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Izjavljujem da je moj zavrSni rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u izradi istoga nisam
koristila drugim izvorima osim onima koji su u njemu navedeni. Za izradu rada su koriStene

eti¢ki prikladne i prihvatljive metode i tehnike rada.

Autorica potvrdila prihva¢anjem odredbi u sustavu FOI-radovi




Sazetak

Kako sam naslov teme upuéuje, u radu ¢e biti rije€ o sustavu za upravljanje bazama
podataka MariaDB. Dakle, biti ¢e opisane osnovne karakteristike tog sustava, odnosno
pojasnjene osnove rada s tim sustavom od kreiranja baze podataka, kreiranja, brisanja,
azuriranja tablica i podataka u njima, rad s virtualnim stupcima i okida¢ima. Osim toga,
napraviti ¢u usporedbu sustava za upravljanje bazama podataka MariaDB te MySQL.

Navesti glavne prednosti i nedostatke tog sustava te slucaje koridtenja.

U prakti€énome dijelu rada na primjeru baze podataka za potrebe autoskole prikazati
¢u rad sa sustavom za upravljanje bazama podataka MariaDB. Pokazati osnovne
karakteristike sustava na primjeru. Uz to pokazati ¢u kako koristiti taj sustav u kombinaciji

s alatom DataGrip.

Kljuéne rijeéi: sustav za upravljanje bazama podataka; baze podataka; MariaDB;
modeliranje; DataGrip; relacijske baze podataka.
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1. Uvod

Kako su baze podataka sastavni dio skoro svakoga programskoga rieSenja, tako su
one i neizostavan dio mog studiranja. Osim prouc¢avanja samih baza podataka od kljuéne su
vaznosti sustavi za upravljanje bazama podataka kojih je trenutno mnogo na informatiCkom
trzistu. Svaki od njih ima vlastite prednosti i nedostatke te, dakako, razloge zasto ih koristiti.
Nekima je prednost brzina, nekima pohrana velikih koliCina podataka, nekima sigurnost itd.
Buduc¢i da sam se kroz studiranje bavila sustavima za upravljanje bazama podataka poput
PostgreSQL-a, MS SQL Servera, Oracle-a i MySQL-a koji su prisutni dugo godina na
danasnjemu trzZidtu, zanimalo me kako funkcioniraju neki novi sustavi i neke nove ideje u
svijetu baza podataka. Nakon nekoga vremena istrazivanja utvrdila sam da je najbrZe rastuci

novi sustav za upravljanje bazama podataka upravo MariaDB.

Ovaj sustav za upravljanje bazama podataka istiCe se svojim performansama te
razlicitim mogucnostima koje nudi svojim klijentima, gdje izmedu ostaloga klijent moze birati
izmedu dosta razli¢itih podsustava koje moze integrirati u svoje rieSenje. Osim toga, MariaDB
nudi mogucnost koristenja dinamickih i virtualnih stupaca, pohranjivanje geometrijskih i
geoprostornih podataka, kreiranje mnostva razliitih indeksa i jo§ mnogo toga. U danasnjemu
modernome svijetu gdje se podaci velikom brzinom mijenjanju i sve ih je viSe, veliki je izazov
pred bazama podataka kako bi se svi podaci uspjeSno pohranili. No, danas je mnogo sustava
za upravljanje bazama podataka koji omogucavaju uspjeSnu pohranu velike koli¢ine podataka,
ali nisu svi ba§ tako uspjesSni u njihovom brzom pretrazivanju. Upravo, MariaDB nudi

mogucnost naprednoga pretrazivanja teksta.

Dakle, postoji dosta razloga za prouavanje ovoga sustava za upravljanje bazama
podataka pa u skladu s time u radu ¢u najprije nesto re¢i o samim bazama podataka, te poziciji
sustava za upravljanje bazama podataka MariaDB u svijetu baza podataka, zatim ¢u iznijeti
osnovne crte nastanka ovoga sustava, osnovne karakteristike, nacine rada, pokazati
povezivanje s nekim drugim alatima koji olak$avaju rad te na primjeru baze podataka pokazati

njegove karakteristike.



2. Metode | tehnike rada

U izradi ovoga ZavrSnoga rada sluzit ¢u se sljedec¢im alatima: sustavom za upravljanje
bazama podataka MariaDB i to verzijom 10.3.14-GA koja je za besplatho preuzimanje
dostupna na sluzbenim stranicama. Osim MariaDB Servera, upotrebljavati ¢u i alat JetBrains
DataGrip 2018 koji je dostupan preko sluzbenih stranica i za koji posjedujem studentsku

licencu.

Sam rad je strukturiran tako da ¢e u prvome dijelu biti iznesena teorija vezana uz baze
podataka gdje ¢u ukratko objasniti karakteristike relacijskih i nerelacijskih baza podataka.
Zatim ¢e biti definiran pojam sustava za upravljanje bazama podataka i pojam sheme baze
podataka. Nakon uvoda u baze podataka slijedi uvod u sustav za upravljanje bazama
podataka MariaDB gdje ¢e biti prikazan nastanak samoga SUBP MariaDB. U sklopu ovoga
poglavlja biti ¢e iznesene osnovne karakteristika SUBP MariaDB, odnosno biti ¢e rije€ o
upitnim jezicima koji se koriste, o osnovnim relacijskim karakteristikama te o radu pomocu
SQL-a kao jezika. Osim toga, biti Ce rije€ i o nerelacijskim karakteristikama koje podrzava
SUBP MariaDB. Nakon osnovnih karakteristika, slijede naprednije karakteristike poput
naprednog pretraZivanja teksta, rada s geometrijskim i geoprostornim podacima, rad s
virtualnim i dinamickim stupcima i dr. Nakon definiranja osnovnih karakteristika SUBP
MariaDB, biti ¢e navedene osnovne prednosti i nedostatci ovoga sustava. Radi boljega prikaza
pozicije sustava za upravljanje bazama podataka MariaDB u svijetu baza podataka, slijedi,
poglavlje u kojemu ¢e biti usporedba SUBP MariaDB sa SUBP MySQL.

U prakticnome dijelu rada karakteristike sustava za upravljanje bazama podataka
MariaDB biti ¢e prikazane kroz bazu podataka za potrebe autoSkole. Tu ¢e najprije biti rije¢ o
kreiranju baze podataka i strukturiranju tablica. Nakon toga, slijedi implementacija ograni€enja,
prikaz postavljanja jednostavnih i sloZzenih upita, kreiranje okida¢a te rad s virtualnim stupcima

i naprednim pretrazivanjem teksta.

Radi boljeg i potpunijeg shvacanja i razumijevanja €injenica, podataka i statistika
vezanih u SUBP MariaDB, radu sam dodala raznovrstan didakticki materijal (razne slike,
upute, tablice). Kod pripreme rada nailazila sam na razne probleme poput teSkoga pronalaska
relevantnih izvora literature. Gradu (materijal) o povijesti i karakteristikama SUBP MariaDB

nastojala sam $to viSe sazeti te istaknuti najvaznije i najzanimljivije sadrzaje.



3. Uvod u baze podataka i sustave za upravljanje

bazama podataka

U danasnje vrijeme gotovo je nemoguée izgraditi aplikaciju koja ne koristi baze
podataka za pohranu i Suvanje podataka. Stoga je veliki izazov pred sustavima za upravljanje
bazama podataka, buduci da se podaci i njihova struktura stalno mijenjaju, a sve je veca
potreba za pohranom velike koli€ine podataka. Osim za ¢uvanje podataka, baze podataka su
vazne i za manipulaciju podacima. Dakle, nije viSe od kljuéne vaznosti samo pohraniti podatke
i Cuvati ih, nego i moci njima manipulirati, mijenjati ih iz oblika u oblik i pohranjivati u onom
obliku u kojemu su nam potrebni. Osim toga, vazno je organizirati same podatke unutar baze

podataka. Baze podataka tako dobivaju novi dinamicki oblik.

Iz svega toga dolazi i sama definicija baze podataka koja kaze da je baza podataka
kolekcija podataka, ograni¢enja i operacija koja reprezentira neke aspekte realnog svijeta.
(Malekovi¢, Rabuzin, 2016)

Medutim, kada kazemo baza podataka tada ne mislimo nuzno na softver, nego samo
na kolekciju podataka, odnosno zbirku zapisa, dok je softver zapravo sustav za upravljanje
bazama podataka (krace SUBP). Dakle, SUBP je programska podrska za izvodenje operacija
nad bazom podataka. Za svaku bazu podataka postoji strukturni opis Cinjenica sadrzanih u toj
bazi koji se naziva shema. Sustavi za upravljanje bazama podataka mogu se podijeliti prema
modelu podataka koji podrzavaju. Tako se razlikuju hijerarhijski, mrezni, relacijski, temporalni,

nerelacijski itd. Od svih njih najzastupljenije su relacijske baze podataka. (Wikipedia, 2019)

Osnovne karakteristike, odnosno zadace koje mora obavljati svaki sustav za
upravljanje bazama podataka su zastita baze podataka od neovlastenog koristenja, Cuvanje
integriteta baze podataka, omoguc¢avanje obnavljanja sadrzaja baze podataka u slucaju
njegova gubitka, omogucavanje viSe korisnika pristup istim podacima baze podataka i to
istovremeno (viSekorisniCki pristup), opis i rukovanje podacima i identificiranje optimalne

strukture za najprikladnije upravljanje podacima. (Cari¢, Bunti¢, 2015)

Buduci da je sustav za upravljanje bazama podataka MariaDB rjeSenje koje je izmedu
relacijskog i nerelacijskog pristupa, ukratko Cu pojasniti osnovne karakteristike oba ova

pristupa.



3.1. Relacijske baze podataka

Relacijske baze podataka temelje se na relacijskom podatkovnom modelu. Taj model
razvio je matemati¢ar Edgar Frank Codd. Osnovna karakteristika ovog podatkovnog modela
je da se podaci reprezentiraju relacijama, odnosno tablicama te da svaki podatak mora biti

dostupan preko neke kombinacije imena tablica ili atributa.

Osim ove dvije osnovne karakteristike Codd je definirao 13 pravila (12 pravila i nulto
pravilo) kako bi SUBP bio relacijski (Cari¢, Bunti¢, 2015):

o engl. The information rule — odnosi se na predstavljanje informacija tj. podaci
se jednostavno i dosljedno reprezentiraju na jedinstven nacin kao vrijednosti u relacijama
(tablicama),

o engl. The guaranteed access rule — odnosi se na pravilo pristupa (obavezna
dostupnost) tj. svaki podatak u tablici mora biti logicki dostupan preko kombinacije imena
tablica, vrijednosti primarnoga klju¢a i imena atributa,

o engl. Systematic treatment of null values — odnosi se na tretiranje nepoznatih
vrijednosti (NULL vrijednosti). Vrijednost NULL se tretira kao nepoznata neovisno o tipu
podataka. Nepoznata vrijednost nije isto Sto i prazan znak ili broj 0 (nula),

o engl. Dynamic online catalog based on the relational model — odnosi se na
dinamicki online katalog tj. na rie¢nik baze podataka s informacijama o relacijskoj shemi.
Taj rje€nik mora biti dostupan i pohranjen kao svi podaci u bazi. Nad tim podacima
autorizirani korisnici mogu postavljati upite koriste¢i SQL upitni jezik,

o engl. The comprehensive data sublanguage rule — odnosi se na pravilo
sveobuhvatnog jezika tj. mora postojati jezik za komunikaciju sa bazom podataka koji
podrzava relacijske operatore koji se odnose na modifikaciju podataka, definiciju podataka
i administraciju,

o engl. The view updating rule — odnosi se na pravilo pogleda tj. omogucava
definiranje tzv. tablice pogleda koja se sastoji od jedne SELECT naredbe koja dohvaca
podatke iz jedne ili viSe tablica. Sve kreirane poglede sustav mora moéi aZurirati,

o engl. High-level insert, update and delete — odnosi se na pravila azuriranja
skupova (visoka razina unosa, izmjene i brisanja) tj. podaci mogu biti preuzeti u skupovima
podataka iz jedne ili viSe tablica, a operacije umetanja, azuriranja i brisanja moraju biti
podrZane za skupove podataka, a ne samo za jedan redak jedne tablice,

o engl. Physical data independence — odnosi se na fizicku nezavisnost tj.
aplikacije koje pristupaju podacima ne smiju biti ovisne o promjenama u fizickom nacinu
spremanja podataka, odnosno, aplikacije koje pristupaju podacima neovisne su o metodi

pristupa podacima i o strukturi i na€inu spremanja podataka na medije,



o engl. Logical data independence — odnosi se na logi¢ku nezavisnost tj. odnosi
medu tablicama se mogu mijenjati, a da se istovremeno ne utje€e na funkcije aplikacija
koje se spajaju na tablice. Promjena strukture baze podataka ne smije uzrokovati ponovnu
izradu baze podataka ili aplikacije,

o engl. Integrity independence — odnosi se na nezavisnost integriteta podataka tj.
SUBP se mora brinuti o integritetu podataka, a ne aplikacija izvana,

o engl. Distribution independence — odnosi se nha distribuiranu nezavisnost tj.
aplikacija mora nastaviti raditi i kada se uvede distribuirana verzija SUBP-a, ali i kada se
distribuirana verzija centralizira,

o engl. The nonsubversion rule — odnosi se na pravilo o nenaruSavanju tj.
integritet podataka ne smije biti naruSen zaobilaZzenjem pravila integriteta i ograni¢enja,

o engl. Rule 0 (The foundation rule) — odnosi se na nulto pravilo tj. da bi sustav

za upravljanje bazama podataka bio relacijski mora koristiti isklju€ivo relacije.

Najpoznatiji relacijski sustavi za upravljanje bazama podataka u danasnjemu svijetu su
MySQL, Oracle, Microsoft Access, MS SQL Server, PostgreSQL i mnogi drugi.

3.2. Nerelacijske baze podataka

Osnovna karakteristika nerelacijskih baza podataka je da takve baze nemaju strogo
odredenu shemu. One kao $to sam naziv kaze nisu relacijske pa ne koriste relacijski model
niti SQL jezik.

Prema modelu podataka nerelacijske baze podataka mogu se podieliti na Cetiri

kategorije:
o model kljué-vrijednost (vrijednostima se pristupa preko klju¢a),
o dokumentno orijentirane baze podataka (engl. document-oriented database)

(pohrana hijerarhijskih struktura direktno u bazu, ovo su polu-strukturirane baze podataka
implementirane bez tablica),
o model stupca (koristi red i stupac kao kljuCeve),

o grafovske baze (u obliku grafova se prikazuju entiteti i veze izmedu entiteta).

U vezi s nerelacijskim bazama podataka Cesto se koristi pojam CAP teorem koji
podrazumijeva 3 svojstva: konzistentnost, dostupnost i tolerancija particija. Konzistentnost se
odnosi na to da svi ¢vorovi imaju identi¢ne podatke dostupne za transakcije. Dostupnost znaci
da ¢e se svaki zahtjev za podatke izvrSiti uspjesno ili Ce se javiti poruka kako se zahtjev ne
moze izvrSiti. Tolerancija particija znaci da Ce sustav nastaviti svoj rad i u slu€aju da se prekine

veza medu ¢vorovima. (Tivanovac, 2016)



4. Uvod u SUBP MariaDB

Sustav za upravljanje bazama podataka MariaDB donio je nove ideje u svijet baza
podataka te uspio spoijiti elemente iz relacijskog i nerelacijskog modela iz ega su proizasle i
njegove glavne karakteristike te popularnost. U ovome poglavlju ¢e biti rije¢ o nastanku ovog
sustava, biti e iznijet osnovni pregled njegovih karakteristika, pregled podsustava koje koristi
te grubi pregled naredbi, tipova podataka itd. koje ¢e kasnije biti prikazane na primjeru baze

podataka u prakti¢nome dijelu rada.

4.1. Povijest razvoja SUBP MariaDB

Sustav za upravljanje bazama podataka MariaDB kreiran je od istih autora kao $to je
to i MySQL. Voditelj projekta za razvoj SUBP MariaDB je Michael Widenius koji osim §to je
osniva¢ MySQL-a je osnivac i Monty Program AB-a. SUBP MariaDB je, uostalom, i ime dobio
po njegovoj mladoj kéeri - Maria. Osim po svojim osnovnim karakteristikama i nacinu rada
MySQL i MariaDB dijele sli€nosti i po imenu, budu¢i da je i MySQL dobio naziv prema

Widenuius-ovoj kceri My.

SUBP MariaDB svijetu je predstavljen, ne tako davno, 29. listopada 2009. godine.
Stoga, za njega mozemo reci i da je nov sustav u svijetu baza podataka. Poticaj za razvoj
ovoga sustava doSao je zbog prodaje MySQL-a u vlasniStvo korporacije Oracle. Naime, autori
su zeljeli stvoriti nov sustav koji ¢e biti open source, odnosno otvorenoga koda i dostupan
svima na koriStenje, a podupirati jednake funkcionalnosti kao i MySQL. Ideja je zadrzati Sto
vecu kompatibilnost s MySQL-om kako bi prijelaz s jednog sustava na drugi bio Sto
jednostavniji. Prva dostupna verzija MariaDB Servera je verzija 5.1 izdana prije 10 godina.

Posljednja verzija je 10.4 izdana 9. studenog 2018. godine. (Wikipedia, 2019)

Danas se SUBP MariaDB moze pohvaliti da je prvi najbrze rastu¢i SUBP na svijetu u
kategoriji nerelacijskih sustava za upravljanje bazama podataka. Prvo mjesto drzi posljednje 3
godine. Osim toga, MariaDB se moze pohvaliti i da ju koriste velike tvrtke kao to su

ServiceNow, DBS Bank, Google, Mozilla te Wikimedia Foundation.

Sustav je pisan u programskim jezicima C, C++, Pearl i Bash, a originalno je izdan od
strane MariaDB Corporation AB i MariaDB Foundation. Trenutno je dostupan za platforme
Linux, Windows i macOS. Osim toga, sustav ima i GNU licencu, a izvorni kod je dostupan na

github repozitoriju na poveznici: https://github.com/MariaDB/server (Wikipedia, 2019).



4.2. Instalacija paketa MariaDB Server

Instalacija paketa je vrlo jednostavna. MariaDB Server dostupan je za besplatno
preuzimanje na sluzbenim stranicama, odnosno preko poveznice:

https://mariadb.com/downloads/.

Potrebno je samo odabrati verziju koju zelimo te operacijski sustav na koji ¢emo
instalirati. Za potrebe ovoga rada ja sam preuzela verziju 10.3.14-GA bududi da je to posljednja
izdana stabilna verzija, te platformu MS Windows (x64). Nakon odabira opcija paket se
preuzme te instalira bez problema kao i svi uobicajeni alati. Na poCetku je moguée odabrati
Sto sve iz paketa zelimo instalirati, te poslije tog se savjetuje postavljanje lozinke za korijenskog
korisnika, no to nije obvezno. Nakon toga moguce je odabrati TCP port, u mom sluc¢aju to je
bio port 3306. Nakon toga instalacija je zavrSena i alat je spreman za koriStenje. Sa SUBP
MariaDB moguce je raditi u uobiajenoj konzoli, ali i povezati s nekim od drugih alata. Za

potrebe ovoga rada ja ¢u koristiti alat JetBrains DataGrip 2018.

4.3. Osnovne karakteristike i rad sa SUBP MariaDB

Kako su sustavi MariaDB i MySQL binarno kompatibilni vrlo su male razlike u njihovim
karakteristikama, pa slobodno mozemo rec¢i da SUBP MariaDB dijeli neke karakteristike
sustava MySQL. Oba sustava zapravo mogu izvrSavati isti izvr$ni kod, koriste jednake nazive
datoteka, jednake putanje, biblioteke za povezivanje s drugim programskim jezicima, jednake

protokole te jo§ mnogo toga.

Osnovne karakteristike kojima SUBP MariaDB proSiruje funkcionalnosti MySQL-a jesu
te Sto omogucava podrsku za statisticku obradu podataka, omoguc¢ava rad s geografskim
podacima te sadrZi razliCite funkcije za obradu teksta. Jedna od osnovnih prednosti SUBP
MariaDB te time svakako i karakteristika jest sigurnost baze podataka. Ova sigurnost proizlazi
najprije iz suradnje autora sustava s organizacijom Mitre koja se bavi otkrivanjem ranjivosti
programskih rieSenja. Sigurnosti doprinosi i to $to je sustav open source odnosno izvorni kod

je svima dostupan, a osim toga u radu sa sustavom se koristi i enkripcija.

Od verzije 10.1 uvedene su i nove karakteristike kao Sto su dinamicki i virtualni stupci
te rad s geometrijskim podacima. Takoder, od te verzije omogucen je rad, odnosno integracija
s alatom Galera koji omogucéava rad s klasterima te time SUBP MariaDB omogucava master-

master replikaciju (MySQL podrzava master-slave replikaciju). (Stefanovi¢, 2018)


https://mariadb.com/downloads/

4.3.1.Podsustavi SUBP MariaDB

SUBP MariaDB radi na nacin da integrira nekoliko podsustava koji podrzavaju rad s
bazama podataka. Neki od tih podsustava su: XtraDB, InnoDB, TokuDB, MylISAM, Memory,
CSV, OQGraph, SpinxSE, MROONGA, Cassandra... Ovi podsustavi koriste se za izvrSavanje
upita i vracanja rezultata postavljenog upita. Osim izvr§avanja upita, i €itanje i pisanje podataka
se delegira podsustavima. Podsustavi mogu pruzati podrsku i u izvodenju transakcija, kreiranju
indeksa te referencijalnoga integriteta, a sve ovisi o podsustavu koji je ukljuéen i delegiran.
Odredeni podsustav ukljuéuje se koridtenjem klauzule ENGINE. Ukoliko ne uklju¢imo niti jedan
specificni podsustav koristi se defaultni, a to je sustav InnoDB. Ako Zelimo pogledati ukljuCene

podsustave to se dobiva izvrSavanjem naredbe SHOW ENGINES.

MariaDB [(none)]> SHOW ENGINES;

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

| csv | YES | stores tables as CSV files | no | no | no |
| MRG_MyISAM | YES | Collection of identical MyISAM tables | no | no | no |
| MEMORY | YES | Hash based, stored in memory, useful for temporary tables | no | no | mo |
| MyISAM | YES | Non-transactional engine with good performance and small data footprint | no | no | mo |
| SEQUENCE | YES | Generated tables filled with sequential values | YES | no | YES |
| InnoDB | DEFAULT | Supports transactions, row-level locking, foreign keys and encryption for tables | YES | YES | YES |
| Aria | YES | Crash-safe tables with MyISAM heritage | no | no | nO |
| PERFORMANCE_SCHEMA | YES | Performance Schema | no | no | nO |
e +ommmmm oo B e e e T e e Hommmmmmmme oo H------ Fommmmmmmm oo +

8 rows in set (0.833 sec)

Slika 1: Rezultat naredbe SHOW ENGINES

IzvrSavanjem naredbe SHOW ENGINES na tek instaliranom SUBP MariaDB dobiva se
popis prikazan na Slici 1. Iz dobivene tablice je vidljivo koje podsustave podrzava trenutno
instalirana verzija te koje funkcionalnosti su podrzane odredenim podsustavom. Takoder je
vidljivo da je aktivan defaultni podsustav InnoDB. Taj podsustav podrZava transakcije, Cuvanje
medu stanja prilikom izvrSavanja transakcije, XA1 transakcije te rad sa vanjskim klju¢evima.

Zbog svojih performansi on je najkoristeniji podsustav.

4.3.2.Upitni jezici

SUBP MariaDB koncept je koji spaja karakteristike relacijskih i nerelacijskin baza
podataka pa tako za rad s karakteristikama relacijskih baza podataka koristi SQL upitni jezik,
dok za rad s karakteristikama nerelacijskih baza podataka upotrebljava koncepte NoSQL baza
podataka. Neke od NoSQL naredbi koje su prisuthne u SUBP MariaDB biti ¢e opisane u

nastavku.



4.3.2.1. Osnovne NoSQL naredbe

Za postavijanje upita nad bazom podataka moguée je Kkoristiti NoSQL naredbu
HANDLER koja daje direktan pristup za ¢itanje podataka iz baze, $to je puno brZze nego
uobiCajeni postupak sa SELECT naredbom jer nije potreban optimizator upita. Tako naredba
HANDLER OPEN otvara tablicu, a HANDLER READ Ccita podatke. Nakon klju¢ne rijeci
HANDLER definira se naziv tablice iz koje se Zeli Citati. Uz naredbu HANDLER moguce je
kombinirati READ FIRST, READ NEXT, LIMIT, WHERE, CLOSE itd.

Za Citanje podataka iz neke datoteke koristi se NoSQL naredba LOAD_FILE. Ova
naredba Cita datoteku i vraca njen sadrZaj u obliku stringa. Potrebno je navesti putanju do
datoteke u oblim zagradama i imati ovlasti za €itanje navedene datoteke. (NoSQL, MariaDB,
2019)

Od ostalih karakteristika NoSQL jezika MariaDB podrzava dinamike stupce o kojima

e biti rije¢ nesto kasnije.
4.3.2.2. Osnovne SQL naredbe

Za rad s relacijskim karakteristikama, kako je ve¢ navedeno, koristi se SQL upitni jezik.
Tako za kreiranje baze podataka koristi se naredba CREATE DATABASE u kombinaciji sa
Zeljenim imenom baze podataka. Za rad nad odredenom bazom podataka koristi se naredba
USE u kombinaciji s nazivom Zeljene baze podataka. Za brisanje tu je naredba DROP
DATABASE.

Koridtenjem SQL-a moguce je kreirati korisnika i ulogu i to naredbama CREATE USER
za kreiranje korisnika te CREATE ROLE za kreiranje uloge. Osim kreiranja moguce je brisati
te azurirati korisnike ili uloge naredbama DROP za brisanje i ALTER za uredivanje. Za
dodjeljivanje i uskracivanje odredenih prava ulogama koriste se uobi¢ajene naredbe GRANT i
REVOKE.

Zarad s tablicama, takoder, se koriste naredbe CREATE, DROP i ALTER u kombinaciji
s klju¢nom rije¢i TABLE. Manipulacija podacima u tablicama moze se posti¢i naredbama:
INSERT za umetanje, UPDATE za aZuriranje te DELETE za brisanje podataka. Kako bi mogli
pregledavati kreirane tablice, njihova svojstva, kreirane poglede, okidace i dr., MariaDB koristi
naredbu SHOW u kombinaciji s kljuénom rije¢i TABLE za ispis tablica, CREATE TABLE za
ispis svojstava tablice, odnosno ispis definirane strukture odredene tablice, SHOW
TRIGGERS ispisuje kreirane okidace itd.

Kako bi &itanje podataka iz tablica bilo mogucée tu je naredba SELECT koja se koristi

za postavljanje upita. Nju je moguée kombinirati s kljuénim rijeCima COUNT, GROUP BY,



ORDER BY, LIMIT i dr. Sve ove naredbe i njihovo koriStenje biti ¢e prikazane u prakticnom

dijelu rada na primjerima. (SQL Statemensts, MariaDB, 2019)

4.3.3.Tipovi podataka

Kod tipova podataka, koje je moguée koristiti u radu sa SUBP MariaDB, razlikuju se

numericki tipovi, tekstualni tipovi, tipovi za rad s datumom i vremenom i drugi tipovi.

Od numerickih tipova podataka moguce je koristiti: TINYINT, SMALLINT, MEDIUMINT,
INT, BIGINT za cjelobrojne podatke, BOOLEAN ili TINYINT za logi¢ke podatke tj. pohranu
podataka u obliku O ili 1, odnosno istina ili laz (engl. true/false) te DECIMAL, FLOAT i DOUBLE
za rad s decimalnim brojevima, odnosno brojevima s pomi¢nim zarezom (decimalni zarez ili
decimalna to¢ka). U kombinaciji s definicijom tipa podatka mogu se koristiti jo$ i naredbe
SIGNED i UNSIGNED za definiranje predznaka.

Od tekstualnih tipova podataka (engl. string data types) moguce je koristiti: CHAR,
VARCHAR, BINARY, VARBINARY, BLOB, TINYBLOB, TEXT, LONGTEXT, TINYTEXT,
MEDIUMTEXT i ENUM. Od ovih tipova u najée$¢oj uporabi su VARCHAR i TEXT.

Za rad s datumom i vremenom Kkoriste se sljedeci tipovi: DATE za definiranje datuma,

TIME za definiranje vremena, DATETIME i TIMESTAMP za kombinaciju datuma i vr.emena.

Od ostalih tipova podataka postoje NULL vrijednosti te geometrijski tipovi podataka
poput POINT, LINESTRING, POLYGON, MULTIPOINT, GEOMETRY itd. (Data Types,
MariaDB, 2019)

4.4. Napredne karakteristike SUBP MariaDB

Od naprednijih karakteristika koje podrzava sustav za upravljanje bazama podataka
MariaDB u ovome potpoglavlju biti ¢e pojasnjeno napredno pretraZivanje teksta, rad s
geografskim i geometrijskim podacima, transakcije i vanjski kljuevi te virtualni i dinamicki

stupci.

4.4.1.Transakcije i vanjski klju€evi

Kako je ve¢ re¢eno SUBP MariaDB posjeduje karakteristike relacijskog i nerelacijskog
modela podataka pa je kao takav specifiCan sustav u svijetu baza podataka. Jedno od
najbitnijin svojstava, odnosno karakteristika relacijskih baza podataka jesu transakcije.
Transakcije kao takve SUBP MariaDB ne podrzava, ali se one mogu omoguditi, takoder,

ukljucivanjem odredenih podsustava. Transakcije podrzavaju InnoDB, TokuDB i XtraDB.
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Rad sa stranim, tj. vanjskim klju¢evima, takoder, kao i transakcije nije direktno podrzan
u SUBP MariaDB, ali se moze omoguciti njihovo koriStenje uklju€ivanjem odgovarajuéeg
podsustava koji podrzava tu karakteristiku. Buduéi da je podsustav InnoDB automatski
ukljuen prilikom instalacije paketa SUBP MariaDB, time je direktno i omogucen rad sa
vanjskim kljuéevima. Naravno, ukoliko ne zelimo raditi s podsustavom InnoDB vanijski kljuCevi

omoguceni su i u nekim drugim podsustavima.

4.4.2 Napredno pretrazivanje teksta

Defaultni podsustav InnoDB podrzava funkcionalnost naprednog pretraZivanja teksta
(engl. full-text search), ali ta funkcionalnost moze se koristiti i uklju€ivanjem nekih drugih
podsustava kao §to su Aria, Mroonga itd. Ona omogucava pretrazivanje po svim rijeCima svih
dokumenata koji su pohranjeni u sustavu baza podataka. Postize se koristenjem indeksa
kreiranih nad tekstualnim stupcima. Takav indeks je tipa FULLTEXT te se moze kreirati nad
podacima koji su tipa CHAR, VARCHAR ili TEXT. Indeks se moze kreirati u sklopu naredbe
CREATE TABLE ili uobi¢ajenom naredbom CREATE INDEX nad ve¢ postojecom tablicom.
Osim tako moguce ga je kreirati i naredbom ALTER INDEX nad ve¢ postojeé¢im indeksom na

postojecoj tablici. (Stefanovi¢, 2018)

Ovi indeksi, odnosno funkcionalnost naprednog pretrazivanja teksta, omoguéavaju da
definiramo ukoliko zZelimo da se u rezultatu neke funkcije ili upita pojavljuje odredena rijec ili
da se ona ne pojavljuje. To je moguce uciniti koristenjem funkcije MATCH i AGAINST gdje se
funkciji MATCH prosljeduje naziv stupca nad kojim Zelimo pretraziti, a funkciji AGAINST
parametri pretrage.

Napredno pretrazivanje teksta odvija se na 3 nacina:

1. Nacin prirodnoga jezika (engl. natural langugage mode) — ovaj nacin &e izvrsiti
upit tako Sto e pretraZiti podatke ili dokumente koji imaju barem jednu od navedenih rijeci

koje su proslijedene kao parametri.

2. Nacin pretrage kombiniranjem operatora (engl. boolean mode) — ovaj nacin
omogucava pisanje kompleksnih upita koridtenjem operatora. Takav na¢in omoguc¢ava da
se iz pretrage iskljuCe dokumenti ako sadrze odredenu rije€, moguce je dati na vaznosti

odredeno; rijedi ili pretraZivati na temelju neke fraze.

3. Nacin proSirene pretrage (engl. query expansion search) — omogucava
pretrazivanje kroz 2 upita. Kod izvrSavanja prvog upita koristi se nacin prirodnoga jezika, a

nakon toga se u dobivenom rezultatu pretrazuju najrelevantnije rijeci.
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4.4.3.Rad s geografskim i geometrijskim podacima

Kako bi omogucio rad s geografskim i geometrijskim podacima sustav za upravljanje
bazama podataka MariaDB podrZzava tzv. stupce prostornoga tipa. Ovakve tipove moguce je
koristiti uklju€ivanjem podsustava MyISAM, InnoDB koji je defaultni sustav te ukljuivanjem

podsustava Archive.

Osnovni tip podataka je tip GEOMETRY, ali za detaljan rad s geografskim i
geometrijskim podacima potrebni su neki specifi¢niji tipovi podataka za koje moZzemo reéi da
su podtipovi tipa GEOMETRY to su primjerice: POINT, LINESTRING, POLYGON,
MULTIPOINT, MULTILINESTRING, MULTIPOLYGON i GEOMETRYCOLLECTION. Kako je
podatke ovoga tipa teSko pretrazivati uobi€ajenim mehanizmima pretrazivanja, u svrhu rada s
geografskim i geometrijskim podacima postoje prostorni indeksi (engl. spatial index). Ovakvi
indeksi kreiraju se uobiCajenim postupkom kao i svi normalni indeksi uz dodatak klju¢ne rijeci
SPATIAL. Za prostorne indekse postoji jedna specifi¢nost u odnosu na ostale poznate indekse,
a to je da stupci nad kojima se kreira prostorni indeks ne smiju biti prazni, odnosno ne smiju

imati vrijednost NULL.

4.4.4 Virtualni stupci

Virtualni stupci jedna su od osnovnih karakteristika SUBP MariaDB koja ga razlikuje od
ostalih sustava za upravljanje bazama podataka. Rad s virtualnim stupcima moguc¢ je od

verzije 5.2.

Virtualni stupci u literaturi se jo$ nazivaju i generirani ili izraCunati buduci da se njihove
vrijednosti dobivaju rijeSavanjem nekog deterministickog izraza preko kojega se definiraju.
Razlikuju se perzistentni i virtualni tip ovakvih stupaca. Kod perzistentnog tipa vrijednosti su
saCuvane u tablici, dok se kod virtualnog vrijednosti svaki put ponovno izraCunavaju prilikom

upita nad tablicom. Podrazumijevani tip je virtualni. (Stefanovi¢, 2018)

Tablica u kojoj se koristi mogucnost virtualnih stupaca kreira se jednakom naredbom
kao i obi¢ne tablice, odnosno naredbom CREATE TABLE, razlika je ta Sto je pored definicije
stupca za koji zelimo da je virtualni potrebno definirati izraz po kojemu ¢e se vrijednost tog
stupca izraCunavati te dodati kljuénu rije¢ VIRTUAL za virtualni tip stupca ili PERSISTENT za
perzistentni tip. Dakle, kod definiranja virtualnog stupca prvo se piSe naziv stupca zatim tip
podataka koji ¢e se spremati, nakon toga u oblim zagradama definira se izraz po kome ¢e se
raCunati vrijednost i nakon toga slijedi klju¢na rije€¢ VIRTUAL ili PERSISTENT.

Vrijednosti virtualnih ili perzistentnih stupaca ne mogu se mijenjati. Ukoliko, izri¢ito

Zelimo postaviti neku podrazumijevanu vrijednost moguce je koristiti NULL ili DEFAULT. Sto
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se definiranja izraza po kome ¢e se izraCunavati vrijednost stupca tiCe tu valja slijediti sljedeca

pravila:
. Nije dozvoljeno koristiti podizraze ili vrijednosti koje se ne nalaze u trenuthom
redu.
. Nije moguce Koristiti vrijednosti koje su definirane nakon trenutnog virtualnog

stupca. Dakle, ukoliko zelimo Koristiti vrijednost nekoga stupca u izraCunu taj stupac je

potrebno definirati prije virtualnog kako bi se mogla preracunati vrijednost teku¢eg stupca.

Indeks je moguce kreirati samo nad perzistentnim tipom virtualnih stupaca. Perzistetni
tip moze biti dio vanjskog klju€a, ali ne moze biti primarni klju¢ niti dio primarnog kljuca.
Virtualni tip ne moze biti niti primarni klju¢, niti dio primarnog klju¢a, a ne moze biti ni vanjski

klju€ kao ni dio vanjskoga klju¢a. (Stefanovi¢, 2018)

Virtualne stupce, kao i druge karakteristike, moguce je koristiti ukoliko je uklju¢en
odgovarajuéi podsustav. Ova karakteristika omogucéena je koriStenjem InnoDB, Aria, MyISAM
i CONNECT podsustava.

4.4.5.Dinamicki stupci

Kako su transakcije i njihovo koristenje osnovna karakteristika relacijskih sustava za
upravljanje bazama podataka, tako su dinamicki stupci karakteristika nerelacijskih sustava za
upravljanje bazama podataka. Buduci da je SUBP MariaDB izmedu ta dva modela podataka,
on podrzava dinamicke stupce kao karakteristiku nerelacijskih sustava za upravljanje bazama
podataka. Dinamicke stupce moguce je koristiti od verzije 5.3. Ova karakteristika omogucava

da se skup razli¢itih stupaca smjesti u okviru jednog stupca.

U bazi podataka dinamicki stupci predstavljaju se kao podaci tipa TINYBLOB, BLOB,
MEDIUMBLOB i LONGBLOB. Za rad s njima koriste se posebno definirani skupovi funkcija.
Dinamicki stupci svoju primjenu nalaze kada je potrebno smjestiti razli¢ite atribute koji nam
nisu unaprijed poznati ili ukoliko podaci imaju razli¢ita svojstva. Kreiranje indeksa nad

dinami¢kim stupcima nije moguce. (Stefanovic, 2018)

Tablica koja sadrzi dinamiCke stupce kreira se uobiajenom naredbom CREATE
TABLE, zatim je potrebno kod stupca za koji Zelimo da bude dinamicki tip podataka postaviti
na neki od tipova podataka BLOB. Vrijednosti dinamic¢kih stupaca postavljaju se prilikom
INSERT operacije koristenjem funkcije COLUMN_CREATE koja kao parametre prima nazive
stupaca i njihove vrijednosti. Za Citanje se uz uobiCajen SELECT kombinira funkcija
COLUMN_GET. Za brisanje je to funkcija COLUMN_DELETE, kod azuriranja se moze dodati
dodatan stupac funkcijom COLUMN_ADD. Za rad s dinamickim stupcima jo$ postoje funkcije

COLUMN_EXISTS ukoliko Zelimo provjeriti postojanje stupca s proslijedenim nazivom,
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COLUMN_CHECK Kkoristi se za provjeru sadrzaja stupca i COLUMN_LIST vra¢a listu s

nazivima svih stupaca koji su u vaze¢em dinami¢kom stupcu.

4.5. Prednosti i nedostaci SUBP MariaDB

Kao i svaki SUBP dostupan na trzistu, tako i SUBP MariaDB ima svoje prednosti i
nedostatke. Glavne prednosti ogledaju se u glavnim karakteristikama ovoga sustava opisanim
u prethodnom tekstu. Iz Eega se da zakljuditi da ovaj relativno mlad sustav ima viSe prednosti
nego nedostataka u odnosu na mnogobrojne konkurente na trzistu. Sasvim je jasno da je
glavna prednost to §to je koriStenje besplatno te dostupno svima, a osim toga $to je koristenje
omoguceno svima i sam izvorni kod je javno dostupan. Kako vecina ostalih prednosti proizlazi
iz vec¢ opisanih karakteristika u nastavku ¢u ih samo pobrojiti te ukratko pojasniti razloge zbog

kojih se u literaturi upravo one navode kao prednosti:

v open source: izvorni kod je dostupan svima preko github platforme, korisnici
mogu vidjeti samu implementaciju te im je omoguéeno predlagati odredene promjene za
koje smatraju da su potrebne. Buduéi da je alat open source vrlo aktivno se mijenja i
poboljSava kako u implementacijskom tako i u dokumentacijskom smislu,

v mogucnost rada s geometrijskim i geoprostornim podacima: omogucéeno je
spremanje koordinata i lako pretraZivanje prostornih podataka,

v dinamicki stupci: dozvoljavaju uporabu tzv. NoSQL funkcionalnosti pa tako
jedna baza podataka moze biti izradena kombiniranjem SQL-a i NoSQL-a,

v mnogo podsustava s kojima se lako integrira: ovi podsustavi omogucavaju vise
mjesta za pohranu, rad s naprednijim funkcionalnostima, posebnim vrstama indeksa, a
osim Sto nude brojne moguénosti podsustavi dolaze u paketu sa sluzbenom verzijom
sustava pri ¢emu korisnik automatski ima garanciju da ¢e SUBP MariaDB i odabrani
podsustav iz paketa biti kompatibilni,

v bolje performanse: studije pokazuju da je SUBP MariaDB radikalno brzi sustav
od MySQL-a, sto je omogucéeno putem optimizatora upita koji omogucava brze izvrSavanje
postavljenih zadataka,

v lak prelazak s MySQL-a na MariaDB: ova dva sustava su potpuno kompatibilna
pa je migracija s jednog na drugi vrlo jednostavna, potrebno je samo deinstalirati onaj koga

viSe ne Zelimo koristiti te instalirati drugi.

Kao i svaki sustav tako i ovaj ima i svoje mane kojih je znatno manje nego prednosti.
Kao osnovni nedostatak ovog SUBP-a navodi se to to je relativno mlad u odnosu na svoje

glavne konkurente. Buduci da je nov sustav na trziStu teSko mu je pridobiti nove korisnike jer

14



vecina velikih kompanija igra na sigurno te ¢e radije odabrati neki ve¢ isprobani i ranije koristeni

sustav bez mnogo improvizacije i isprobavanja novih stvari. (Cvetemirov Ivanov, 2019)
Sto se tie funkcijskih nedostataka, korisnici navode sljedeée (TrustRadius, 2019):

x slabije performanse na operacijskom sustavu macOS u odnosu na Windows,

x ukoliko je brzina klju¢an element za odabir SUBP-a, MariaDB je u dobroj poziciji,
ali jos uvijek postoje neke brze alternative poput Amazon Aurora,

x starije verzije MariaDB Servera nemaju dodatak za uporabu JSON-a, u novijim

verzijama omogucen je taj dodatak, ali jo$ uvijek nije potpuno jasno definirana njegova

uporaba,
x sporije brisanje podataka iz predmemorije u odnosu na konkurente,
x nesigurna buducnost sustava, buduéi da je razvijen od strane male korporacije,
x mala koli¢ina dostupne literature za prouavanje sustava,
x nedostatak naredbe za racunanje medijana,
x mal broj alata s kojima se moguée povezati za rad s bazom podataka uz pomoé

grafiCkoga sucelja,
x kompliciraniji prelazak s MariaDB na MySQL u odnosu na prijelaz s MySQL-a
na MariaDB.
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5. Usporedba SUBP MariaDB sa SUBP MySQL

Postojanje konkurencije nije samo poticajno u svijetu marketinga i velikih tvrtki nego i
u svijetu informatike pa tako i baza podataka. Glavni konkurenti MariaDB i MySQL tako su
potaknuli jedni druge na promjene i inovacije kako bi pridobili $to vise korisnika. U ovome
poglavlju stoga ¢e biti rije€ o sliChostima ova dva sustava i njihovim zajedni¢kim
karakteristikama, a osim toga naglasak ¢e biti i na razlikama koje su ipak vaZnije u pridobivanju

korisnika na svoju stranu.

5.1. Usporedba po osnovnim karakteristikama

Prvi kriterij po kome ¢u usporediti ova dva sustava jesu njihovi korisnici. Kako je MySQL
mnogo stariji na trziStu sustava za upravljanje bazama podataka, gdje je prisutan od 1995.
godine, za oCekivati je da mu je korisniCka baza nesto veca. Tako glavnu podrsku tom sustavu
daju velike tvrtke: GitHub, US Navy, NASA, Tesla, Netflix, WeChat, Facebook, Zendesk,
Twitter, Zappos, YouTube, Spotify i mnoge druge poznate kompanije, a &itav popis moguce je
pronaci na sluzbenim stranicama MySQL-a (https://www.mysqgl.com/customers/). No na tom
polju ne zaostaje mnogo ni MariaDB. lako se na trzistu ovaj sustav pojavio 2009. godine danas
se moze pohvaliti da njegove usluge koriste Google, Craigslist, Wikipedia, Archlinux, RedHat,
CentOS, Fedora i druge.

Osim $to se oba sustava, dakle, mogu pohvaliti velikim imenima medu suradnicima jo$
jedna slicnost je u strukturi i sintaksi samih sustava. Buducéi da je sustav MariaDB razvijen od
istih autora kao i MySQL to je i za oCekivati. SUBP MariaDB razvijen je na temeljima MySQL-
a tako da su naredbe i rad jednaki u oba sustava. Oba podrzavaju relacijski model podataka,
koriste tablice, ograniCenja, okidace, uloge, pohranjene procedure, poglede i ostale
karakteristike sustava za upravljanje bazama podataka. Ove zajedni¢ke osobine omogucéavaju

lak prijelaz s jednoga sustava na drugi bez mnogo truda. (Sarig, 2019)

Dakle, pravo je pitanje u ¢emu je onda razlika izmedu ova dva sustava. Temeljna
razlika je u performansama. SUBP MariaDB je razvio nekoliko optimizacija kako bi poboljSao
performanse u odnosu na MySQL §to se pokazalo i u brojim testovima i istrazivanjima. Bolje
performanse bile su i razlog nastanka samoga sustava za upravljanje bazama podataka

MariaDB. Nesto viSe o performansama u narednom potpoglavlju.

Kako bi usporedbu ova dva kompatibilna SUBP-a joS$ bolje pokazala u nastavku slijedi
ilustrativna tablica s jo$ nekim zanimljivim podacima. (Izvor tablice: MySQLTUTORIAL, 2019 i
Solid IT, 2019).
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Tablica 1:Usporedba MariaDB i MySQL

MySQL MariaDB
_ _ MariaDB Corporation AB,
Vlasnik Oracle Corporation _ _
MariaDB Foundation
Protokoli MySQL MySQL + MariaDB

Open Source + dio je u

Izvorni kod vlasnistvu Oracle Open Source
Corporation
Razvoj Zatvoreni Otvoreni
Prva verzija 1995. godine 2009. godine
FreeBSD
] FreeBSD
Linux )
o ] Linux
Operacijski sustavi OS X _
_ Solaris
Solaris .
_ Windows
Windows
Primarni model podataka Relacijski Relacijski
InnoDB
MyISAM
BLACKHOLE
csv
MEMORY
InnoDB ARCHIVE
MyISAM MERGE
BLACKHOLE ColumnStore
Memorijski podsustavi Csv MyRocks
MEMORY .
Aria
ARCHIVE SphinxSE
MERGE TokuDB
CONNECT
SEQUENCE
Spider

Cassandra



CHECK ogranicenje Nema Ima

Ima + podrzava DEFAULT

DEFAULT izrazi Nema vrijednosti za podatke tipa
BLOB i TEXT
Virtualni stupci Ima Ima
Dinamicki stupci Nema Ima
Okidaci Ima Ima
Vanjski kljuCevi Ima Ima
Uloge Ima Ima
DELETE ... RETURNING Ima Ima
GIS podrska Ima Ima

Izvjestaji o napretku za
naredbe ALTER TABLE i Nema Ima
LOAD DATA INFILE

SQL Managment MySQL WorkBench SQLyog

Backup MySQL Enterprise Backup MariaDB Backup
Podrdka za JSON Ima Ima

Enkripcija MySQL Enterprise Firewall MariaDB Encryption

5.2. Usporedba po performansama

Kada je u pitanju usporedba ova dva sustava po performansama, dolazimo do
znacajnih razlika nego Sto je to bilo u usporedbi po osnovnim karakteristikama. Temeljne

razlike slijede.

Prva razlika u performansama ocituje se u koridtenju pogleda (engl. Database Views).
Pogledi su zapravo virtualne tablice u bazi podataka koje se mogu pretrazivati jednako kao i
sve ostale tablice u bazi. U MySQL-u upit nad pogledom zapravo povlaci za sobom upit nad

svim tablicama koje su povezane u pogled bez obzira na to jesu li podaci iz svih tablica
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zahtijevani u glavnom upitu. Za razliku od tog pristupa, koristenjem SUBP MariaDB upit nad
pogledom ¢&e pokrenuti upite samo nad tablicama Ciji su podaci zatrazeni u glavnhom upitu.
(Goel, 2019)

MariaDB svoje bolje performanse temelji i na boljoj memoriji koriStenjem podsustava
MyRocks, XtraDB, Aria te implementacijom Segmented Key Cache memorije i njenih
svojstava. To poboljSanje omogucava laksi rad s viSe dretava. On omogucava da viSe dretvi
moze nesmetano raditi paralelno €ime su poboljSane performanse baze podataka. (Goel,
2019)

Jos jedna znacajka koja ide u prilog SUBP MariaDB su virtualni stupci o kojima je ve¢
ranije bilo puno rije€i. Ovu karakteristiku SUBP MySQL posjeduje, ali nije bas najsretnije
izvedena, tako da je jasno da u tom segmentu zasigurno pobjeduje MariaDB. Virtualni stupci
omogucavaju izraCunavanje raznih kalkulacija na razini baze podataka $to je veoma korisno
kada viSe aplikacija pristupa istom stupcu i potrebno je jednaku kalkulaciju zapisati u svaku

aplikaciju.

Od verzije 10.0. SUBP MariaDB implementirao je jo$ jednu karakteristiku koja
poboljSava performanse. To je paralelno izvrSavanje viSe upita koje nije moguce raditi u
MySQL-u. (Shay, 2018)
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6. Baza podataka za potrebe autoskole

Karakteristike odabranoga sustava za upravljanje bazama podataka MariaDB pokazat
¢u u ovome prakti€nome dijelu rada na primjeru baze podataka za potrebe autoskole. Najprije
¢u pojasniti samu domenu baze podataka, prikazati pripadaju¢i ERA model, a zatim krenuti sa

samom implementacijom tablica, klju€eva, ogranienja, okidaca i dr.

6.1. Opis domene

Baza podataka za potrebe autodkole koju sam zamislila treba omogucavati unos,
izmjenu, brisanje i pregledavanje popisa instruktora autoskole. Svaki instruktor moze pripadati
jednom tipu instruktora, odnosno on moze biti ili predavaC propisa o sigurnosti prometa ili
instruktor voznje, stoga korisniku nije omoguéen unos, izmjena i brisanje podataka o tipu
instruktora. Buduci da svaka autoskola ima svoja vozila, potrebno je voditi evidenciju o vozilima
koja su u posjedu, te o instruktorima koji imaju pristup tim vozilima. U ovoj bazi vaZzna stavka
jesu kategorije za koje je omoguc¢ena obuka u auto3koli, stoga je vazno zabiljeZiti koji instruktor
posjeduje kvalifikacije za obuku koje kategorije te koje vozilo je namijenjeno kojoj kategoriji.
Baza podataka mora omoguéavati vodenje evidencije o kandidatima koji pohadaju auto$kolu,
stoga je za svakoga kandidata potrebno biljeziti koju kategoriju po kojemu programu pohada,
voditi evidenciju o odsluSanim satima obuke te na kraju voditi evidenciju o uspjehu kandidata

na ispitu.

Kao i svaka druga baza podataka koja je radena po stvarnome sustavu, tako i ova ima
svoja pravila, stoga ¢e biti potrebno ograniciti pojedine radnje nad bazom, Sto ¢e biti detaljno

opisano u narednim poglavljima.

Za ovu bazu najvazniji entiteti jesu ,Instruktor (sadrzi zapise o trenutnim instruktorima
i njihovim kvalifikacijama koji su zaposleni u autoskoli), ,Kandidat” (sadrzi evidenciju kandidata
koji su pohadali ili pohadaju autoskolu), ,Nastavni sat* (sadrzi evidenciju obavljenih sati obuke
za svakoga kandidata, kategoriju, program i datum) te ,Uspjeh kandidata“ (sadrzi zapise o

izlasku kandidata na ispit iz pohadanog programa te njegov uspjeh na istom).

6.2. Relacijska shemai ERA model

U dolje prikazanoj relacijskoj shemi primarni kljuevi oznaceni su podebljanjem (bold),

a vanijski klju€evi su uko$eni (italic).

Tip_instruktora (ID, Naziv, Opis);
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Instruktor (ID, Ime, Prezime, OIB, Email, Broj_telefona, tip_id);
Kategorija (ID, Oznaka, Opis);

Vozilo (ID, Vrsta, Registarske_oznake, Opis, kategorija_id);
Instruktor_vozilo (insktuktor_id, vozilo_id);

Instruktor_kategorija (insktuktor_id, kategorija_id);

Program (ID, Naziv, Broj_sati, Opis);

Kandidat (ID, Ime, Prezime, OIB, Datum_rodenja, Email, Kontakt_broj);

Kandidat_program (kandidat _id, program_id, kategorija_id, datum_pocetka,

datum_zavrSetka);
Nastavni_sat (ID, program_id, instruktor_id, kandidat_id, Datum, Trajanje, kategorija_id);

Uspjeh_kandidata  (kandidat_id, program_id, kategorija_id, datum, uspjeh,

postotak_uspjesnosti);

ERA model opisane baze podataka izraden je u alatu JetBrains DataGrip 2018, a
struktura mu je odredena prethodno navedenome relacijskom shemom. Prikaz modela je na

sljedecoj slici:

kategorija tip instruktora
21D . :ID
» Naziv
Opis
ategorinid o ateqorin it
fategariaidis feategariaidi tip—itHB
kandidat instruktor
=10 =ip
o Ime o Ime
o Prezime o o Vrsta o Prezime
kategarifa_idJB' Naziv kategarifa_id|0_
. OIB « - Registarske_oznake . OIB
) » - Broj_sati il .
« Datum_rodenja .. Opis Email
pis
Email A « ¢ kategorija_id « Broj_telefona
« Kontakt_broj tip_id
+ progranprizpi@r_id:1D ?
kandidgt idD | ] s s S i e
e A ‘ 3 i —
‘ vozilo] id:ID
nastavni_sat instruktgr_id:ID
uspjch_kandidata
kandidat_program 5D
» | kandidat_id — .
. program _id s=gkandidat id + ¢ program_id instruktor_vozilo instruktor_kategorija
. o program_id « 1 instruktor_id
«  kategorija_id . « 1 instruktor_id » 1 instruktor_id
« 1 kategorija_id « 1 kandidat_id - o
o ¢ Datum « ¢ vozilo_id « 1 kategorija_id
« datum_pocetka « Datum
» Uspjeh
datum_zavrietka « Trajanje
« Postotak_uspjesnosti
« 1 kategorija_id

Slika 2: ERA model
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6.3. Opis entiteta i atributa

U ovome sustavu jaki entiteti su Kategorija, Vozilo, Instruktor, Tip_instruktora,

Kandidat, Nastavni_sat, Program i Uspjeh_kandidata. U tablicama koje slijede bit ¢e opisani

entiteti, njihovi atributi te po jedan primjer svake instance entiteta.

Tablica 2: Tip_instruktora

Tip_instruktora

Opis entiteta

Atributi

Primjer

Svaka autoSkola ima svoje vrste instruktora koji mogu biti ili predavadi
za program propisa ili instruktori voznje, stoga je vazno zabiljeziti sve

te tipove u tablici kako bi kasnije instruktoru mogli dodijeliti njegov tip.

ID — integer (autoincrement) primarni klju€ relacije, sluzi za identifikaciju
tipa instruktora,

Naziv — varchar(20), naziv tipa instruktora, obavezno polje,

Opis — text, dodatan opis tipa instruktora

(1,'Predavac','Instruktor za odrzavanje satova propisa o sigurnosti

prometa’)

Tablica 3: Instruktor

Instruktor

Opis entiteta

Atributi

Instruktori su kljuéni zaposlenici autoSkole koji obu€avaju kandidate
stoga je vazno njih biljeZiti u posebnu tablicu koja sadrzi osnovne

informacije potrebne za bazu podataka.

ID — integer (autoincrement) primarni klju€ relacije, sluzi za identifikaciju

instruktora,

Ime — varchar(20), ime instruktora, obavezno polje,
Prezime — varchar(20), prezime instruktora, obavezno polje,
OIB — char(11), OIB instruktora, obavezno polje,

E-mail — varchar(20), e-mail adresa instruktora

Broj_telefona — varchar(50), kontakt broj instruktora, obavezno polje
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Primjer

tip_id — integer, vanjski klju¢ na tablicu Tip_instruktora, identifikacija tipa

instruktora kojemu instruktor pripada, obavezno polje.

(1,'Pero','Peri¢','03265478945','pperic@gmail.com',0635897412,1)

Tablica 4: Kategorija

Kategorija

Opis entiteta

Atributi

Primjer

Vrste kategorija koje se obu€avaju u autoskoli.

ID — integer (autoincrement) primarni klju€ relacije, sluzi za identifikaciju

kategorije,
Oznaka — char(2), oznaka kategorije, obavezno polje,

Opis — text, dodatan opis kategorije

(1,'A",'motocikli sa ili bez bo¢ne prikolice, motorna vozila na tri kotaca

Cija je snaga vec¢a od 15kw")

Tablica 5: Vozilo

Vozilo

Opis entiteta

Atributi

Primjer

Vozila u posjedu autoskole koja se koriste za obuku kandidata.

ID — integer (autoincrement) primarni klju€ relacije, sluzi za identifikaciju

vozila,
Vrsta — varchar(20), vrsta vozila, obavezno polje,

Registarske_oznake — varchar(20), registarske oznake vozila,
obavezno polje,

Opis - text, dodatan opis vozila,

kategorija_id — integer, vanjski kljuC¢ na tablicu Kategorija, oznaCava
kategoriju kojoj vozilo pripada i koja se moze obucavati na vozilu,

obavezno polje.

(1,'automobil','VZ1254','vozilo za pouéavanje kategorije B',2)

23




Tablica 6: Instruktor_vozilo

Instruktor_vozilo

Opis entiteta

Atributi

Primjer

Sadrzi podatke o tome koji instruktor posjeduje licencu za koju
kategoriju vozila, odnosno u tablicu se zapisuje koji instruktor obavlja

obuku na kojemu vozilu.

instruktor_id — integer, dio primarnog kljuCa relacije, sluzi za
identifikaciju instruktora, vanjski klju¢ na tablicu Instruktor, obavezno

polje,

vozilo_id — integer, dio primarnog kljuc¢a relacije, sluzZi za identifikaciju

vozila, vanjski klju¢ na tablicu Vozilo, obavezno polje.

1.1)

Tablica 7: Instruktor_kategorija

Instruktor_kategorija

Opis entiteta

Atributi

Primjer

Sadrzi podatke o tome koji instruktor posjeduje licencu za koju
kategoriju vozila, odnosno u tablicu se zapisuje koji instruktor ima pravo

obucavati koju kategoriju.

instruktor_id — integer, dio primarnog klju¢a relacije, sluzi za
identifikaciju instruktora, vanjski klju¢ na tablicu Instruktor, obavezno
polje,

kategorija_id — integer, dio primarnog klju¢a relacije, sluzi za
identifikaciju kategorije, vanjski klju¢ na tablicu Kategorija, obavezno

polje.

(1,1)

Tablica 8: Program

Program

Opis entiteta

Sadrzi podatke o programima koji se mogu pohadati u autoskoli i broju
sati nastave za taj program, u ovome slu¢aju postoje dva programa, a
to su program propisa 0 sigurnosti prometa te program upravljanja

motornim vozilom.
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Atributi

Primjer

ID — integer (autoincrement) primarni klju€ relacije, sluzi za identifikaciju

programa,
Naziv — varchar(20), imenuje program, obavezno polje,
Broj_sati — integer, broj sati obuke za program, obavezno polje,

Opis — text, dodatan opis programa

(1,'poznavanije propisa',30,' poznavanje propisa o sigurnosti prometa')

Tablica 9: Kandidat
Kandidat

Opis entiteta

Atributi

Primjer

Sadrzi podatke o kandidatima koji su upisani u autoskolu.

ID —integer (autoincrement) primarni klju€ relacije, sluzi za identifikaciju

kandidata,

Ime — varchar(20), ime kandidata, obavezno polje,

Prezime — varchar(20), prezime kandidata, obavezno polje,

OIB —char(11), OIB kandidata, obavezno polje,

Datum_rodenja — date, datum rodenja kandidata, obavezno polje,
Email — varchar(20), e-mail adresa kandidata

Kontakt_broj — varchar(50), kontakt broj kandidata, obavezno polje

(1, 'lvo', 'lvie', '03258568945', '1991-11-22', ‘iivic@gmail.com’,
0635258412)

Tablica 10: Kandidat_program

Kandidat_program

Opis entiteta

Atributi

Sadrzi podatke o tome koji kandidat je upisao koji program za koju
kategoriju, te kojega datuma je zapo€eo s programom odnosno kojega

datuma je zavrSio program.

kandidat_id — integer, dio primarnog kljuCa relacije, sluzi za
identifikaciju kandidata, vanjski klju¢ na tablicu Kandidat, obavezno

polje,
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Primjer

program_id — integer, dio primarnog kljuc€a relacije, sluzi za identifikaciju
programa koji se upisuje, vanjski klju¢ na tablicu Program, obavezno

polje,

kategorija_id — integer, dio primarnoga klju¢a relacije, sluzi za
identifikaciju kategorije koja se upisuje, vanjski klju¢ na tablicu

Kategorija, obavezno polje,

datum_pocetka — date, datum upisa programa, odnosno poc¢etka obuke

programa za odredenu kategoriju, obavezno polje,

datum_zavrSetka — date, datum zavrSetka programa, odnosno
polaganja programa za odredenu kategoriju, unosi se nakon polozenog

ispita.

(1,1,1,2018-10-1',null)

Tablica 11: Nastavni_sat

Nastavni_sat

Opis entiteta

Atributi

Primjer

Sadrzi podatke o prisutnosti kandidata na nastavnim satima, odnosno
evidentira broj sati obuke koje je kandidat proSao za odredenu

kategoriju po odredenom programu.

ID — integer (autoincrement), identificira nastavni sat, primarni kljuc

relacije,

program_id — integer, sluzi za identifikaciju programa koji se upisuje,

vanjski klju¢€ na tablicu Program, obavezno polje,

instruktor_id — integer, sluzi za identifikaciju instruktora koji odrzava

nastavni sat, vanjski klju¢ na tablicu Instruktor, obavezno polje,

kandidat_id — integer, sluzi za identifikaciju kandidata koji pohada

nastavni sat, vanjski klju¢ na tablicu Kandidat, obavezno polje,
Datum — date, datum odrzavanja nastavnog sata, obavezno polje,
Trajanje — integer, trajanje nastavnog sata, obavezno polje,

kategorija_id — integer, sluzi za identifikaciju kategorije za koju se sat

odrZava, vanjski klju¢ na tablicu Kategorija, obavezno polje.

(18,3,1,7,'2018-10-06',2,1)
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Tablica 12: Uspjeh_kandidata

Uspjeh_kandidata

Opis entiteta

Atributi

Primjer

Sadrzi podatke o uspjehu kandidata na ispitu iz upisanoga programa

Za upisanu kategoriju.

kandidat_id — integer, sluzi za identifikaciju kandidata koji polaze ispit,
dio primarnoga klju¢a relacije, vanjski kljué na tablicu Kandidat,

obavezno polje,

program_id — integer, sluZi za identifikaciju programa koji se polaze, dio
primarnoga kljuc¢a relacije, vanjski klju¢ na tablicu Program, obavezno
polje,

kategorija_id — integer, sluzi za identifikaciju kategorije za koju se
polaze ispit, dio primarnoga klju¢a relacije, vanjski klju¢ na tablicu
Kategorija, obavezno polje,

Datum — date, datum odrzavanja ispita, dio primarnoga kljuc¢a relacije,

obavezno polje,
Uspjeh — varchar(20), uspjeh kandidata na ispitu, obavezno polje,

Postotak_uspjesnosti — integer, postotak rijeSenosti ispita, obavezno

polje.

(7,3,1,2018-11-05', nije polozio',20)

6.4. Kreiranje baze podataka

Za kreiranje baze podataka, u ovome sluaju baze podataka za potrebe autoSkole,

koristi se klju¢na rije€ CREATE DATABASE. Dakle, bazu podataka kreirala sam izvr§avanjem

naredbe:

CREATE DATABASE autoskola;

Nakon kreiranja baze podataka, treba se spojiti na kreiranu bazu kako bi mogli u njoj kreirati

Zeljene tablice, okidacCe, poglede i slicno to se moze uciniti izvrSavanjem naredbe:

USE autoskola;

U kreiranoj bazi pod nazivom autoskola kreirat ¢u novu ulogu i nazvati ju admin:

CREATE ROLE admin;
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Kako bi se prebacila na novokreiranu ulogu izvrSava se naredba:
SET ROLE admin;

Sada kada je kreirana potrebna baza i uloga, moguce je prijeéi na sliedeci korak, a to
je kreiranje tablica koje su prethodno definirane relacijskom shemom i pojasnjene u domeni.
Prva tablica koja ¢e biti kreirana je tablica Tip_instruktora buduci da tablica Instruktor sadrZi
vanjski klju¢ na tip. Kreiranje tablice provodi se jednako kao i u MySQL-u izvrSavanjem
naredbe CREATE TABLE. Kod naredbe za kreiranje tablice Tip_instruktora slijedi:

CREATE TABLE Tip instruktora (ID INT AUTO INCREMENT PRIMARY KEY,
Naziv VARCHAR (20) NOT NULL,
Opis TEXT) ;

Za prikaz svih kreiranih tablica u trenutnoj bazi podataka koristi se naredba:
SHOW TABLES;

Nakon &to je tablica kreirana moguce ju je popuniti podacima:

INSERT INTO Tip instruktora (Naziv, Opis)

VALUES ("Predavac", "Instruktor za odrZavanje satova propisa o
sigurnosti prometa"),

("Instruktor voznje", "Instruktor za odrZavanje satova voznje");

Za pregledavanje umetnutih redaka koristi se:

SELECT * FROM tip instruktora;

MariaDB [autoskola]>» SELECT * FROM tip_instruktora;

e o +
| ID | Naziv | Opis |
o mmmmmmmmmmm oo o oo e o e +
| 1 | Predavac | Instruktor za odrfavanje satova propisa o sigurnosti prometa |
| 2 | Instruktor voZnje | Instruktor za odrZavanje satova voZnje

e o +

2 rows in set (0.001 sec)

Slika 3: Ispis podataka iz tablice

Kreiranje tablice koja u sebi sadrzi vanjski klju¢ prikazati ¢u na primjeru tablice Instruktor:

CREATE TABLE Instruktor (ID INT AUTO INCREMENT PRIMARY KEY,
Ime VARCHAR(20) NOT NULL,

Prezime VARCHAR (20) NOT NULL,

OIB CHAR(11l) NOT NULL, Email VARCHAR(20),
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Broj telefona VARCHAR(50) NOT NULL,

tip id INT REFERENCES Tip instruktora (ID) ON DELETE SET NULL ON UPDATE

CASCADE) ;

Uredivanje strukture kreiranih tablice moguce je koriStenjem naredbe ALTER TABLE koja,
poput i ostalih naredbi, ima jednaku sintaksu kao i u MySQL-u. Za brisanje koristi se DROP

TABLE.

Ostale tablice kreirala sam pomocu alata JetBrains DataGrip 2018. No, prije kreiranja
potrebno je spoijiti se na bazu podataka. Potrebno je navesti Data Source $to je u ovom slucaju
MariaDB, zatim je potrebno upisati parametre potrebne za spajanje na bazu i testirati
konekciju, ukoliko su svi podaci uneseni ispravno alat ¢e se spojiti na odabranu bazu podataka
pa je kreiranje tablica i rad s bazom omogucéen. Kako smo se uspjesno spojili na bazu podataka

autoskola vidljive su tablice koje su prethodno kreirane putem konzole, dakle tablice

tip_instruktora i instruktor. (Slike 4 i 5)

@DataGrip

File Edit View Mavigate Code Refactor Tools Window Help
Database

o | Database B = O —

3 -

= 4+ 52 >

O || g .

= | 5 DDL Data Source ¥ PostgreSQL

Data Source from URL Wl Amazon Redshift
&= Data Source from Path = Apache Cassandra
Driver and Data Source & Apache Derby
© Apache Hive
/A Azure SQL Database
. ClickHouse

¥ Exasol

Greennlim

Driver

Slika 4: Spajanje na bazu podataka
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@ Data Sources and Drivers

- 4
+ B F 1 Name: AutoskolaBP
Project Data Sources Comment:
-~ AutoskolaBP
General Options SSH/SSL Schemas Advanced

Drivers

Connection type: default Driver: MariaDB

‘ Amazon Redshift

Host: localhost
@ Apache Cassandra
-
& Apache Derby (Embedded) User: root
£ Apache Derby (Remote)
. Password:
@ Apache Hive
o e S P e Database: | autoskola
Jll* ClickHouse
2 Exasol URL: Jjdbcmariadb://localhost:3306/autoskola
© Greenplum Overrides settings above
m H2 Test Connection
& HSQLDB (Local) «  DBMS: MariaDE (ver. 10.3.14-MariaDE)
€ HSQLDB (Remote) = Case sensitivity: plain=lower, delimited=lower
Driver: MariaDB Connector/) (ver. 2.4.1, JDBC4.2)
E IBM Db2 Ping: 16 ms
B 1BM Db2 (JTOpen)

7 MariaDB
2" Microsoft SQL Server
+  Microsoft SQL Server (jTds)
. MysaL
W, MySQL for 5.1

Slika 5: Unos potrebnih parametara

X
Reset
Port: | 3306
Save: | Never e
Cancel Apply

Za kreiranje nove tablice potreban je desni klik miSem na shemu autoskola te odabrati

New iz ponudenoga izbornika, a zatim kliknuti Table. Nakon toga otvara nam se nov skoéni

prozor u kome definiramo strukturu tablice, naziv, atribute, klju€eve i tipove podataka.

@ AutoskolaBP [console] - DataGrip
File Edit View Navigate Code Refactor Tools Window Help

Database = - AutoskolaBP schemas autoskola tables
» | Database €3 = 1@ — . AutoskolaBP [console] ‘
B
k=1 =
§ + S & | p P A Txauo v
1|~ 0 AutoskolaBP 1 of 5
S v schemas
v autoskola
> e —
> Vil z
Rename... Shift+F6
> collations aename ! Canziie
Copy Reference Ctrl+Alt+Shift+C Data Source s

Database Tools » oL DDL Data Source

SQL Scripts » I Data Source from URL
Jump to Console... & Data Source from Path

-

Ctrl+Shift+F10

‘= Synchronize Ctrl+Alt+Y | |1 Driver and Data Source
Compare Cirl+D | b Driver
A Dump Data to File(s) »
Dump with ‘mysgldump’
Import Data from File...
Run SQL Script...
Color Settings...
Scripted Extensions >

Diagrams

Slika 6: Kreiranje nove tablice
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@ Create New Table

Table: Comment:

kategorija |
Columns (3) | Keys (1) | Indices | Foreign Keys
f primary key +

D int -- part of primary

Oznaka varchar (2}
-

-

4 SQL Script

v

Action: | Execute in database

)

Slika 7: Definiranje atributa tablice

B Modify Table

Table: Comment:

=nstruktor_vozilo

Columns (2) | Keys (1) | Indices (1) | Foreign Keys (2]

MName: Columns:

PRIMARY 4+ instruktor id _

vozilo_id
Brimary key

4 5QL Script

Action: | Execute in database 4

Cancel

Slika 8: Kreiranje viSekomponentnog primarnog klju¢a

Za kreiranje viSekomponentnog primarnoga klju¢a u konzoli moguce je koristiti naredbu ADD
CONSTRAINT ili samo CONSTRAINT prilikom kreiranja tablice, $to je prikazano na primjeru

kreiranja tablice instruktor_kategorija:

CREATE TABLE instruktor kategorija (instruktor id INT REFERENCES
instruktor (ID) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE, kategorija id INT
REFERENCES kategorija(ID) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,
CONSTRAINT instruktor kategorija pk PRIMARY KEY (instruktor id,

kategorija id));

Nakon $to su kreirane sve tablice potrebne za bazu podatka moguce ih je sve vidjeti i u alatu

i u konzoli Sto je vidljivo na slikama 9 10.
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v . AutoskolaBP

v schemas

e

v autoskola
instruktor
instruktor_kategorija
instruktor_vozilo
kandidat
kandidat_program
kategorija
nastavni_sat
program
tip_instruktora
uspjeh_kandidata

VOV VWV VWV VWV VYV VY

vozilo
> views

> collations

Slika 9: Zavr$na struktura baze podataka u alatu DataGrip

MariaDB [autoskolal> SHOW TABLES;

| instruktor |
| instruktor kategorija |
| instruktor vozilo |
| kandidat |
| kandidat program |
| kategorija |
| nastavni_sat |
| program |
| tip_instruktora |
| uspjeh_kandidata |
| vozilo |

+

11 rows in set (0.001 sec)

Slika 10: ZavrSna struktura baze podataka vidljiva u konzoli

6.5. Implementacija ograni¢enja

Za svaku bazu podatka koja ¢e valjano izvrSavati svoju funkciju, od velike su vaznosti
razna ogranic¢enja. U ovome dijelu rada pokazat ¢u kako dodati ograniCenje te kako kreirati

okidac.

6.5.1.CHECK CONSTRAINT

U odabranoj domeni autoSkole najprije ¢u implementirati ograni€enje koje ¢e osigurati
da vrijednost stupca Uspjeh tablice uspjeh_kandidata uvijek bude 'polozio' ili 'nije polozio'. To
¢u posti¢i kreiranjem novoga ograni¢enja nad postojecom tablicom kombinacijom naredbi
ALTER TABLE i ADD CONSTRAINT.
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ALTER TABLE uspjeh kandidata ADD CONSTRAINT CK uspjeh kandidata CHECK
(Uspjeh="nije polozio' OR uspjeh='polozio');

Za provijeru je li ograni¢enje doista dodano u odgovarajuée obliku moguce je koristiti
SHOW CREATE TABLE, a rezultat takvoga upita vidljiv je na Slici 11.

SHOW CREATE TABLE uspjeh kandidata;

| uspjeh_kandidata | CREATE TABLE “uspjeh_kandidata™ (

“kandidat id” int(11) NOT NULL,

“program_id® int(11) NOT NULL,

“kategorija_id® int(11) NOT NULL,

“Datum” date MOT NULL,

“Uspjeh” wvarchar(20) NOT MULL,

“Postotak_uspjesnosti® int(11) NOT NULL,

PRIMARY KEY ( kandidat_id™, program_id", kategorija_id", Datum),

KEY “uspjeh_kandidata_kategorija_ID_fk~ (" kategorija_id"),

KEY “uspjeh_kandidata_program_ID_fk™ (" program_id"),

CONSTRAINT “uspjeh_kandidata_kandidat_ID_fk* FOREIGN KEY ( kandidat_id’) REFERENCES kandidat™ ("ID") ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,
CONSTRAINT ~uspjeh_kandidata_kategorija_ID_fk~ FOREIGN KEY ( kategorija_id ) REFERENCES “kategorija™ ( ID") ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,
CONSTRAINT ~uspjeh_kandidata_program ID_fk™ FOREIGM KEY (" program_id”) REFERENCES “program™ ("ID ) ON DELETE CASCADE OMN UPDATE CASCADE,
CONSTRAINT ~CK_ uspjeh_kandidata™ CHECK (" Uspjeh™ = 'nije polozio' or “Uspjeh” = 'polozie”)

ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl |

Slika 11: Rezultat upita SHOW CREATE TABLE

—

Na sli¢an nacin moguce je dodati jo$ neka ograni¢enja po potrebi.

6.5.2.0kidaci

Osim navedenoga ograni¢enja, nadalje ¢u pokazati kreiranje okida¢a koji su vrlo vazni
kod rada s bazom podataka. U nastavu ¢u kreirati 6 okidaCa koji ¢e pokriti neke krajnje

slu¢ajeve pri radu s bazom podataka, a koje ne smijemo dozvoliti korisnicima.

Okida¢ u SUBP MariaDB kreira se koriStenjem klju¢ne rijei CREATE TRIGGER.
Moguce ga je kreirati za razne dogadaje poput BEFORE INSERT, AFTER INSERT, BEFORE
UPDATE, AFTER UPDATE, BEFORE DELETE, AFTER DELETE i slicno. Nakon definiranja
dogadaja koji ¢e uzrokovati pokretanje okida¢a, potrebno je navesti tablicu nad kojom ¢ée se
okidac kreirati i zatim slijedi tijelo okida¢a u kojemu se kodom specificira Sto ¢e se dogoditi
kada se okine okida¢. Sve kreirane okidate moguce je pogledati izvr§avanjem naredbe SHOW
TRIGGERS.

Opis funkcionalnosti i sluCaja okidanja okidata te sam kod okidaCa koje sam

implementirala nad bazom podataka za potrebe autoskole naveden je u sljedecoj tablici:
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OPIS OKIDACA

Tablica 13: Okidaci
KOD OKIDACA

Ovaj okidac
osigurava da
kandidatu ne moze
nastavni sat odrzati
instruktor koji nema
dozvolu za
obucavanje upisane
kategorije. Varijable
koje Ce se Koristiti
moraju se najprije
deklarirati kljuénom
rije¢i DECLARE.
Varijable tipa TABLE
ne postoje u SUBP
MariaDB stoga je za
pohranu podataka
potrebno kreirati
privremenu tablicu
koriStenjem klju¢ne
rijec¢i CREATE
TEMPORARY
TABLE, a istu je
potrebno i obrisati u
kodu kako bi se sa
sljedeéim pozivom
mogla ponovno

kreirati.

Ovaj okidac
osigurava da kandidat
ne moze polagati ispit

iz upravljanja prije
nego je poloZzio ispit iz

propisa.

CREATE TRIGGER provjera instruktora i kategorije
BEFORE INSERT
ON nastavni_ sat
FOR EACH ROW
BEGIN
DECLARE kandidat kategorija int;
CREATE TEMPORARY TABLE instruktorka (kat int);

select kandidat program.kategorija id into
kandidat kategorija from kandidat program where
kandidat program.kandidat id=new.kandidat id;

insert into instruktorka (kat) select
instruktor kategorija.kategorija id from
instruktor kategorija where
instruktor kategorija.instruktor id=new.instruktor id;

if not exists(select kat from instruktorka where
kat=kandidat kategorija) then

drop temporary table instruktorka;

SIGNAL SQLSTATE '70002' SET MESSAGE TEXT = 'Ne
moZete dodijeliti kandidatu instruktora koji ne
poducava kategoriju koju Jje upisao kandidat';

end if ;

drop temporary table instruktorka;

END;

create TRIGGER provjera propisi upravljanje
BEFORE INSERT
ON kandidat program
FOR EACH ROW
BEGIN
declare program int;

declare program new int;
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Ovaj okidac
osigurava da kandidat
ne moze polagati ispit

prije nego odradi
potrebne sate obuke
predvidene

programom

Ovaj okidag
osigurava da
instruktor predavac
ne moze odrzati sat

predavanja i obrnuto.

set program=1;

select kandidat program.program id into program new
from kandidat program where

kandidat program.kandidat id=new.kandidat id and
kandidat program.program id=new.program id and
kandidat program.kategorija id=new.kategorija id;

if program new=2 and not exists(select * from
uspjeh kandidata where
uspjeh kandidata.kandidat id=new.kandidat id and
uspjeh kandidata.Uspjeh='polozio' and
uspjeh kandidata.program id=program and
uspjeh kandidata.kategorija id=new.kategorija id) then

SIGNAL SQLSTATE '70002' SET MESSAGE TEXT = 'Kandidat
nije polozio propise za navedenu kategoriju';
end if ;
END;

create TRIGGER provjera odradenih sati
BEFORE INSERT
ON uspjeh kandidata
FOR EACH ROW
BEGIN
declare potrebno sati int;

declare trenutno_sati int;

select program.Broj sati into potrebno sati from
program where program.ID=new.program id;

select sum(nastavni sat.Trajanje) into trenutno sati
from nastavni sat where
nastavni_ sat.kandidat id=new.kandidat id and
nastavni sat.program id=NEW.program id and
nastavni_ sat.kategorija id=new.kategorija id;

if potrebno sati>trenutno sati then
SIGNAL SQLSTATE '70002' SET MESSAGE TEXT =
'Kandidat nije odradio potrebne sate obuke';

end if ;

END;

create TRIGGER provjera instruktora propisa
BEFORE INSERT
ON nastavni_sat
FOR EACH ROW

BEGIN

declare instruktor tip int;
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Ovaj okidac
osigurava da se
datum polaganja
ispita, ukoliko je
kandidat poloZio,
upiSe kao datum

zavrSetka upisanog

programa

declare program new int;

select instruktor.tip id into instruktor tip from
instruktor where instruktor.ID=new.instruktor id;

select nastavni sat.program id into program new
from nastavni_ sat where
nastavni sat.program id=NEW.program id;

if program new=1 and instruktor tip!=1 then
SIGNAL SQLSTATE '70002' SET MESSAGE TEXT =
'"Instruktor voZnje ne moze odrzZzati predavanje';
elseif program new=2 and instruktor tip=1 then
SIGNAL SQLSTATE '70002' SET MESSAGE TEXT =
'Predavac¢ ne moze odrzati sat voznje';

end if ;

END;
create TRIGGER upis datuma zavrSetka
after INSERT
ON uspjeh kandidata
FOR EACH ROW
BEGIN
declare uspjeh kandidat varchar (10);

declare datum new date;

select uspjeh kandidata.Uspjeh into uspjeh kandidat
from uspjeh kandidata where
uspjeh kandidata.kandidat id=new.kandidat id and
uspjeh kandidata.program id=NEW.program id and
uspjeh kandidata.kategorija id=NEW.kategorija id;

select wuspjeh kandidata.Datum into datum new from

uspjeh kandidata where

uspjeh kandidata.kandidat id=NEW.kandidat id and
uspjeh kandidata.program id=NEW.program id and
uspjeh kandidata.kategorija id=NEW.kategorija id;

if uspjeh kandidat='polozio' then

update kandidat program set
datum zavrSetka=datum new where
kandidat program.kandidat id=NEW.kandidat id and
kandidat program.program id=NEW.program id;

end if ;

END;

36



Ovaj okidac
osigurava da kandidat
ne moze polagati ispit
iz kategorije koju nije
upisao. U primjeru je
vidljiv nadin uporabe
aliasa za naziv tablice

kako se ne bi puni

naziv stalno pisao.

create TRIGGER provjera uspjeh kategorija
before INSERT
ON uspjeh kandidata
FOR EACH ROW
BEGIN
declare kandidat kategorija int;

create temporary table kandidatkat (kat int);

insert 1into kandidatkat (kat) select
kandidat program.kategorija id from kandidat program
kp where kp.program id=new.program id and
kp.kandidat id= NEW.kandidat id;

select kp.program id into kandidat kategorija from
kandidat program kp where
kp.kandidat id=NEW.kandidat id and
kp.kategorija id=new.kategorija id and
kp.program id=new.program id;

if not exists(select kat from kandidatkat where
kat=kandidat kategorija) then

SIGNAL SQLSTATE '70002' SET MESSAGE TEXT =

'Kandidat ne mozZe izac¢i na ispit iz kategorije koju
nije upisao programom';

end if ;

END;

6.6. Upiti nad kreiranom bazom podataka

Nad kreiranom bazom podataka, koju sam prethodno popunila podacima, moguce je

kreirati mnostvo razli¢itih upita. Kao i u svakom SUBP-u, tako i u SUBP MariaDB razlikuju se

jednostavni upiti kojima dohvacamo podatke jedne tablice, te sloZeni upiti kojima kombiniramo

podatke viSe tablica. U nastavku ¢u pokazati nekoliko primjera.

6.6.1.Jednostavni upiti

Recimo da Zelimo ispisati imena i prezimena svih instruktora auto$kole, to mozemo

postici izvrSavanjem sljedeceg upita:
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| Pero | Peric |
| Anto | Antic |
| Marko | Maric |
R —— TR ——— +
3 rows in set (@.001 sec)

Slika 12: Rezultat upita nad tablicom instruktor
Kao $to je vidljivo potrebno je samo navesti imena stupaca €ije podatke Zelimo prikazati

te u klauzuli FROM navesti naziv tablice koja ¢e biti izvor podataka. Na jednak nac¢in mozemo

ispisati i registarske oznake svih vozila autoskole, te jo§ mnogo toga.

MariaDB [autoskola]> SELECT registarske oznake FROM vozilo;

Fom e +
| registarske oznake |
mmmmmmm oo +
| ZP2587 |
| UK258974 |
Fom e +

2 rows 1in set (8.807 sec)

Slika 13: Rezultat upita nad tablicom vozilo

6.6.2.Slozeni upiti

Zarad s bazom podataka od vecée su vaznosti sloZeni upiti kojima povezujemo podatke
iz viSe tablica ne temelju kljueva. SloZenim upitima moguce je dobiti razne statistiCke
informacije koje se ti€u podataka pohranjenih u bazi. U sloZzenim upitima moguce je podatke

sortirati i grupirati, upotrebljavati razne agregirajuce funkcije i jo§ mnogo toga.

Za pocetak recimo da Zelimo ispisati sve instruktore autoSkole, te nazive tipova kojima

oni pripadaju. To mozemo postiéi na sljedeéi nacin:
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MariaDB [autoskola]>» SELECT i.*, t.naziv FROM instruktor i JOIN tip_instruktora t ON i.tip_id=t.ID;

- - e e it o - +-----—-- i e +
| ID | Ime | Prezime | OIB | Email | Broj_telefona | tip_id | naziv |
- - e e it o - +-----—-- i e +
| 1| Pero | Peric | 83265478945 | pperic@gmail.com | 0635897412 | 1 | Predavac |
| 2| Anto | Antic | 32145698745 | NULL | 123456 | 1 | Predavac |
| 3| Marko | Maric | 36521459875 | mmaric@gmail.com | ©996874589 | 2 | Instruktor voinje |
e L e T Fommmmm e e e e LT +o-mm——-- e e L L L +

3 rows in set (0.007 sec)

Slika 14: Rezultat sloZzenoga upita nad tablicama instruktor i tip_instruktora

U primjeru je vidljivo spajanje tablica koridtenjem kljuéne rije€i JOIN.

Nadalje, recimo da zelimo ispisati ukupan broj pohadanih nastavnih sati za odredenoga

kandidata (pretpostavimo za kandidata najprije s ID-jem 1, a zatim i po njegovom prezimenu).

MariaDB [autaskalaj> SELECT SUM(ns.trajanje) as broj_sati FROM nastavni_sat ns, kandidat k WHERE ns.kandidat id=k.ID AND k.ID=1;

1 row in set (0.085 sec)

MariaDB [autoskola]s> SELECT SUM(ns.trajanje) as broj_sati FROM nastavni_sat ns, kandidat k WHERE ns.kandidat_id=k.ID AND k.prezime='Anic';

1 row in set (0.001 sec)

Slika 15: Rezultat sloZzenoga upita nad tablicama kandidat i nastavni_sat

Pretpostavimo da Zelimo vidjeti koliko nastavnih sati je zabiljezeno za kojega
kandidata. Najprije samo za kandidate koji su bili na barem jednom satu, a zatim i za kandidate

koji nemaju zabiljezen niti jedan sat. U upitu ¢u kombinirati naredbe COUNT i GROUP BY.

MariaDB [autoskola]> SELECT k.*, COUNT(ns.ID) AS broj_sati FROM kandidat k, nastavni_sat ns WHERE k.ID=ns.kandidat_id GROUP BY 1;

B HFommmm - Fommmmm e B i oo - B et e R +
| ID | Ime | Prezime | OIB | Datum_ro-enja | Email | Kentakt_broj | broj_sati

B i oo o o o o Fom e +
| 1] Ana | Anic | 12345678998 | 1970-01-02 | MULL | 0996366073 | 2|
B i oo o o o o Fom e +

1 row in set (0.001 sec)

MariaDB [autoskola]> SELECT k.*, COUNT(ns.ID) AS broj_sati FROM kandidat k LEFT JOIM nastavni_sat ns ON k.ID=ns.kandidat_id GROUP BY 1;

e B o o o o o o +
| ID | Ime | Prezime | OIB | Datum_ro-enja | Email | Kontakt_broj | broj_sati

e B o o o o o o +
| 1] Ana | Anic | 12345678998 | 1370-01-02 | NuLL | 8996366073 | 2|
| 2] Karlo | Karlovic | 98745625142 | 1974-01-18 | mMuLL | 823654789 | 9 |
| 3| Mirko | Mirkovic | 12365478956 | 1970-01-17 | mmirkovic.com | 123654789 | o |
e B s S o o o o +

+
3 rows in set (©.001 sec)

Slika 16: Uporaba naredbi COUNT i GROUP BY
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Prethodne rezultate moguce je i sortirati recimo po prezimenu silazno.

ariaDB [autoskolal]>» SELECT k.*, COUNT(ns.ID) AS broj_sati FROM kandidat k LEFT JOIN nastavni_sat ns ON k.ID=ns.kandidat_id GROUP BY 1
ORDER BY k.prezime DESC;

e it e Fom e o oo i oo +

| ID | Ime | Prezime | OIB | Datum_ro-enja | Email | Kontakt_broj | broj_sati |

R e it R Fommmmmmmmmmmm - Hommmmmmmmmm - e e it +

f| 3| Mirko | Mirkovic | 12365478956 | 1970-01-17 | mmirkovic.com | 123654789 | 2]

Il 2] Karlo | Karlovic | 98745625142 | 1974-91-18 | muLL | 023654789 | 2]

{l 1] Ana | Anic | 12345678998 | 1970-01-02 | muLL | 0996366073 | 2

e e Fom e o oo i oo +

3 rows in set (0.001 sec)

Slika 17: Sortiranje rezultata upita

Na slican nacin moguce je izgraditi jo§ mnostvo drugih upita nad bazom podataka u
ovisnosti o tome $to nam je potrebno.

6.7. Pogledi

Pogledi (engl. Views) nam mogu biti korisni ukoliko neki sloZeni upit Zelimo izvrditi bez
da ga ponovno piSemo. Recimo da u nasem primjeru Zelimo ispisati sve kandidate koji su
uspjesno polozZili ispit. Za takav upit moZemo kreirati pogled, a onda pomoc¢u pogleda ispisati
podatke o kandidatima. To bi u€inili na sljedeéi nacin:

CREATE VIEW polozili AS select k.ime, k.prezime from kandidat Xk,

uspjeh kandidata uk where k.id=uk.kandidat id and
uk.uspjeh='polozio';

SELECT * FROM polozili;
6.8. Virtualni stupci

Kako u odabranoj bazi podataka nema potrebe za virtualnim stupcima, odnosno
nemamo takve podatke koje bi trebalo ra¢unati, za potrebe prikazivanja primjera kreiranja
virtualnog stupca kreirati ¢u novu tablicu racun u kojoj ¢e se nalaziti podaci o artiklu, koli€ini,

cijeniiiznosu. Vrijednost stupca iznos racunat ¢e se kao koli¢ina*cijena, odnosno imat ¢e ulogu
virtualnog stupca.

create table racun (Artikl varchar (20), Kolicina int, Cijena double,
Iznos double as (Kolicina * Cijena) persistent);

Zatim ¢u umetnuti jedan redak u kreiranu tablicu:

insert into racun (Artikl, Kolicina, Cijena) values ('stol',b3,50);

40



i na kraju ispisati podatke tablice, te uociti kako se stupac iznos zaista izraunao kao

koli€ina*cijena:

MariaDB [autoskola]> SELECT * FROM racun;

T ——— oo R ——— N +
| Artikl | Kolicina | Cijena | Iznos |
T ——— oo R ——— N +
| stol | 3 | 50 | 150 |
oo - fommmm o T TR +

1 row in set (0.807 sec)

Slika 18: Prikaz rezultata upita nad tablicom s kreiranim virtualnim stupcem

YlariaDB [aufoskolé]) HANDLER racun OPEN;
Juery 0K, ® rows affected (0.000 sec)

MlariaDB [autoskola]> HANDLER racun READ FIRST;

PR —— - — A — TR — +
| Artikl | Kolicina | Cijena | Iznos

TR — S — TR TR +
| stol | 3| 50 | 150 |
R mmmmm - mmmmm - R +

1 row in set (0.001 sec)

Slika 19: Ispis sadrZaja tablice koriStenjem NoSQL naredbe HANDLER
6.9. Napredno pretrazivanje teksta

Za napredno pretraZivanje teksta najprije je potrebno kreirati FULLTEXT INDEX nad
stupcem koji je tipa TEXT. Primjer kreiranja ovakvoga indeksa i na kraju napredno
pretrazivanje pokazati ¢u nad tablicom kategorija gdje je stupac Opis tipa TEXT. Dakle, za

kreiranje indeksa koristi se sljede¢a naredba:

create fulltext index il on kategorija (Opis);

i zatim je moguce pretrazivanje:

ariaDB [autoskolal> SELECT * FROM kategorija WHERE MATCH (opis) AGAINST ('motorna’);

oo o +
| 2|8 | motorna vozila
| 3| a1 | motorna vozila osim onih iz kategorije D1 |
| 4| cC | motorna vozila
e ST e +

Slika 20: Rezultat naprednog pretrazZivanja teksta
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7. Zaklju€éak

Sustav za upravljanje bazama podataka MariaDB, dakle, nije uzalud najbrze rastudi
nerelacijski SUBP na trzistu. Svoj rast i razvoj duguje stalnom naporu svojih autora na
unapredivanju postojecih karakteristika te na stvaranju novih. U mnogim situacijama upravo
ovaj SUBP pokazao se odli¢nim izborom §to potvrduju i brojne velike i poznate tvrtke koje ga
upotrebljavaju. NajjaCa snaga ovoga sustava su njegove performanse, sigurnost, otvorenost
prema svim korisnicima, dostupnost te pouzdanost. Lako¢a rada na bazi podataka dodatna je
prednost ovoga sustava, stoga nije tesko prijeci s nekoga drugoga sustava na ovaj, pogotovo
ukoliko se radi o sustavu MySQL. Upravo sa MySQL sustavom je nejéeSc¢e usporedivan zbog
njihove kompatibilnosti, no ipak postoje razlike izmedu njih. Osnovne karakteristike kojima
SUBP MariaDB proSiruje funkcionalnosti MySQL-a jesu te Sto omogucava podrsku za
statisticku obradu podataka, omogucéava rad s geografskim podacima te sadrzZi razliite
funkcije za obradu teksta. Jo$ jedna od razlika su dinamicki stupci koje sustav MySQL ne
podrzava, a oni su jedna od osnovnih karakteristika SUBP MariaDB. Osim toga, razlika je u
performansama gdje pobjeduje ponovno SUBP MariaDB. Ukoliko koristimo varijantu SQL-a
kao jezika oba sustava i MariaDB i MySQL mogu izvrSavati isti izvrSni kod. Iz rada se da
zakljuditi da su brojne prednosti SUBP-a MariaDB u odnosu na njegove konkurente te da ¢e

one u buduénosti zasigurno jos vise rasti.

Inovativne ideje njegovih autora konstantno doprinose i doprinositi ¢e razvoju ovoga
sustava za upravljanje bazama podataka, a ne ¢e &uditi ukoliko uskoro bude i jedan od

najkoristenijih sustava za upravljanje bazama podataka na svijetu.
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