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O KURSU

= Model 50+50

®  redovno pohadjanje nastave = 4 poena
® 3 kolokvijuma = 46 poena
®  zavrsni deo ispita = 50 poena
m  Uslov za izlazak na zavrsni ispit — vise od polovine poena na predispitnim obavezama

= BONUS poene je moguce osvojiti!
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NAJVAZNIJE TEME

® Ovaj kurs se bavi temama cuvanja, odrzavanja i upotrebe kolekcija podataka.

m Kao uvodni kurs, pre svega, se bavi maistream-om, tj. opsteprihvacenim konceptom
organizacije i odrzavanja podataka — relacionim bazama podataka.

m Ciljevi kursa su da:
® ovladate osnovnim pojmovima vezanim za:
® baze podataka uopste
® relacione modele
® sisteme za upravljanje relacionim bazama podataka
= naucite neke od komandi SQL*-a
= dobijete sliku o tome sta se SQL*-om moze, a Sta ne moze uraditi

= naucite da sto uspesnije koristite komande SQL-a i time osbosobite za praktican rad

*SQL - jezik za manipulisanje podacima



INFORMACIJA, PODATAK, METAPODATAK




PODATAK

* Podatak <= Informacija

Class Roster
Coures:  MGT 50O Bemester: Spnng 2010
Business Policy
:  Baker,Kenneth D. 324917628 Mame D Msjor  GPA
Doyle, Joan E. 476193248 Baker, Kenneth D. 324017628 MGT = 29
i T : Dayle, Joan E. 476193248 MKT 3.4
Finkle, Clive R. 548429344 : mala, ?Ir'r:reg. 548420044 Eﬂ%ﬁﬂr 28
. : i . 551742186 3.7
Lewis, John C. 551742186 rqcFl:'nalrE:febm R, 400723145 IS 2.9
McFerran, Debra R. 409723145 Sisneros, Michael 392416582 ACCT 3.3

Podatak

Informacija
Zabelezena reprezentacija objekata i

dogadaja koji su od znacaja za korisnika.

Podatak obraden na nacin da donosi
novo znanje osobi koja ga koristi.

Prevodenje podataka u informaciju



INFORMACIJA

= actual
. .. . MKT ssnnnmnnmnnn = astimated
Drugi nacin prevodenja podataka u E\15%) £ a0 | °
. .o . . ofe = an®
inforamciju — sumiranje ili druge vrste (10%) (20%) &
. . . ’ . lqa Em N
proceS|ran]a |(Oje omogucavan]u doatnu OTHER 'g
interpretaciju. (15%) E 100 ——
ACCT =
IS (25%) ¢ [ | | |
(15%) | | | | | |
2005 2006 2007 2008 2009 2010
Year
Percent Enrollment by Major (2010) Enrollment Projections

" je kodirana predstava o nekoj Cinjenici iz realnog sveta;
" sluzi za tehnicko uoblicavanje informacije kako bi se ona mogla sacuvati
| preneti.

= je protumacen podatak o pojavi koju podatak pokazuje.



METAPODACI

Osnovni mehanizam davanja konteksta podacima su METAPODACI.

Metapodatak — podatak koji opisuje karakteristike i kontekst podataka razumljivih korisniku.

“data about data”

Data Item Metadata

Name Type Length Min Max Description Source
Course Alphanumeric 30 Course ID and name Academic Unit
Section Integer 1 1 9 Section number Registrar
Semester Alphanumeric 10 Semester and year Registrar
Name Alphanumeric 30 Student name Student IS

ID Integer 9 Student ID (SSN) Student IS
Major Alphanumeric 4 Student major Student IS
GPA Decimal 3 0.0 4.0 Student grade point average Academic Unit
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GOOGLE, SKYPE, ANDROID KORISTE

Google koristi sopstveni backend sistem nazvan BigTable.
Open source implementacija BigTable je Apache-ov Hadoop.
Skype - PostgresSQL

C:\Users\Username\AppData\Roaming\Skype\
Android aplikacije - SqlLite



MOTIVACIJA

m Skoro svakog sata direktno ili indirektno koristite neku vrstu baze podataka, npr. kada

® bilo kom pretrazivacu zadate kljucne reci,
® sa bankomata podizete novac sa racuna,
m koristite bilo koju drustvenu mrezu,

® kupujete u bilo kojoj prodavnici koja koristi fiskalni racun...

® Baza podataka se koristi za smestanje, manipulisanje i upotrebu podataka u svim
tipovima organizacija, ukljucujuci poslovne, vladine, javne itd.



STA JE BAZA PODATAKA?

Uopstena definicija

Baza podataka je organizovana kolekcija logicki povezanih podatka.



STA JE BAZA PODATAKA!?

Speaking/Singing



STA JE BAZA PODATAKA!?

Writing




STA JE BAZA PODATAKA!?

Printing

W mamnace




STA JE BAZA PODATAKA!?




STA JE BAZA PODATAKA?

Uopstena definicija
Baza podataka je organizovana kolekcija logicki povezanih podatka.
Savremena definicija

Savremena definicija se vezuje za racunarski podrzano cuvanje i obradu podataka.



RACUNARSKI PODRZANO CUVANJE | OBRADA

= Da bi racunarski podrzano cuvanje i obrada podataka bili moguci prvi korak bio je razvoj fajl sistema.

= Prve aplikacije za obradu i Cuvanje podataka su bile izgradene direktno nad fajl sistemom, podaci su bili
cuvani u datotekama.

Program

Podaci




FAJL SISTEM — NEDOSTACI

= Ponavljanje istih podataka uz razlicite
aplikacije.

» Nekonzistentnost podataka.

» Programi za obradu podataka zavise
od nacina struktuiranja podataka
(sekvencijalna, direktna, indeksirana
datoteka itd).

= Obrada podataka je skupa, s obzirom
na nekonzistentnost i zavisnost
programa od organizacije podataka.

Orders Department Accounting Department Payroll Department
N NN 7N 7N /”\/“‘\
|Pr::ngram Al |F"rn:ngramEI| | Program C | F‘r-::gram.ﬁ.| |F'rn:-gramE |Prn:-gram A| Prograrn El|
\/\/\,/ \/\/ \t,/\/

Order Filling Invoicing Payroll

Systam Systam System
j T ;

Customar Invantory
Mastar Mastar
Fila Fila

‘Back
Order
\_Fle

Imneantory Customer E;n_pln;ée
Pricing Mastar Master
L*--,_E"i "\-.__FIE File



FAJL SISTEM — NEDOSTACI

= Koriscenje istih podataka od strane veceg broja korisnika je otezano.

= Na primer, istovremeni pokusaj dva ili vise korisnika da promene sadrzaj jedne iste datoteke zavrsice se, u
mnogim slucajevima, pamcenjem promena samo onog korisnika koji je poslednji zavrsio rad sa datotekom.

» Neadekvatna realizacija oporavka od pada sistema.

= U slucaju pada sistema aktivni poslovi nemaju mogucnost ponistavanja svojih delimicnih izvrsenja (ako su ona
deo jedinstvene logicke celine), a Cesto, po uspostavljanju sistema, ni evidenciju o svom delimicnom izvrsenju.



NEZAVISNOST PODATAKA — DATA INDEPENDENCE

Studentska sluzba Finansijska sluzba Biblioteka
HE Il e
- L

.: - Logicka organizacija svih fakultetskih podataka

@ Fizicka organizacija na fajl sistemu




BAZE PODATKA

= Pojam baza podataka pojavio se krajem 60-tih godina i oznacavao je:
» skup medusobno povezanih podataka koji se ¢uvaju zajedno, i

= medu kojima ima samo onoliko ponavljanja koliko je neophodno za njihovo optimalno koriséenje pri visekorisnickom radu.

= Podaci se:
= pamte tako da budu nezavisni od programa koji ih koriste, i

= struktuiraju se tako da je omogucen porast baze.

= Za efikasan rad sa podacima i odrzavanje konzistentnog :
stanja baze koristi se sistem za upravljanje bazama Baze podataka + SUBP

podataka (SUBP — DBMS, Data Base Management System). =
SISTEM BAZA PODATAKA



CEMU SLUZI SUBP?

SUBP se koristi za manipulisanje velikim skupovima podataka.

Program
= QOdrzava i manipulise i podacima i metapodacima.
Dodatno, SUBP obezbeduje: | l T6
» Oporavak od pada sistema, SUBP ........................
. Konkurentnipriswp, Zl .......................... TS ...........
. BrZi razvoj aPlikaCija’ ...........................................................
* Integritet i sigurnost podataka A 05,

Podaci




BAZE PODATKA

Program
» Kod ovakvog pristupa podacima, slog koiji je
definisan u programu uopste ne mora | l T6
odgovarati strukturi sloga u nekoj datoteci, ISR RS :
nego moze biti izveden iz stvarnog sloga S SUBP
mehanizmom preslikavanja podataka. Zl TS
OS

Podaci




ZADACI SUBPA

Integrisanost i kontrolisana redundansa

krajnji cilj integrisanosti je minimalna redundansa (visestruko ponavljanje) podataka;

Organizacija prema potrebama korisnika

podrazumeva mogucnost definisanja izvedenih slogova sa podacima;

Sigurnost

podrazumeva efikasnu kontrolu pristupa podacima, u smislu ko moze da pristupi bazi podataka, kojim podacima i sta moze da
radi sa tim podacima;

» Konkurentnost

podrazumeva mogucnost sinhronizovanog rada vise korisnika istovremeno;

Integritet

podrazumeva automatski oporavak od nasilnih prekida u radu koji dovode do tzv. nekonzistentnih stanja usled delimi¢no
izvrsenih azuriranja (unosa, izmene ili brisanja) podataka;



PRIMERI

= MS SQL server
= Oracle

= MySQL

= Postgres

= NO SQL baze
= MongoDB, CouchDB

= Cassandra, Hbase



OKRUZENJE BAZE PODATAKA




OKRUZENJE

CASE
alati

Korisnicki Korisnicke
interfejs procedure

Repozitorijum Baza podataka



OKRUZENJE

= DA i DBA
= Data administrators — administratori podataka su osobe zaduzene za upravljanje podacima (informacionim
resursima).

= Database administrators — administratori baze podataka su osobe zaduzene za fizicki dizajn baze i za regulisanje
tehnickih pitanja vezanih za okruzenje baze podataka.

= SD

= System developers (sistem analiticari i programeri) su osobe koje se bave dizajnom i programiranjem aplikacija i
baza podataka koje te aplikacije koriste.

=  Korisnici

= ‘Naivni’ korisnici (End/naive users) su osobe koje su direktni korisnici podataka koji se cuvaju u bazi podataka.



OKRUZENJE

= U opstem slucaju CASE alati su automatizovani alati namenjeni dizajnhu modela podataka, baze
podataka, razlicitih softvera, ... U trenutnom kontekstu, pre svega, se misli na alate za definisanje
logickog modela podataka.

... ovi alati ¢esto imaju i mogucnost automatskog generisanja SQL koda kojim se kreiraju objekti baze podataka.

= Korisnicke procedure (application programs) su programi/procedure pisane za konkretnu korisnicku
bazu podataka i sluze kreiranju i odrzavanju njenih objekata.

= Korisnicki interfejs je interfejs preko kojeg sve vrste korisnika (DA, DBA, SD i krajnji korisnik)
komuniciraju sa ostalim komponentama sistema.



OKRUZENJE

= Repozitorijum je centralizovana kolekcija meta podataka.

= Baza podataka je organizovana kolekcija logicki povezanih podataka, obicho, namenjena razlicitim
grupama korisnika.

Baza podataka > <= Repozitorijuﬁ

metapodaci




OKRUZENJE U KOM CEMO MI RADITI

SQL Server Menadzment Studio

RDBMS / RSUBP
MS SQL Server Relacioni sistem za upravljanje bazama podataka, tj.

1 sistem koji podrzava relacione modele
STUDJEmdf [ >
STUDUE |df INFORMATION
' SCHEMA




OKRUZENJE U KOM CEMO MI RADITI

2 Korisnik

SQL Server Menadzment Studio

MS SQL Server

STUDIJE.mdf

STUDIJE.Idf INFORMATION
' SCHEMA

Ls? 5QLQueryl.sql - (localdb)\test2, STUDIJE (DESKTOP-4HE34HO ana (68))* - Microsoft 5QL Server Management Studio
File Edit View Query Project Tools Window  Help

fe-o B Ml BNty BRSRS XA -0 B M
“f | sTUDLE - | b Execute = o 32 | Al EEse.

CeEEwTTEE
Connect~ ¥ ¥ VS —|SELECT #
= @ (localdb)\test2 (SOL Server 14.0,1000 - DESKTOP-4HE24HQNana) A FROM [dbo].[Studenti]

= Databases
Systermn Databases
Database Snapshots
= @ STUDILE
Database Diagrams
= Tables
System Tables
FileTables
External Tables
Graph Tables
Bl dbo.Angazovanje
EH dbo.DIPLOMIRANI
FR dbo.Kandidati
ER dbo.magacin
Bl dbo.Nastavnici
EH dbo.Planst
R dbo.PREDMETI
R dbo.Prij
B dbo.Prijave
ER dbo.racun
FR dbo.Smer
FR dbo.Statistika 125% -
Bl dbo.stavka_racuna BB Results 2 Messages
EH dbo.Studenti
B dbo.test?
BT dbo.UPLATE
FH dbo.USLOVNI
FR MastOdr.Mastavnici

EEEEHBEBE

BB

HEEEBRB

H®HE

Upigan  Imes Mesto Datr Ssmer
2000 Ana Kragujevac 1582-05-21 00:00:00.000 2

2002 Nenad  Kragujevac 1584-06-15 00:00:00.000
2 2001 Sanja  Jagodina 1583-04-20 00:00:00.000

Anna Voo [ 4An4 AN 4C NALARAR ANn

HEEHEHBB
=W P =
(TR



OKRUZENJE U KOM CEMO MI RADITI

2 Korisnik

SQL Server Menadzment Studio

MS SQL Server

STUDIJE.mdf
STUDIJE.Idf

INFORMATION
SCHEMA

B siype®
f= Spoocler SubSystem App
[#5] SOL Full Text host
[®z] SQL Full-text Filter Daemon Launch Service
[#z] 50L Launchpad Service
[m5] Sql Server Telemetry Client
[m5] SOL Server WSS Writer - 64 Bit
[mz] SQOL Server Windows NT - 64 Bit
£ S0OL Server (SQLEXPRESS)
Start
Q“?;? Synaptics Audio Message Service
) Synaptics TouchPad 64-bit Enhancements

==l Caectorn Roard Runtiene BAdanitor Bralar Sannca

Fewer detailz

B sqlservr Properties

Security
General

iE

Type of file:

Description:

Location:
Size:

Size on disk:

Created:
Modffied:
Accessed:

Aftributes:

Details Previous Versions
Compatibility Digital Signatures
|sqlservr
Application {exe)

SGL Server Windows NT - 64 Bit

QL Server\MSSQL14.SQLEXPRESSWMSSALBINN
473 KB (485,048 bytes)
476 KB (487,424 bytes)

Tuesday, August 22, 2017, 11:17.14 PM
Tuesday, August 22, 2017, 11:17:14 PM
Today, October 19, 2020, 12:37:20 AM

[1Readonly []Hidden Advanced...




OKRUZENJE U KOM CEMO MI RADITI

j\ Korisnik

Connegt = §—f——"0C = —_—
(@@= i (localdb)test? (SOL Server 14.0.1000 - DESKTOP-4HE34HOM ana)
5

SQL Server Menadzment Studio System Databases
Database Snapshots

> © B
Database Diagrams
= Tables

Systern Tables

FileTables

External Tables

Graph Tables

STUDIEmdS 5 deodngazowric
STUDUE |df INFORMATION
' SCHEMA

Sa kim komuniciramo!?
Instanca SQL servera Ciji su servisi pokrenuti i
dostupni

MS SQL Server

HEEHB




OKRUZENJE U KOM CEMO MI RADITI

\ Object Explorer A\l SOLCOuerylsql - (I..-4HE34HOQ\ana (68))* + X
. Korisnik Comect- ¥ ¥ 5 7 &+ = SeLecr -
= i@ (localdb)\test? (SOL Server 14.0,1000 - DESKTOP-4HE34HO\ana | FROM [dbo].[Studenti]
= Databases W Database Properties - STUDIE
System Databases
Select .
Data T IT Scipt ~ @ Help
F General
DIE R F Fies

Database Diagrams & Fiegroups Database name: STUDIE

= Tables K Options o .
System Tables # Change Tracking wner.
FileTables F Permissions

S L S M d 4 St d 1 External Tables # Bxtended Properties
erver ena. Zment u |O Graph Tables # Query Store Database files:
FH dbo.Angazovanje Logical Name  File Type  Filegroup Size (MB)  Autogrowth ..  Path
B dbD'DlquMmANl studije ROWS PRIMARY D \ANAYPoslovitl studije mdf
B3 dbo.Kandidati studie_log LOG Not Applicable 3 By 10 DAANANPoslovi studie_log Idf
R dbo.magacin
R dbo.Mastavnici 4‘
Q Repozitorijum

Informaciona sema
predstavljena u formi stabla

STUDIJE.mdf

STUD|JE_|df INFORMATION

SCHEMA




OKRUZENJE U KOM CEMO MI RADITI

~ e = 5QLQuery'.sql - (.-4HE3HQana (s6)° = > R
Korisnik e e S R “ISELECT *
= a (localdb)\test2 (SOL Server 14.0,1000 - DESKTT
D b FROM STUDIJE.INFORMATION_SCHEMA.TABLES
Data
DIE
Database Diagrams 125 o -
= Tables
K R Resuls @i Messages
SQL Server Menadzment Studio g’;;'ﬁa::';s _TABLE CATALOG  TABLE_SCHEMA  TABLE_NAME TABLE_TYPE
BB dbo.Angazovanje 1 STUDLE | NastOdr NastPagl VIEW
£ dbo.DIPLOMIRANI
g dboKsndidsti 2 STUDWE dbo PREDMETI BASE TABLE
2 dbo.magacin 3 STUDWE dbo Nastavnici BASE TABLE
EE dbo.Nastavnici
4 STUDWE dbo Studenti BASE TABLE
MS SQL Server 5 STUDWE dbo Planst BASE TABLE
& STUDIJE dbo Angazovanje BASE TABLE
7 STUDIE dbo sysdiagrams BASE TABLE
8  STUDWE dbo Smer BASE TABLE

STUDIJE.mdf

STUD|JE_|df INFORMATION

SCHEMA

Informaciona Sema (baza podataka o bazi podataka) se cuva u formi
u kojoj se €uvaju i podaci korisnika (u tabelama).

Uz odgovarajucu dozvolu, pretraziva je na isti nacin na koji se
pretrazuju i korisnikovi podaci u bazi podataka.




SUBP ARHITEKTURA




SUBP

ARHITEKTURA

User/application

T—__mransaction
T _commands
"

queries,
updates

Database
admimistrator

DDL
commands

Query Transaction DDL
compiler manager Cor_npj.ler
. query \'~_?£i:2if;§f{"s " "-Ilmemdam
= Prevodenje i izvrsavanje upita plan | T ~
. . . ] . Execution | Logging and Concurrency
= Upravljanje transakcijama i kontrola konkurentnosti sneme |1 _reoveny conr? 1)
o B ex, file, and j \_\ “#— —I"‘-..I" - X
» Upravljanje memorijom ord requests | o r !
. . . . Index/file/rec— ;Ogg : Lock
» Vodenje logova i obazbedivanje oporavka ordmanager | [ 1 FES table
: data, * l _;"
« .. .. page metadata,’, ", | \ /
= Upravljanje internom memorijom commands| " mderes 4 oo
ATy Te-
. . . Buffer L I|
= Organizacija podataka unutar fajlova manager (%= [Buffes ]|
>
j'eadhﬁie‘ej e
pages |
Storage
manager
Storage




PROCESIRANJE UPITA

= Parsiranje
" Parsira upit
® |zvrSava provere na osnovu podataka u katalogu
= korektnost (da li postoje objekti navedeni u upitu)

B jutorizovanost

®  integritetna ogranicenja

=  Optimizacija
m  Kreiranje logickih i fizickih planova

= Pronalazenje najefikasnijeg plana za izvrsavanje
upita

= |zvrsavanje

query
output

parser and
translator

evaluation engine

relational-algebra
expression

<Gimz>—

execution plan

(s

statistics
about data



UPRAVLJANJE MEMORIJOM

m Bafer menadzer

®  Odgovoran za upravljanje memorijom
dodeljenom SUBP-u. Podatke procitane sa
diska smesta u interne bafere.

®  Sve komponente koje zahtevaju podatke
iste dobijaju obracajuci se bafer
menadzeru.

User/application

queries,
updates

T—__mransaction
T _commands

Tl

Database
admimistrator

DDL
commands

Query Transaction DDL
compiler manager compiler
query \'* metadata, — "- metadata
plan R \Si‘ar_z_s_gg‘_.g____.-----"'
P ] ~ !
Execution Logging and Concurrency | |
engine recovery control
I
| \\ T ‘. T A !
ex, file, and S e |
ord requests " : . -
1 " | !
I ; ' fog | A
Index/file/rec— £
ord r}lglan:glel? p ages: Lock
= ! table ‘
[ '- | ‘
data, I ;
page metadata,’, ", | L
commands indexes *_ | /
: ALY Y -
Buffer
manager [ T Buffers
_ "
read/write —
pages
L
Storage
manager

- 11 >

Storage




UPRAVLJANJE SKLADISTEM

= Menadzer skladista
®  Vodi evidenciju o fajlovima na disku.

= Sa njim komunicira bafer mendzer, a on
komunicira sa OS-om.

User/application

queries,
updates

T—__mransaction
T _commands

Tl

Database
admimistrator

commands

L DDL

Query Transaction DDL
compiler manager compiler
query \'* metadata, = "- metadata
plan R \Si‘ar_z_s_gg‘_.g____.-----"'
-— r ~a
Execution Logging and Concurrency | |
engine recovery control
I
| \\ T ‘. e A !
ex, file, and S e |
ord requests " : . -
1 " | !
e ' log '
Index/file/rec— g
ord r}lglan:glel? p ages: Lock -
= ! table ‘
[ '- | ‘
data, I ;
page metadata,’, ", | L
commands indexes *_ | /
: ALY Y -
Buffer
manager [ T Buffers
_ "
read/write —
pages
L
Storage
manager

- 11 >

Storage




JOS JEDNOM - PREDNOSTI SUBP-A

= Jednostavni modeli podataka — korisnik nije svestan fizicke organizacije podataka, podatke organizuje
prema modelu koji SUBP podrzava (ove godine relacioni model)

» Jednostavan jezik za komunikaciju / upravljanje podacima

= Optimizovano izvrsavanje upita

= Obezbeden visekorisnicki rad i kontrola pristupa

= Obezbedena podrska za paralelno izvrsavanje vise poslova istovremeno

» Obezbeden oporavak od pada sistema
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