje skladista.

Nakon kratkog uvoda u aplikaciju, trebamo spomenuti i tehnologije koje su koristene
prilikom izrade aplikacije. Na strani klijenta (eng. front-end) koristene su tehnologije HTML,
CSS, Javascript i jQuery*?. Na strani posluZitelja (eng. back-end) koristen je php. Za bazu
podataka koristen je MySQL sustav za upravljanje bazama podataka. Sto se ti¢e samog koda,
zbog velikog obujma u nastavku ¢e biti prikazane samo naredbe vezane uz okidace.

Cjelokupan kod se moze provjeriti u aplikacijskim datotekama.

12 jQuery je JavaScript bibilioteka
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19.1. Model baze podataka

Kao §to smo ranije spomenuli, arhitektura baze podataka se sastoji od 3 razine
apstrakcije. U nastavu ¢emo bazu podataka promatrati na globalnoj logickoj razini. Opis te
razine naziva se shema baze podataka. Shema baze podataka je formalni opis svih podataka
baze podataka i svih odnosa koji postoje izmedu njih. Isto tako ve¢ ranije spomenuto, postoji
razli¢iti nacini organiziranja sheme. Oni se nazivaju modeli baze podataka. Podaci u bazi
moraju biti logi¢ki organizirani u skladu s modelom koji podrzava odabrani sustav za
upravljanje bazom podataka. U ovoj aplikciji koristimo relacijski model, $to znaci da je rijec o
relacijskoj bazi podataka. On koristi zbirku tablica za opisivanje podataka i odnosa izmedu

njih.

U nastavku je prikazan ER dijagram baze podataka. To je detaljan logicki prikaz
podataka preko skupa entiteta, njihovih atributa i medusobnih veza. Za prikaz koriStena je
notacija pod nazivom Crow’s Foot. Notacija prikazuje enititete u obliku pravokutnika, a
odnose linijjama izmedu tih pravokutnika. Razli¢iti oblici koji se nalazi na pocetku 1 kraju

svake linije predstavljaju kardinalnost odnosa.

* sifraKategorija

lozinkaZaposlenik

Slika 11: ER dijagram baze podataka
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19.2. Aplikacija

Prije nego Sto moZemo pristupiti aplikaciju, moramo se prijaviti za odgovaraju¢im podacima.

Korisni¢ko ime za prijavu je "tomislav", dok je lozinka "diplomski-rad".
f ®

KORISNICO IME:

tomislav

Slika 12: Forma za prijavu korisnika

Nakon uspjesne prijave prikazuje se pocetni ekran aplikacije.

B skladiste F® Dobavljaéi # proizvodi B Narudibenice B Otpremnice B Arhiva A Tomislav | Odjava
& Print & Podsjetnik

R.br. Sifra Naziv Opis Naziv kategorije Naziv dobavljata Cijena Iznos pdv-a Cijena sa pdv-om Stanje

Slika 13: Pocetni ekran aplikacije

Sucelje aplikacije se sastoji od primarne navigacije, sekundarne navigacije i prikaza
tablice. Na primarnoj navigaciji se nalazi odabir tablice koju Zelimo pregledati. Sekundarna
navigacija sadrzi akcije vezane za pojedinu tablicu, a ispod sekundarne navigacije je prostor
rezerviran za prikaz odabrane tablice. Trenutno se nalazimo na podstranici "Skladiste", Sto je
ujedno 1 pocetni ekran aplikacije. Kao §to vidimo na slici, tablica je trenutno prazna. Ranije
smo spomenuli da prvo trebamo kreirati dobavljaca, kategoriju i proizvod, da bi mogli

naruciti proizvod i1 dopremiti ga na skladiste.
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19.2.1. Dobavljaci

Prvi korak je kreiranje dobavljaca. Na primarnoj navigaciji odaberemo "Dobavljac”, a na
sekundarnoj ,,Novi unos“. Nakon toga nam se otvara suelje za kreiranje dobavljaca.

Ispunimo prikazanu formu i pritisnemo spremi.

Novi dobavljac

NAZIV DOBAVLJACA

Mikronis

TEL. BROJ

013033 100

ADRESA DOBAVLJACA

Nova cesta 166

MJESTO DOBAVLJACA

Zagreb

Slika 14: Kreiranje dobavljaca

Nakon uspjes$no kreiranog dobavljaca na ekranu se prikazuje poruka o uspjeSno obavljenoj

akciji, te se u tablici prikazuje kreirani dobavljac.

@ skladiste BB Dobavljaéi ¥ Proizvodi & Narudibenice & oOtpremnice KA Arhiva

== Novi unos # Izmijeni Ml 1zbrisi &= print ‘A" Podsjetnik
R.br. Sifra Naziv Tel. broj Adresa Mjesto Oznadi
1. 3 Mikronis 3033100 Nova cesta 166 Zagreb ||

Slika 15: Prikaz tablice "Dobavljaéi"
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Prvi okida¢ u ovom diplomskom radu sluZzi za osiguravanje referencijalnog integriteta
vezanog uz tablicu "dobavljac”. Prilikom brisanja zaipisa u tablici "dobavljac" potrebno je
provjeriti da li je taj dobavljac referenciran u tablici proizvod. Ako je referenciran postaviti

vrijednost odgovarajuceg atributa u tablici ,,proizvod* na NULL.

DROP TRIGGER referencjalni integritet;

DELIMITER $$
CREATE TRIGGER referencjalni integritet
AFTER DELETE ON dobavljac
FOR EACH ROW
BEGIN
UPDATE proizvod SET sifraDobavljac = NULL
WHERE sifraDobavljac = OLD.sifraDobavljac;
END$$
DELIMITER ;

19.2.2. Kategorije i proizvodi

Nakon uspjeSno kreiranog dobavljaca, sljede¢i korak je kreiranje katergorije 1 proizvoda.
Kategorija se kreira prilikom kreiranja samog proizvoda. Na primarnoj navigaciji odaberemo

"Proizvodi”, a zatim na sekundarnoj "Novi unos".

Novi proizvod

NAZIV PROIZVODA

Dell Inspiron 5567

OPIS PROIZVODA

Dell prijenosno racunalo

ODABERI KATEGORIJU

‘ Odaberi... v Dodaj kategoriju

ODABERI DOBAVLJACA

‘ Odaberi...

CIJENA PROIZVODA

Slika 16: Kreiranje proizvoda
80



Pritiskom na tipku "Dodaj kategoriju™ otvara nam se forma za kreiranje kategorije.

Nova kategorija

NAZIV KATEGORIJE

Prijenosna racunala

OPIS KATEGORIJE

Prijenosna raéunala i tableti

Odustani

Slika 17: Kreiranje kategorije

Kod padajuceg izbornika odaberemo kreiranu kategoriju i dobavljaca kojeg smo malo prije
kreirali, te ispunimo preostala polja vezana uz cijenu proizvoda. Nakon toga pritisnemo
"Dodaj". Ako je sve uspjesno izvrSeno, na ekranu bi se trebala ispisati poruka o uspje$no
izvrSenoj akciji 1 u tablici proizvodi prikazati kreirani proizvod. Ovaj postupak moZemo

ponoviti jo§ jednom tako da imamo vise proizvoda s kojima moZemo dalje raditi.

@ skladiste FB Dobavijaéi ® Proizvodi B Narudzbenice B Otpremnice Kl Arhiva

A Tomi:
o Novi unos # Izmijeni W 1zbrisi & Print “A' Podsjetnik
R.br. Sifra Naziv Opis Naziv kategorije Naziv dobavljaga Cijena Iznos pdv-a Cijena sa pdv-om Oznagéi
1. 4 Dell Inspiron 5567 Dell prijenosno ra¢unalo Prijenosna racunala Mikronis 1000.00 KN 25% 1250.00 KN
2. 5 Toshiba Satellite Pro Toshiba prijenasno raéunalo Prijenosna raéunala Mikronis 5000.00 KN 25% 6250.00 KN

Slika 18: Prikaz tablice "Proizvodi"

Ranije smo spomenuli da ako postoji pogreSka u okidacu aktiviraju¢a operacija nece se
izvesti. Tako da ako je potrebno direktno prekinuti izvodenje odredene radnje, rjeSenje je
prouzrokovati pogresku sto ¢e rezultirati prekidom rada i okidaca i aktivirajuce operacije.

Jedan od nacina je pozivom nepostojece pohranjene procedure.
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U sljede¢em primjeru je prikazan okida¢ koji se aktivria na dogadaj DELETE nad tablicom
»proizvod". U tijelu okidaca nalazi se poziv nepostojec¢e procedure, ¢cime smo onemogucdili

brisanje proizvoda iz tablice "proizvod".

DROP TRIGGER nepostojeca procedura;

DELIMITER $$
CREATE TRIGGER nepostojeca procedura
BEFORE DELETE ON proizvod
FOR EACH ROW
BEGIN
CALL nepostojeca procedura () ;
END$$
DELIMITER ;

19.2.3. Narudzbenice

Sada kada smo kreirali proizvode, mozemo kreirati narudzbenicu. Narucit ¢emo 5 Dell i 10

Toshiba laptopa.

Nova narudzbenica

ODABERI PROIZVOD KOLICINA JEDINICNA CIJENA UKUPNA CIJENA

Dell Inspiron 5567 6000.00 KN 30000.00 KN

ODABERI PROIZVOD KOLICINA JEDINICNA CIJENA UKUPNA CIJENA

Toshiba Satellite Pro 5000.00 KN 50000.00 KN

Dodaj proizvod

UKUPAN IZNOS

80000.00 KN

Slika 19: Kreiranje narudzbenice
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B skladiste F4® Dobavljaéi # Proizvodi & Narudzbenice B Otpremnice KA Arhiva

== Novi unos # 1zmijeni T 1zbrisi & Print ‘A Podsjetnik
R.br. Sifra Vrijeme kreiranja Datum kreiranja Kreirao narudzbenicu Ukupna cijena
1. 9 13:59:27 20170911 tomislav 80000.00 KN

Slika 20 : Prikaz tablice "NarudZbenice"

Oznaci

Nakon §to uspjesno kreiramo narudzbenicu, naruceni proizvodi spremaju se u tablicu baze

podataka pod nazivom "narudzbenica_detalji". Ukoliko Zelimo vidjeti te detalje samo

pritisnemo redak narudzbenice koju Zelimo detaljnjije pregledati.

Narudzbenica 9

R.br. Naziv proizvoda Kolicina Jedini¢na cijena Ukupna cijena
1. Dell Inspiron 5567 5 6000.00 kn 30000 kn
2. Toshiba Satellite Pro 10 5000.00 kn 50000 kn

Ukupan iznos: 80000 kn

Zatvori

Slika 21: Detalji narudzbenice

Sada dolazimo do prvog okidaCa. Potrebno je nakon $to se proizvod unese u tablicu

"narudzbenica_detalji", taj isti proizvod staviti i u tablicu "skladiste", zajedno sa naru¢enom

koli¢inom. Ukoliko taj isti proizvod ve¢ postoji na skladi$tu potrebno je samo mu pribrojiti

pristiglu koli¢inu.
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DROP TRIGGER narudzba skladiste;

DELIMITER $$

CREATE TRIGGER narudzba_skladiste

AFTER INSERT ON narudzbenica detalji

FOR EACH ROW

BEGIN

IF EXISTS (SELECT * FROM skladiste WHERE skladiste.sifraProizvod =
NEW.sifraProizvod)

THEN
UPDATE skladiste
SET skladiste.stanjeProizvod = skladiste.stanjeProizvod +

NEW.kolicina
WHERE skladiste.sifraProizvod = NEW.sifraProizvod;
ELSE
INSERT INTO skladiste VALUES (NEW.sifraProizvod, NEW.kolicina)
END IF;
ENDSS
DELIMITER ;

Nakon §to se okida¢ uspjesno izvrs$i mozemo provjeriti da li se naruceni proizvodi nalaze na

skladiStu, samo iz primarne navigacije odaberemo "Skladiste".

@ skladiste KR Dobavljaéi ® Proizvodi & Narudzbenice & Otpremnice Kl Arhiva 1
= print ‘A Podsjetnik
R.br. Sifra Naziv Opis Naziv kategorije Naziv dobavljaéa Cijena Iznos pdv-a Cijena sa pdv-om Stanje

U= 4 Dell Inspiron 5567 Dell prijenosno radunalo Prijenosna racunala Mikronis 6000.00 KN 25% 7500.00 KN 5

2. 5 Toshiba Satellite Pro Toshiba prijenosno racunalo Prijenosna racunala Mikronis 5000.00 KN 25% 6250.00 KN 10

Slika 22: Prikaz tablice "Skladiste"
Sa priloZzene slike moZemo vidjeti da se okidac zaista uspjesno izvrSio. Sada ako primjerice

naru¢imo samo laptop Dell i to jedan komad, na skladistu bi trebalo biti 6 takvih laptopa. Pa

provjerimo da li je to tako.
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Nova narudzbenica

ODABERI PRCIZVOD KOLICINA JEDINIGNA CIJENA UKUPNA CIJENA

Dell Inspiron 5567 6000.00 KN 6000.00 KN i

Dodaj proizvod

UKUPAN IZNOS

6000.00 KN

Odustani

Slika 23: Kreiranje narudzbenice

@ skladiste FAR Dobavljati ' Proizvodi B Narudzbenice & Otpremnice KA Arhiva 5 3
= Print ‘A Podsjetnik
R.br. Sifra Naziv Opis Naziv kategorije Naziv dobavljaéa Cijena Iznos pdv-a Cijena sa pdv-om Stanje
1. 4 Dell Inspiron 5567 Dell prijenosno ra¢unalo Prijenosna racunala Mikronis 6000.00 KN 25% 7500.00 KN 6
28 5 Toshiba Satellite Pro Toshiba prijenosno raéunalo Prijenosna ra¢unala Mikronis 5000.00 KN 25% 6250.00 KN 10

Slika 24: Prikaz tablice "Skladiste"

Drugi okidac koji se odnosi na narudzbenicu je arhiviranje kreirane narudzbenice, §to znaci da
se svaka kreirana narudZbenica ujedno sprema i u tablicu "arhiva naloga". Isto vrijedi i za
otpremnice. Prilikom spremanja naloga u tablicu "arhiva_naloga”, sprema se i vrijednost 1 ili
2, koje oznacavaju vrstu naloga (1 — narudzbenica; 2 — otpremnica). Da ne radimo dva
okidaca, po jedan za svaku tablicu (narudZbenica i otpremnica), ovaj okida¢ je kreiran uz
pomo¢ procedure. Tijelo okidaca se sastoji od poziva procedure i prosljedivanja

odgovarajucih parametara, dok se u proceduri odvija ostatak logike.

85



DROP TRIGGER arhiviranje narudzbenice;

DELIMITER $$
CREATE TRIGGER arhiviranje narudzbenice
AFTER INSERT ON narudzbenica
FOR EACH ROW
BEGIN
CALL arhiviranje naloga (NEW.sifraNarudzbenica,
ENDSS
DELIMITER ;

arhiviranje naloga;

$9
arhiviranje naloga ( sifra naloga
sifra akcije )
arhiva naloga
arhiva naloga.sifraNaloga = sifra naloga,
arhiva naloga.sifraAkcije = sifra akcije;

$9

1);

Kada na primarnoj navigaciji odaberamo "Arhiva" mozemo vidjeti da se okida¢ uspjesno

izvr$io i da su izvrSene narudzbenice zaista pohranjene i u arhivu. Prikaz naloga pohranjenih u

arihvi je sortiran po vremenu izvr§avanja.

B skladiste F® Dobavljaéi # Proizvodi & Narudzbenice & Otpremnice KA Arhiva

= Print ‘& Podsjetnik
R.br. Sifra naloga Nalog Vrijeme kreiranja Datum kreiranja Kreirao otpremnicu
1. 10 naruzdbenica 14:25:115 2017-09-11 tomislav
2. 9 naruzdbenica 13:59:27 2017-09-11 tomislav

Slika 25: Prikaz tablice "Arhiva"

Ukupna cijena

6000.00 KN

80000.00 KN

Posljednji okidac koji se odnosi na narudzbenicu okida se prilikom brisanja narudzbenice. Pri

svakom brisanju narudZbenice treba se osim brisanja narudZbenice iz tablice

obrisati i podaci iz tablice "narudzbenica_detalji".

"narudzbenica"
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DROP TRIGGER narudzbenica delete;

DELIMITER $$

CREATE TRIGGER narudzbenica delete
AFTER DELETE ON narudzbenica
FOR EACH ROW

BEGIN
DELETE FROM narudzbenica detalji
WHERE narudzbenica detalji.sifraNarudzbenica=
OLD.sifraNarudzbenica;
ENDSS

DELIMITER ;

Da bi uspjesno izbrisali narudzbnicu ili viSe njih moramo ih odabrati pritiskom na okvir koji
se nalazi u zadnjem stupcu svake narudzbenice, te zatim pritisnuti tipku "Izbri$i" koja se
nalazi na sekundarnoj navigaciji. Ova operacija ne briSe narudzbenice iz arhive, kao §to ni ne
ponistava proizvode na skladistu na koje se narudzbenica odnosila. Isto vrijedi i za

otpremnice.

19.2.4. Otpremnice

Sada kada proizvodi postoje na skladiStu mozemo kreirati otpremnicu. Postupak je slican kao
i kod narucivanja, samo §to ovdje postoji ograni¢enje koli¢ine pojedinog proizvoda kojeg
mozemo otpremiti. Koli¢ina otpreme proizvoda ne moZe i ne smije biti veca od koli¢ine koja
se trenutno nalazi na skladi$tu. Na izbor imamo dva proizvoda koja smo prethodno narucili.
Otpremit ¢emo 2 Dell laptopa i 3 Toshiba laptopa, te nakon toga provjeriti detalje

narudZbenice da vidimo da li se podudaraju. Postupak je identi¢an kao 1 kod narudZbenica.
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Nova otpremnica

ODABERI PROIZVOD KOLICINA JEDINICNA CIJENA UKUPNA CIJENA

Dell Inspiron 5567 6000.00 KN 12000.00 KN

ODABERI PROIZVOD KOLIGINA JEDINIGNA CIJENA UKUPNA CIJENA

Toshiba Satellite Pro 5000.00 KN 15000.00 KN

Dodaj proizvod

UKUPAN IZNOS

27000.00 KN

Slika 26: Kreiranje otpremnice

& skladiste F4R Dobavijaéi ¥ Proizvodi Bl NarudZbenice E oOtpremnice Kl Arhiva

== Novi unos # lzmijeni W 1zbrisi ™ Print ‘A" Podsjetnik
R.br. Sifra Vrijeme kreiranja Datum kreiranja Kreirao otpremnicu Ukupna cijena Oznadi
1. 1 15:03:29 2017-09-11 tomislav 27000.00 KN [

Slika 27: Prikaz tablice "Otpremnice"
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Otpremnica 1

R.br. Naziv proizvoda Koli¢ina Jedinicna cijena Ukupna cijena

Dell Inspiron 5567 6000.00 kn 12000 kn

Toshiba Satellite Pro 5000.00 kn 15000 kn

Ukupan iznos: 27000 kn

Slika 28: Detalji otpremnice

Sada dolazimo do prvog okidaca koji se odnosi na otpremnice. Isto kao i kod narudZbenica,
nakon §to smo otpremili proizvode prvo S§to moramo je aZurirati podatke na skladistu. Ukoliko
smo otpremili svu trenutnu koli¢inu pojedinog proizvoda na skladi$tu, odnosno ako je
koli¢ina pojedinog proizvoda nakon otpreme na skladi$tu jednaka nuli, moramo ponoviti
zadnju narudZzbu tog proizvoda, §to znac¢i da moramo kreirati novu narudzbenicu, a zatim i

nove detalje narudzbenice.

DROP TRIGGER otprema skladiste;

DELIMITER $$
CREATE TRIGGER otprema skladiste
AFTER INSERT ON otpremnica_detalji
FOR EACH ROW
BEGIN
DECLARE quantity INT;
DECLARE price DECIMAL(10,2);

UPDATE skladiste

SET skladiste.stanjeProizvod = skladiste.stanjeProizvod -
NEW.kolicina

WHERE skladiste.sifraProizvod = NEW.sifraProizvod;

IF EXISTS (SELECT & FROM skladiste WHERE
skladiste.sifraProizvod = NEW.sifraProizvod AND
skladiste.stanjeProizvod = 0)

THEN
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SELECT
narudzbenica detalji.kolicina,narudzbenica detalji.cijena INTO
quantity, price FROM narudzbenica detalji, narudzbenica

WHERE narudzbenica detalji.sifraProizvod
NEW.sifraProizvod

AND narudzbenica detalji.sifraNarudzbenica
narudzbenica.sifraNarudzbenica

ORDER BY datum DESC, vrijeme DESC

LIMIT 1;

INSERT INTO narudzbenica
SET vrijeme = CURTIME (),
datum = CURDATE (),

sifraZaposlenik® 0,
ukupanIznos = price * quantity;
INSERT INTO narudzbenica detalji VALUES (

LAST INSERT ID(), NEW.sifraProizvod, price, quantity):

END IF;
ENDSS
DELIMITER ;

Nakon $to smo otpremili proizvode sa prehodno kreiranom narudzbenicom, po stanju na

skladi$tu mozemo vidjeti da se okida¢ uspjeso izvrsio.

@ skladiste  FB Dobavijatéi Proizvodi Bl Narudzbenice B Otpremnice KA Arhiva 2
= Print ‘& Podsjetnik
R.br. Sifra Naziv Opis Naziv kategorije Naziv dobavljaéa Cijena Iznos pdv-a Cijena sa pdv-om Stanje

1. 4 Dell Inspiron 5567 Dell prijenosno racunalo Prijenosna racunala Mikronis 6000.00 KN 25% 7500.00 KN 4

2. 5} Toshiba Satellite Pro Toshiba prijenosno racunalo Prijenosna racunala Mikronis 5000.00 KN 25% 6250.00 KN 7

Slika 29: Prikaz tablice "Skladiste"

Sada ¢emo kreirati novu otpremnicu kojom ¢emo otpremiti sva preostala Dell prijenosna
racunala. Zatim ¢emo provjeriti da li je okida¢ uspjesno kreirao novu narudzbenicu 1 narucio
onoliko Dell prijenosnih racunala koliko ih je bilo u zadnjoj narudzbenici koja se odnosila na

njih. Podsjetimo se zadnji put smo narucili 1 komad dell prijenosnog racunala.
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Nova otpremnica

ODABERI PROIZVOD KOLICINA JEDINIENA CIJENA UKUPNA CIJENA
Dell Inspiron 5567 v 4 6000.00 KN 24000.00 KN 'i'
Dodaj proizvod
UKUPAN IZNOS
24000.00 KN
Otpremi Odustani

Slika 30: Kreiranje otpremnice

& skladiste FdR Dobavljaéi € Proizvodi & NarudZbenice E otpremnice K Arhiva

== Novi unos # Izmijeni T 1zbrisi & Print ‘A" Podsjetnik

R.br. Sifra Vrijeme kreiranja Datum kreiranja Kreirao otpremnicu Ukupna cijena Oznaéi
1. 1 15:03:29 2017-09-11 tomislav 27000.00 KN [ |
2. 2 15:33.07 2017-09-11 tomislav 24000.00 KN

Slika 31: Prikaz tablice "Otpremnice"
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& skladiste KB Dobavljaéi ¥ Proizvodi B Narudzbenice @ Otpremnice B Arhiva

== Novi unos & 1zmijeni M 1zbrisi ™ Print ‘A& Podsjetnik
R.br. Sifra Vrijeme kreiranja Datum kreiranja Kreirao narudZbenicu Ukupna cijena Oznadi
1. 9 13:59:27 2017-09-11 tomislav 80000.00 KN
2. 10 14:25:15 2017-09-11 tomislav 6000.00 KN
3. 11 15:33:07 2017-06-11 auto 6000.00 KN

Slika 32: Prikaz tablice "Narudzbenice"

Sa slike iznad vidljivo je da se okida¢ uspjesno izvrsio i da je kreirana nova narudZbenica.
Pod kolumnom "Kreirao narudzbenicu" pise vrijednost "auto" iz razloga $to je ovo automatski
kreirana narudzbenica. Kako bi se dodatno uvjerili i ispravnost okidaca mozemo provjeriti

detalje narudzbenice.

Narudzbenica 11

R.br. Naziv proizvoda Koli¢ina Jedini€na cijena Ukupna cijena
1. Dell Inspiron 5567 1 6000.00 kn 6000 kn

Ukupan iznos: 6000 kn

Zatvori

Slika 33: Detalji narudzbenice

U prethodnom poglavlju spomenuli smo okida¢ koji se odnosi na narudzbenice, a koji
prilikom svake kreirane narudzbenice, aZurira proizvode na skladistu, pa provjerimo da li se
uspjesno izvrsio. Prije ovih operacije stanje dell prijenosnih racunala je bilo 4. Nakon $to smo
otpremili ta 4 komada, kreirala se automatska narudzbenica koja je narucila 1 komad, tako da

bi trenutno stanje tog proizvoda na skladistu trebalo biti 1.
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@ skladiste FB Dobavijagéi & Proizvodi Bl Narudzbenice E Otpremnice B Arhiva 1

& Print A Podsjetnik
R.br. Sifra Naziv Opis Naziv kategorije Naziv dobavljaga Cijena Iznos pdv-a Cijena sa pdv-om Stanje
1. 4 Dell Inspiron 5567 Dell prijenosno raéunalo Prijenosna ragunala Mikronis 6000.00 KN 25% 7500.00 KN 1
2. 5 Toshiba Satellite Pro Toshiba prijenosno racunalo Prijenosna ratunala Mikronis 5000.00 KN 25% 6250.00 KN 7

Slika 34: Prikaz tablice "Skladiste"

Sa slike iznad je vidljivo da su sve operacije uspjesno izvrsene.

Preostala dva okidaca koji se odnose na otpremnice su sli¢ni kao i kod narudzbenica. Prvi od
ta dva odnosi se na arhiviranje kreirane otpremnice. Tijelo tog okidac¢a, kao 1 kod
narudzbenice, se sastoji od poziva procedure, a zatim se u proceduri dalje odvija arhiviranje.
Jedina razlika je $to u ovom slucaju u proceduru se kao vrsta naloga Salje broj 2, a on

oznacava otpremnicu.

DROP TRIGGER arhiviranje otpremnice;

DELIMITER $$
CREATE TRIGGER arhiviranje otpremnice
AFTER INSERT ON otpremnica
FOR EACH ROW
BEGIN
CALL arhiviranje naloga (NEW.sifraOtpremnica, 2);
ENDSS
DELIMITER ;

B skladiste K Dobavljaéi ® Proizvodi & Narudzbenice & Otpremnice Ko Arhiva

 Print A Podsjetnik
R.br. Sifra naloga Nalog Vrijeme kreiranja Datum kreiranja Kreirao otpremnicu Ukupna cijena
1. 11 naruzdbenica 15:33:07 2017-09-11 auto 6000.00 KN
2. 2 otpremnica 15:33:07 2017-09-11 tamislav 24000.00 KN
3 1 otpremnica 15:03:29 2017-09-11 tomislav 27000.00 KN
4, 10 naruzdbenica 14:25:15 2017-09-11 tomislav 6000.00 KN
5. 9 naruzdbenica 13:59:27 2017-09-11 tomislav 80000.00 KN

Slika 35: Prikaz tablice "Arhiva"
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Kao $to smo ve¢ spomenuli zadnji okidac se odnosi na brisanje otpremnice i njenih detalja.

DROP TRIGGER otpremnica delete;

DELIMITER $$

CREATE TRIGGER otpremnica delete
AFTER DELETE ON otpremnica
FOR EACH ROW

BEGIN
DELETE FROM otpremnica detalji
WHERE otpremnica detalji.sifraOtpremnica =
OLD.sifraOtpremnica;
ENDSS

DELIMITER ;

18.2.5. Skladiste

U prethodnim poglavljima ve¢ smo opisali njegovu funkciju. Sada ¢emo opisati tri okidaca
koja se odnose na njega. Radi se o okida¢ima koji svaku promjenu na skladistu spremaju i u
tablicu skladiste backup. Svaki okida¢ ima jedan od tri dogadaja koji ga okidaju: INSERT,
UPDATE | DELETE. Nazalost, jo§ uvijek u MySQL-u ne postoji opcija za kreiranje jednog
okidaca koji se koristi za vise dogadaja, tako da smo u ovom slu¢aju morali kreirati okidac za
svaki dogadaj. Suprotnost je Microsoft SQL koji omogucuje kreiranje jednog okidaca za vise

dogadaja.

skladiste backup insert;

$9
skladiste backup insert
skladiste

skladiste backup (sifraProizvod,
nazivProizvod, opisProizvod)
sifraProizvod, nazivProizvod, opisProizvod
proizvod
sifraProizvod = NEW.sifraProizvod;
skladiste backup SET stanjeProizvod =
NEW.stanjeProizvod
sifraProizvod = NEW.sifraProizvod;

$9

skladiste backup update;
$S

skladiste backup update
skladiste
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FOR EACH ROW
BEGIN
UPDATE skladiste backup SET stanjeProizvod =
NEW.stanjeProizvod
WHERE sifraProizvod = NEW.sifraProizvod;
ENDSS$
DELIMITER ;

DROP TRIGGER skladiste backup delete;

DELIMITER $$
CREATE TRIGGER skladiste backup delete AFTER DELETE
ON skladiste
FOR EACH ROW
BEGIN
DELETE FROM skladiste backup WHERE sifraProizvod =
OLD.sifraProizvod;
ENDSS
DELIMITER ;

Sada moZemo provjeriti da li su se tijekom svih ovih operacija ova tri okidaca uspjesno

izvr$avala. To mozemo provjeriti u tablici "skladiste backup".

[ |sifraProizvod nazivProizwvod opisProizvod stanjeProizvod
E]l 4|Dell Inspiron 5567 Dell prijenosno raéunalo
O 5 Toshiba Satellite Pro Toshiba prijenosno raéunalo

Slika 36: Prikaz tablice "skladiste_backup" iz baze podataka

18.2.6. DDL okida¢

Jedan od nedostataka MySQL-a je $to jo$ uvijek neomogucava kreiranje okidaca nad DDL
dogadajima. Sljede¢i okida¢ napravljen je za Microsoft SQL Server Management. Okidac
sluzi za pracenje svih dogadaja koji su vezani uz tablicu. Kada se dogodi pojedini dogadaj nad

tablicom pojedine informacije vezane za taj dogadaj se spremaju u novu tablicu.

CREATE TRIGGER pracenje promjena

ON DATABAS

FOR CREATE TABLE, ALTER TABLE, DROP TABLE
AS

BEGIN

DECLARE Q@EventData XML

SELECT @EventData = EVENTDATA ()

INSERT INTO tablicne promjene (nazivTablice, vrstaDogadaja,
nazivKorisnika, SQLNaredba, vrijemeDogadaja)
VALUES

(
@EventData.value (' (/EVENT INSTANCE/ObjectName) [1]', 'wvarchar(250)"'),
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@EventData.value
@EventData.value
@EventData.value
'nvarchar (2500) '
GetDate ()

)

END

~ -~ —~ —~

14

18.2.7. Pregled okidaca

' (/EVENT INSTANCE/EventType) [1]1',
' (/EVENT INSTANCE/LoginName) [1]',
! (/EVENT_INSTANCE/TSQLCOInmand) [(11°',

'nvarchar (250) '),
'varchar (250) '

)y

Sve informacije o kreiranim okida¢ima moZemo prona¢i u informacijskoj shemi (eng.

Information schema) ili pomo¢u naredbe SHOW TRIGGERS.

SELECT * FROM information schema.triggers;

TRIGGER_CATALOG TRIGGER_SCHEMA

O
O Jdes Jwa ! g

|00 |a=z
|0 |det
|00 |a=z
|0 |det
Odes
Edet
Odes
Edei
OJdes
Edei

warehouse_manager
warehouse_manager
warehouse_manager
warehouse_manager
warehouse_manager
Harehouse_manager
warehouse_manager
Harehouse_manager
warehouse_manager
Harehouse_manager

TRIGGER_NAME
referencjalni_integritet
arhiviranje_narudzbenice
narudzbenica_delete
narudzba_skladiste
arhiviranje_otpremnice
otpremnica_delete
otprema_skladiste
nepostojeca_procedura
skladiste_backup_insert
skladiste_backup_update
skladiste_backup_delete

EVENT_MANIPULATION
DELETE
INSERT
DELETE
INSERT
INSERT
DELETE
INSERT
DELETE
INSERT
UFDATE
DELETE

EVENT_OBJECT_SCHEMA
warehouse_manager
warehouse_manager
warehouse_manager
warehouse_manager
warehouse_manager
warehouse_manager
warehouse_manager
warehouse_manager
warehouse_manager
warehouse_manager
warehouse_manager

Slika 37: Pregled okidaca preko informacijske sheme

SHOW TRIGGERS

EVENT_OBJECT_TABLE
dobavljac
narudzbenica
narudzbenica
narudzbenica_detalji
otpremnica
otpremnica
otpremnica_detalji
proizved

skladiste
skladiste
skladiste

O |Trigger |Event
[ |zeferencialni integritet |DELETE
garhiw:an]e_narudzmnice INSERT
[[J |narudzbenica_delete DELETE
[0 |narudzba_skladiste INSERT
O arhiviranje_otpremnice INSERT
Eocpremica_delece DELETE
E otprema_skladiste INSERT
Eneposto:eca_procedura DELETE
o skladiste_backup_insert INSERT
Eskladisce_bac)mp_update UPDATE
'] |skladiste_backup delete DELETE

Table
dobavljac
narudzbenica
narudzbenica

narudzbenica detalji

otpremnica
otpremnica
otpremnica_detalji
proizvod

skladiste
skladiste
skladiste

Statement

BEGINCALL “arhiviranje_naloga® (NEW. sifraNarudzbenica®, 1l...|
BEGINDELETE FROM ‘narudzbenica detalji® WHERE *narudzbeni... |
BEGINIF EXISTS (SELECT * FROM “skladiste’ WHERE skladiste...
BEGINCALL “arhiviranje naloga® (NEW. sifraOtpremnica’, 2);...
BEGINDELETE FROM ‘otpremnica detalji’® WHERE “otpremnica d...
DECLARE price DECIMAL(l...|

BEGIN
BEGIN END

DECLARE quantity INT;

BEGININSERT INTO °"skladiste backup"

(*sifraProizvod-,
BEGINUPDATE °“skladiste_backup® SET “stanjeProizvod® = NEW...
BEGINDELETE FROM “skladiste_backup' WHERE “sifraProizvod’...|

Slika 38: Pregled okidaca preko naredbe SHOW TRIGGERS

*Blses

,,,,,,, [rimtng |
71B |AFTER
1298 |AFTER
366B |AFTER
€98 |AFTER
122B |AFTER
1K |AFTER
[ 188 |BEFORE
342B |AFTER
| 1358 AFTER
92B |AFTER
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20. Zakljucak

Upravljanje skladisnim aktivnostima jedna je od najvaznijih stavki uspjeSnog
skladiSnog poslovanja. Uspjesno upravljanje tim aktivnostima omogucuje efikasno
ispunjavanje svih zahtjeva proizvodnje i kupaca. U suvremeno vrijeme potrebno je konstantno
odgovarati na nove zahtjeve trzista, te se kao jedno od rjeSenja nudi racunalni susatv za
upravljenje skladiStem podataka. Kod takvog sustava treba voditi ra¢una o vise ¢imbenika.
Osim ve¢ prethodno nabrojanih, vazno je i gledati u bud¢énost poslovanja, Sto znaci da treba
odabrati sustav koje ¢e to poduzece moci koristiti duze vrijeme.

Sto se ti¢e same aplikacije i koristenje aktivnih baza podataka, misljenja sam da
MySQL u usporedbi s Microsoft SQL Server Management Studiom ima nekoliko
nedostataka. Kao Sto sam ranije u radu naveo Microsoft SQL omogucava izradu jednog
okidaca koji djeluje na vise dogadaja, $to u MySQL jos uvijek nije integrirano, no najavljeno
je da ¢e upravo tu funkcionalnost ukljuciti u najnoviju verziju kada je objave. Jo§ jedan
nedostatak je nemogucnost kreiranja okidata nad DDL naredbama, §to je isto tako veé
omogucéeno u Microsoft SQL-u. lako mislim da MySQL moze posluziti sasvim dobro za
odredene aplikacije, ali kada se radi o sloZenijim aplikacijama i sustavim koji se baziraju na

aktivnim bazama podataka onda prednost dajem Microsoft SQL-u.
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