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PREDGOVOR

Knjiga koja je pred Vama je plod pedagoskog iskustva. Poslednjih 20 godina
drzali smo viSe univerzitetskih kurseva iz oblasti Relacionih baza podataka i njihovih
primena, studentima MasSinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu i odseka za
informatiku Vojne akademije. Pored toga u okviru medunarodnog AQUIT projekta,
formirali smo kompletne nastavne i ispitne materijale za specijalisti¢ki kurs Relational
database systems, namenjen diplomiranim inZenjerima masinstva, za potrebe nemacke
Steinbeis fondacije. Ovaj medunarodno verifikovani kurs je u nasoj drzavi odrzan na
Univerzitetima u Beogradu, Novom Sadu, Kragujevcu i NiSu, Skolske 2004/05 godine.

Evidentan eksponencijalni rast informacionih tehnologija sa, prvenstveno,
aspekta centralizacije baza znanja, uslovio je veoma neobi¢nu pojavu. Naime, u
modernim loT (Internet of Things) tehnologijama baze podataka su dobile
fundamentalnu ulogu, Sto je dovelo do pojave novih zahteva prilikom projektovanja i
eksploatacije baza podataka. Kao $to je poznato SQL (Structured Query Language) je
definisan sedamdestih godina proslog veka. Medutim programska okruZenja novije
generacije iskljucivo forsiraju upotrebu SQL-a kao primarnog jezika u okvirima interfejsa,
kako korisni¢kih, tako i na primarnim nivoima kontrole aplikativnih softvera.

Prakti¢ni problemi sa kojima su se autori ove knjige susretali, ukazali su na
neophodnost razdvajanja postupaka upisivanja podataka, od u€itavanja i obrade istih.
Naime, maSinska nauka kao najveca oblast tehnike, u bezbroj situacija je ukazala na
potrebu kvalitetne obrade podataka koji u velikim koli¢inama, pa ¢ak i na nivou BLOB-a
(Binary Large Objects) pristizu (telemetrija vazduhoplova, CAN magistrala na motornim
vozilima ili u CERN-u, verifikacija toplotnih ciklusa, ispitivanje masinskih konstrukcija,
kontrola saobracaja, itd.). Evidentni nedostaci modernih spreadsheet softvera u
oblastima multidimenzionalnih problema, odziva u realnim uslovima eksploatacije i
standardizacije rasporeda i distribucije podataka, uslovili su da autori u svom radu sa
bazama podataka izdvoje upravljanje bazom podataka, kroz primitive upita u SQL-u, u
jednu celinu.

Materijal koji je pred Vama sadrZi sustinu generisanja upita u modernim bazama
podataka i kao takav ga mogu koristiti studenti u procesu analiza baza podataka, a
svojom “pitkoSéu” i demonstracijom modernih algoritama je aktuelan i za profesionalce
u ovoj oblasti. U knjizi su data odgovarajuc¢a objasnjenja kao i uputstva i pitanja, a u cilju
popularizacije koriSéenja baza podataka u svim sferama tehnike, prvenstveno u
masinstvu, kao celini.

Beograd, 2017

Autori
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Skrac¢enice i pojmovi

loT (engl. Internet of Things) — najSeSée prevodeno kao Internet stvari. Predstavlja
sistem, putem interneta umrezenih objekata (stvari) iz svakodnevnog zivota -
kompjutera, telefona, mehanickih i digitalnih masina, zgrada, Zivotinja, ljudi, ... . Objekti
imaju jedinstvenu identifikaciju, ugradenu elektroniku, softver, senzore i komunikacione
uredaje koji im omogucéavaju da samostalno prikupljaju i razmenjuju podatke putem
mreze, bez potrebe za interakcijom Covek-Covek ili Eovek-kompjuter. Na primer,
omoguéava uredajima da samostalno razmenjuju podatke sa proizvodadem,
operaterom i drugim povezanim uredajima.

SQL (engl. Structured Query Language) - je struktuirani upitni jezik (ANSI i 1SO
standard). Omogucéava korisnicima pristup, definisanje i manipulaciju podacima u
sistemima za upravljanje relacionim bazama podataka.

BLOB (engl. Binary Large Objects) - tip podatka koji predstavlja moguci element
strukture za smestaj podataka. BLOB su veliki promenljivi nizovi bajtova kojima se
predstavlja slika, zvuk ili video zapis (multimedijalni objekti).

CAN (engl. Controller Area Network) — serijski komunikacijski protokol projektovan za
primenu u automobilskoj industriji. Danas je dominantni protokol u mreznim sistemima
motornih vozila. Omoguéava efikasan i pouzdan nacin komunikacije izmedu senzora,
aktuatora, kontrolera i €vorista u realnom vremenu. Osim u motornim vozilima, Siroku
primenu je nadao i u industrijskim automatizovanim i drugim sistemima, sa primenom u
razli€itim proizvodima kao $to su masine, medicinska oprema, pametne zgrade itd.
RDBMS (engl. Relational Database Management System) - sistem za upravljanje
relacionim bazama podataka. Najpopularniji komercijalni i slobodni sistemi za
upravljanje bazama podataka trenutno u upotrebi su bazirani upravo na ovom modelu.
RDBMS je osnova za SQL i za sve moderne baze podataka kao $to su: MS SQL Server,
IBM DB2, Oracle, MySQL, Sybase i Microsoft Access.

DDL (engl. Data Definition Language) — racunarski programski jezik za definisanje
podataka koji omoguc¢ava formiranje strukture baze podataka. Omogucava kreiranje i
brisanje tabela baze, definiSe indekse (kljuCeve), definiSe veze izmedu tabela i
ogranienja izmedu tabela.

DML (engl. Data Manipulation Language) - raCunarski programski jezik za manipulaciju
sa podacima u bazi podataka. Omoguc¢ava dodavanje (umetanje), brisanje i menjanje
podataka.

INGRES (engl. INteractive Graphics and Retrieval System) — RDBMS namenjen za
podrsku velikim komercijalnim i vladinim aplikacijama. Razvijen je, primarno, kao
projekat na Kalifornijskom univerzitetu u Berkliju. Izvorno je slobodni (open source)
RDBMS, a dodatno je nadograden u komercijalnu varijantu u kompaniji RTI, Kalifornija.
QUEL (engl. QUEry Language) - primarni (i originalni) upitni jezik sistema INGRES.
Komercijalni INGRES (razvijen u kompaniji RTI, Kalifornija) podrzava i relacioni upitni
jezik SQL. Mada daleko manje prisutan od SQL-a, ovaj jezik predstavlja, po misljenju
vecine stru¢njaka, superiorniji upitni jezik od SQL-a po nizu svojstava.

SYSTEM R - baza podataka razvijena kao istrazivacki projekat IBM-ove laboratorije iz
San Hozea u Kaliforniji. System R je bio prototipski sitem relacione baza podataka. On
je prvi implementirao SQL, koji je kasnije postao standardni upitni jezik relacionih baza
podataka. Metoda optimizacije sistema SYSTEM R sa manjim izmenama primenjena je
i u svim komercijalnim proizvodima razvijenim iz njega, kao sto su DB2 i SQL/DS.

DB2 - sistem za upravljanje relacionim bazama podataka (RDBMS) koji je IBM
predstavio 1983. godine. Ime treba da asocira na prelazak sa tada previadavajuceg
hijerarhijskog modela baze podataka u novi relacioni model. Inicijalno dizajniran da radi
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iskljuCivo na IBM mainframe platformama, na operativnhom sistemu MVS, kasnije je
prebaCen na druge Siroko koriS¢ene operativne sisteme kao $to su UNIX, Windows i
Linux.

ORACLE - sistem za upravljanje relacionim bazama podataka (RDBMS), proizvod
kompanije Oracle Corporation. Sistem karakteri8e rad u dvoslojnoj, troslojnoj i
videslojnoj klijent/server arhitekturi. Omogucava rad sa distribuiranim bazama podataka
- pristup podacima sa bilo kog mesta, bez obzira gde i na kojoj platformi se nalaze.
Uklju€uje upotrebu jezka SQL kao struktuiranog upitnog jezika.

SQL/DS (engl. Structured Query Language/Data System) — prvi komercijalni RDBMS
kompanije IBM, predstavljen 1981. godine. Razvijen je za operativne sisteme DOS/VSE
i VM/CMS. Dve godine kasnije IBM je predstavio DB2, koji je postao vodecéi IBM-ov
RDBMS, a SQL/DS koegzistira i danas, pod nazivom ,DB2 for VM&VSE".

XML (engl. eXtensible Markup Language) - definiSse opsStu sintaksu za oznacavanje
podataka pomocu odgovarajucih etiketa koje imaju poznato ili lako razumljivo znacenje.
Format koji obezbeduje XML za racunarske elemente moze se prilagoditi najrazlicitijim
oblastima, kao 5to su elektronska razmena podataka, Cuvanje podataka, vektorska
grafika, sistemi govorne poSste, izrada novih specijalizovanih jezika za oznagavanje...
Osnovna svrha mu je da olak3a deljenje podataka kroz razli€ite informacione sisteme,
posebno kroz one sisteme koji su povezani sa Internetom.

Xquery (XML Query) — XML upitni jezik. Omogucava pronalazenje i izvoz
(ekstrakovanje) elemenata i atribua iz XML dokumenata.

Xpath (XML Path Language) - jezik za identifikovanje delova XML dokumenta.
Sintaksno opisuje logi¢ku strukturu XML dokumenta.

QBE (engl. Query By Example) — jednostavni, grafi¢ki upitni jezik za relacione baze
podataka.Upiti su sredeni u obliku tabele i izraZeni kao primeri. Umesto procedure za
dobijanje Zeljenih odgovora, korisnik daje primer onoga $to zahteva. Korisnik je u
moguénosti da specificira polja koja ¢e biti prikazana, medusobne veze i kriterijume za
pretraZivanje nad obrascima koji se prikazuju na ekranu. Ovi obrasci su direktni slikoviti
prikazi tabele koja definie bazu podataka.



1. Relacioni model

Sistemi baza podataka su izmedu ostalog odgovorni za organizovano smestanje velike
koliCine podataka, pa su prisutni u svakom realnom poslovnom i nauéno-tehni¢kom
okruzenju. Od velikih baza podataka za praéenje kao Sto su sistemi za rezervaciju
avionskih karata pa do decijih kolekcija bejzbol sliCica, sistemi baza podataka odrzavaju
i distribuiraju podatke od kojih zavisimo. Do skoro su se veliki sistemi baza podataka
mogli implementirati samo na velikim racunarskim sistemima. Ove maS$ine su
tradicionalno bile skupe za projektovanje, kupovinu i odrzavanje. Medutim, dana$nja
generacija snaznih, jeftinih racunara tipa radnih stanica omoguc¢ava programeru izradu
softvera koji brzo i jeftino odrzava i distribuira podatke.

Razvoj relacione organizacije podataka je zapo¢eo E. F. Codd koiji je predlozio skup
od 13 pravila za identifikaciju relacija izmedu pojedinih skupova podataka. Codd-ova
pravila su postala osnova za razvoj sistema za upravljanje podacima. Danasnji relacioni
sistemi za upravljanje bazama podataka (RDBMS) su rezultat Codd-ove vizije. Podaci u
RDBMS-u su organizovani kao redovi u tabelama. Struktuirani jezik se koristi za upite
(pretragu), smestanje i izmenu podataka. Struktuirani jezik upita SQL (Structured Query
Language) je standardni relacioni jezik upita (ANSI standard). Njegov tvorac je
Chamberlin, a nastao je u IBM-ovoj istrazivackoj laboratoriji (IBM Research Laboratory)
u San Jose-u, Kalifornija 1974. godine, dakle na istom mestu gde je E.F. Codd 1970
definisao osnovne koncepte relacionog modela podataka. SQL je razvijen prema
konceptima relacionog modela baze podataka. Codd je definisao 13 pravila, koja se
neobi¢no zovu 13 Codd-ovih pravila za relacioni model:

1. Pravilo zasnovanosti - upravljanje bazom podataka u RDBMS-u mora biti u
potpunosti zasnovano na relacionim moguénostima.

2. Pravilo informacija — sve informacije u relacionoj bazi podataka (uklju€ujuci i samu
strukturu baze) su eksplicitno predstavljene vrednostima u tabelama.

3. Garantovan pristup — garantuje se pristup svakoj vrednosti u relacionoj bazi
podataka koriS¢enjem kombinacije imena tabele, vrednosti primarnog klju¢a i imena
kolone.

4. Sistematska podrS§ka NULL vrednosti — RDBMS pruza sistematsku podrsku
NULL vrednosti (nepoznat ili neprimenljiv podatak) koja se razlikuje od regularnih
vrednosti i nezavisna je od tipa podataka.

5. Aktivni, uvek dostupan relacioni katalog — podaci o strukturi same baze podataka
(katalog) su organizovani na isti nacin kao obi¢ni podaci, pristupa im se jezikom
upita na isti nacin kao i oi€nim podacima.

6. Sveobuhvatan podjezik podataka — sistem mora da podrzava barem jedan
relacioni jezik koji dalje, izmedu ostalog, podrzava: definisanje podataka, njihovu
manipulaciju, pravila integriteta, ovladéenja i transakcije.

7. Pravilo azuriranja pogleda — svi pogledi koji se teorijski mogu azurirati, azuriraju
se kroz sistem.
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9. Prakti€ni primer integrisanog SQL-a u stored
proceduru MS SQL Servera

Kao $to je poznato, distribucija podataka putem interneta je ograni¢ena propusnom moci
same mreZe. Bez obzira na &injenicu da nove tehnologije donose sve vece brzine
protoka informacija, uzevsi u obzir da veliki nizovi podataka jesu BLOB, to je od vitalnog
znacaja da povratni setovi podataka budu paketne forme.

Uzevsi u obzir i intencije prema univerzalnom multiplatforskom kori§éenju web browsera
(orijentacija ka web aplikacijama) postaje jasno da neprihvatljivo dugacki nizovi
podataka (tabela na primer) nisu prakti¢ni za prikazivanje na jednom ekranu browsera.
Prethodno se odnosi i na sam protok mreze. Ovo prakticno znaci da je prikazivanje
podataka diktirano uslovima paginacije koja se i prakticno primenjuje u savremenom
webu.

ReSenje koje je ovde prikazano se naslanja iskljuivo na SQL serversku platformu.
Osnovna ideja je da se uslovi paginacije diktiraju sa klijentske strane, dok serverska
strana standardnom SELECT naredbom uz koriS¢enje lokalnih memorisjkih prostora
generiSe izabrani paket podataka diktiran sa klijentske strane. Prethodno se postize
upotrebom dve stored procedure:

Prva stored procedura generiSe paket podataka na osnovu diktiranih uslova:

USE [IoT]
GO
/***xx*x Object: StoredProcedure [dbo]. [Pagination] Script

Date: YY/YY/YYYY YY:YY:YY ***x*xxx/
SET ANSI NULLS ON
GO

SET QUOTED IDENTIFIER ON

GO

-— Author: IoT
-—- Create date: Today
-—- Description: -

CREATE PROCEDURE [dbo].[Pagination]
-—- Add the parameters for the stored procedure here
@Page int,
@RecsPerPage int,
@Col int,
@AscDesc nvarchar (10),
@Question nvarchar (50)
AS

DECLARE

@FirstRec int,
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@LastRec int,

@Kolona nvarchar (100),
@cmd nvarchar (4000),
@QREZ datetime

BEGIN
—-— SET NOCOUNT ON added to prevent extra result sets from
-- interfering with SELECT statements.
SET NOCOUNT ON;

SELECT @FirstRec = (Q@Page - 1) * (@RecsPerPage
SELECT @LastRec = (@Page * (@RecsPerPage + 1)

CREATE TABLE #TempItems
(

employee nvarchar (50))
CREATE TABLE #TempItemsl
(RowNum int IDENTITY PRIMARY KEY,

employee nvarchar (50))

INSERT INTO #Templtems (employee)

SELECT TOP (100) PERCENT dbo.employee.string
FROM dbo.employee
WHERE

(string Like '$' + Qquestion + '$')

SET (@cmd = 'Select * from #TempItems ORDER BY ! +
CONVERT (varchar (20) ,@col)+ ' ' +@AscDesc

INSERT INTO #TempItemsl EXEC (@cmd)

SET @cmd = ' SELECT TOP ("+CONVERT (varchar (20) ,@LastRec -
1)+') employee

FROM #TempItemsl

WHERE RowNum >'+ CONVERT (varchar (20), @FirstRec) +'

AND RowNum <'+ CONVERT (varchar (20), @LastRec)

EXEC (@cmd)

-—-—— Drop the temp table
DROP TABLE #TempIltems
DROP TABLE #TempIltemsl

END

GO
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Iz prethodnog koda se vidi da su pocetni uslovi diktirani stranicom koju je neophodno
prikazati, brojem vrsta po stranici, brojem kolone po kojoj ¢e se vrsiti sortiranje (ASC ili
DESC), kao i upitom na osnovu ¢ega ¢e se izvsiti kompletno pretrazivanje baze.

Na osnovu pocetnih uslova vrsi se generisanje prve priviemene tabele sa rezultatima
pretrazivanja osnovnog upita (question). Druga priviemena tabela sadrzi rezultate
dodatnog filtera sa uslovima koji opisuju samu paginaciju (broj stranice, broj vrsta,
kolona po kojoj se vrai sortiranje). Kona&no rezultati se vrac¢aju klijentu.

Kako je iz prve stored procedure ostalo nejasno sa kolikim uzorkom raspolaZze klijent, za
potrebe kompletiranja logike paginacije druga stored procedura vra¢a ukupan broj vrsta
koje je neophodno prikazati, odnosno koliko je velik uzorak CLOB:

USE [IoT]
GO
[xFFAEX Object: StoredProcedure [dbo].[ PaginationCounter]

Script Date: YY/YY/YYYY YY:YY:YY ****x*xx/
SET ANSI NULLS ON
GO

SET QUOTED IDENTIFIER ON

GO

-— Author: IoT

-—- Create date: Today

-- Description: -

CREATE PROCEDURE [dbo].[ PaginationCounter]
-—- Add the parameters for the stored procedure here
@Page int,
@RecsPerPage int,
@Col int,
@AscDesc nvarchar (10),
@question nvarchar (50)

AS

DECLARE

@FirstRec int,
@LastRec int,
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@Kolona nvarchar (100),
@cmd nvarchar (4000),
@REZ datetime

BEGIN
—-— SET NOCOUNT ON added to prevent extra result sets from
-- interfering with SELECT statements.
SET NOCOUNT ON;
SELECT @FirstRec = (Q@Page - 1) * (@RecsPerPage
SELECT @LastRec = (@Page * @RecsPerPage + 1)
SELECT TOP (100) PERCENT COUNT (dbo.employee.employeelId) as
Countt
FROM dbo.employee
WHERE
(string Like '$' + @Qquestion + '$'")
END
GO

Prakti¢no, klijent dobija dva seta informacija:
- veli€inu uzorka sa kojim raspolaze i
- set podataka za predvidenu veli¢inu uzorka.

Ovo prakti¢no znadi da server vraéa samo ograniCen set podataka, &ime je problematika
nekontrolisanog protoka velike koliCine informacija prevazidena, S$to rezultuje
rastereCenjem resursa mreze, a to je upravo i vrhunski inZenjerski cilj u oblasti baza
podataka.
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