KOMPONENTE SUBP

(1) Baza podataka — podaci, metapodaci, baza indeksa

(2) Sistem za upravijanjem skladistenjem podataka — upravljanje datotekama i upravljanje baferima

(3) Ulazi u BP — upiti, aplikacije, odrzavanje Seme BP. Preko jezika BP (DL) koji se sastoji od DDL i od
DML.

(4) Upravljanje transakcijama i oporavkom — da obezbedi da BP ostane u konzistentnom stanju u
konkurentnoj obradi podataka (reSavanje konflikata).

TRANSAKCIJA | ACID OSOBINE

-Niz operacija nad bazom — izvrSenje jedne logicke jedinice posla u realnom sistemu.

(1) Atomnost — sve operacije uspesne ili nijedna — ostvaruje se preko commit i rollback.

(2) Konzistentnost — transakcija je jedinica konzistentnosti. Za vreme obavljanja transakcije moze da se
narusi ali ne i pre i posle.

(3) lzolacija — kada se 2 transakcije istovremeno izvrSavaju njihovi efekti moraju biti izolovani

(4) Trajnost — efekti transakcije ne mogu biti izgubljeni.

ANSI/SPARC ARHITEKTURA

-Tronivovska arhitektura ¢iji nivoi imaju za cilj da odvoje logic¢ku od fizicke i aplikacione strukture BP.
(1) Interni nivo (fizicki) — kako su podaci fizicki organizovani — IDDL (Internal DDL)
(2) Konceptualni nivo (§ema BP) — definise opstu logic¢ku strukturu, sve podatke u sistemu i njihove
logicke odnose i koji treba da omoguéi upravljanje podacima kao zajednickim resursom u celom sistemu.
(3) Eksterni nivo (podsema) — definise specifi¢nu logi¢ku strukturu, za specifi¢ne zahteve.

MODELI PODATAKA | 4 OSNOVNE KOMPONENTE

-Intelektualni alati pomocu kojih se modeluje sistem kao skup objekata, njihovih atributa i veza.

(1) Struktura modela — skup koncepata za opis objekata, atributa i veza

(2) Ogranicenja — na vrednosti podataka, moraju uvek da budu zadovoljena.

(3) Operacije — nad konceptima strukture, preko kojih se prikazuku i menjaju elementi BP

(4) Dinamicka pravila integriteta — defini$e se osnovno dinamicko ponasanje. Din.pravilo se moze
predstaviti trojkom <operacija, ogranicenje, akcija>

OPERACIJE U MOV-U

-Insert, Delete, Update, Connect (pojavljivanja O1 klase A sa pojavljivanjem O2 klase B), Disconnect,
Reconnect.
-Postoje i 2 operacije pretrazivanja — navigacione operacije i upitni jezik MOV-a.

OPERACIJE NAD RELACIJAMA - RELACIONA ALGEBRA

-Konvencionalne skupovne operacije:

(1) Unija (R3 := Ry U R,) — daje sve elemente obe relacije, bez dupliranja

(2) Presek (R; := R, N R,) — daje sve elemente koji se pojavljuju u obe relacije (zajednicke)

(3) Razlika (R; == R, — R;) — daje sve elemente prve relacije koji nisu elementi druge

(4) Dekartov proizvod (R; :== R; X R,) — daje parove koje ¢ine jedna n-torka prve i jedna n-torka druge
relacije (npr. prvaima 1 2 3, druga A B pa C D, rezultuju¢a ¢e imati 1 23 ABpal 23 CD).




-Specijalne relacione operacije

(1) Projekcija— m,(R) = {x|3y, (x,y) € R} — unarna operacija koja vadi vertikalni podskup iz neke
relacije (npr. ID, ime, starost; odatle radimo ;e s¢arost (tabela) i dobijamo listu u kojoj su sva prva
pojavljivanja nekog imena i njihova starost)

(2) Selekcija - a9 (R) = {x|x € R AND 6(x)} — unarna operacija koja selektuje n-torke koje
zadovoljavaju neki uslov (vadi horizontalni podskup — Npr. os¢arost>20,mesto="geograa"(R))-

(3) Spajanje (JOIN) - R{[ x0]R, = {{x,y)|x € R AND y € R, AND 6(x,y)} — binarna operacija koja
spaja dve relacije na taj na¢in da se u rezultatu pojavljuju oni parovi n-torki jedne i druge relacije koje
zadovoljavaju neki zadati uslov (npr. R;[R;.ID = R,.ID]R, ¢e spojiti n-torke sa istim ID-jevima).

(4) Deljenje - A(Y, Z2)[Y = Z]B(Z) = n A — m,((m,A x B) — A) = R(X) — operacija pogodna za upite
sa re¢ima svi, sve, sva. Rezultat je n-torka x koja uzima vrednosti iz A.X, a par (x, y) postoji u A za sve
vrednosti y koje se pojavljuju u B(Z) (npr. prva sa P1 P2 P3, druga sa brojevima indexa 1 P1, 1 P2, 2 P1, 3
P3,1P3,aR,[R,.predmet + R,.predmet]|R; daje rezultat tabelu ,,brInd 1 jer se deli redom i uzimaju se
samo one kolone koje imaju za sve tri iz prve isti brInd i ta kolona se vraca).

-Dodatne operacije rel.algebre koje se definiSu zbog postojanja nula vrednosti:

A | B A | B A | B
a b X |y a | b
a ? ? b a | ?
?2 | b ? ? ?2 | b
201 ? 20 ?

X1y

(1) MAYBE_SELECT (? g) — selektuju se one n-torke za koje se predikat sracunava u nula vrednost —
R :=? 0 (R3) ¢e dati u dve kolone (AiB) ? B, ? ?.

(2) MAYBE_JOIN —u rezultatu se pojavljuju one n-torke za koje se predikat sratunava u nula vrednost
R, = R,[?A =?D]R. — daje rezultat sa kolonama AB C D E, i redom: al bl c1 ? el, al bl c3 ? €3, a2 b2
cl?el,a2b3c3?e3,?7b3cl?el,?b3c2d2e2,?b3c37?e3.

A B C D E
al | bl cl| ? |el
a2 | b2 c2 | d2 | e2
? | b3 c3 | ? | e3

(3) OUTER_JOIN — ako ho¢emo da uradimo operaciju ekvispajanja relacija R1(A,B) i R2(C,D) po A=C
am,(R1) #+ m-(R2) tada ¢e se u rezultatu gubiti podaci. U tom slu¢aju ih spoljno spajanje moze sacuvati.
Postoje 3 vrste spoljnog spajanja koje prikazujemo preko sledecih tabela:

A | B C | D
1 2 3 4
2 1 2 2
4 ?

a) Levo spoljno spajanje (AXX) — navode se sve n-torke relacije R1 a za one koje se ne spajaju sa n-
torkama R2, atributi iz R2 dobijaju nula vrednost (npr R3 := R1[AXX R1.A = R2.C]R2 bi dalo tabelu sa
kolonama ABCDitoredom:12?7?,2122,4?7?7?).

b) Desno spoljno spajanje (4XX) — navode se sve n-torke relacije R2 a za one koje se ne spajaju sa n-
torkama R1, atributi iz R1 dobijaju nula vrednost (npr R4 := R1[R1.A = AXX R2.C]R2 bi dalo tabelu sa
kolonama ABC D itoredom:??34,2122).

c) Centralno spoljno spajanje (TXZX) — pojavljuju se sve n-torke obe relacije a one koje nedostaju
dopunjavaju se nula vrednostima. R5 := R1[TZX R1.A = TXZ R2.C]R2



(4) OUTER_UNION - operacija unije se moze izvesti samo nad relacijama koje su kompatibilne.
Dodavanjem novih atributa i postavljanjem na nula vrednost dve nekompatibilne relacije se mogu uciniti
kompatibilnim. R5 := R1 OUTER_UNION R2 (ako je R1 AB Csa2redaaR2 A D sa tri reda onda ce R5
biti AB C D sa 5 unosa.

RELACIONI RACUN N-TORKI

-Predikatski racun prvog reda u kome promenljive uzimaju vrednosti n-torke relacija date BP.
-Sud — afirmativna re¢enica koja je ili istinita ili neistinita. Predikat je af.re¢. koja ima smisla i sadrzi
promenljive, a postaje sud kada te promenljive dobiju konkretnu vrednost. Predikatski ra¢un je mat.teorija
Ciji su objekti predikati. Atomi (atomske formule) su simboli suda.
-Formule se formiraju preko pravila:

(1) Atom je formula

(2) P1 je formula = i NOT P1 je (P1) su formule

(3) P11 P2 su formule = P1 AND(OR) P2 su isto formule

(4) P1(S) — formula koja sadrzi slobodnu promenljivu S = i 3P1(S) i YP1(S) su isto formule.
-Kvantifikatori: (1) egzistencijalni (3) — daje true ako postoji bar jedna vrednost X sa koju se predikatska
formula F sra¢unava u true i (2) univerzalni (V) daje true ako je za svako X F true.
-Opsti iskaz relacionog racuna: Neka su R1..Rn relacije u nekoj BP, A..:C atributi ovih relacija
t:R1,u:R2,...,v:Rn

respektivno i F formula.: t.Au.B, ..v.C WHERE F
t: Student

-Primer — Prikazi brInd 1 imena studenata starijih od 20 god: t. brind, t.ime WHERE t. starost > 20

RELACIONI RACUN DOMENA

-Promenljive uzimaju vrednosti iz nekih domena atributa relacija posmatrane relacione BP.

-Uslov ¢lanstva: R(izraz, izraz...), gde je izraz oblika A:v, gde je A atribut relacije a v ili neka promenljiva
ili konstanta. Uslov ¢lanstva se sracunava u true ako postoji n-torka u relaciji R koja ima zadate vrednosti
navedenih atributa (npr. Student(brind="12", $Smera=01) ¢e biti true ako postoji n-torka u relaciji student sa
navedenim vrednostima).

-Opsti iskaz relacionog racuna domena: x, y, ...z WHERE F.

-Primer — Prikazi brInd i imena studenata starijih od 20 god:

x,y WHERE 3z > 20 and Student(brind: x, ime: z, starost: z)

QBE (QUERY BY EXAMPLE)

-implementacija relacionog racuna domena. Ima dvodimenzionalnu sintaksu:
-Postupak rada:

(1) Ako se unese u rubriku naziv relacije, u rubrukama tog reda ¢e se ispisati imena atributa.

(2) U kolonama ispod se navode operacije koje se odnose na celu n-torku. Koriste se sledece operacije:
print(P), insert(l), delete(D), update(U).

(3) Uslovi u istom redu se spajaju sa AND

(4) Ako se zeli OR — mora se pisati u razli¢itim redovima.




PRAVILA INTEGRITETA MODELA

(1) Integritet entiteta (klju¢a) — Nijedan atribut koji je primarni klju¢ ili njegov deo ne moze da bude null.
(2) Referencijalni integritet — Ako R2 ima spoljni klju¢ koji je vezuje sa R1 preko primarnog kljuca, tada
vrednost FK mora da bude jednaka PK ili null. R1 i R2 ne moraju biti razli¢ite. Primer: Student (brInd,
$Smera), Smer(§Smera), Prijava (§Prijave, brind) - mygmerq (Student) S Tegmerq (Smer) U {Null}.
-Ova pravila se navode zajedno sa definicijom spoljnjeg kljuca u opisu relacije:
FOREIGN KEY (lista agributa koji ga Cine)
REFERENCES naziv relacije primarnog kljuca
DELETE opcija
UPDATE opcija
opcija :: RESTRICT| CASCADE|SET NULL | SET DEFAULT

POSLOVNA PRAVILA INTEGRITETA

-Pravila integriteta stanja

(1) Pravila integriteta za domene (domen je skup vrednosti atributa i moze biti predefinisani ili
semanticki).

(2) Pravila integriteta za atrubute — definisu se preko sledece cetvorke
(naziv atributa, domen, ogranicenje, akcija). Ogranicenje je predikat nad atrubutom, a akcija moze biti
samo odbijanje operacije koja je prouzrokovala narusavanje uslova, te se zbog toga ona obi¢no ne navodi.

(3) Pravila integriteta za relacije — omogucava vezivanje vrednosti jednog za vrednost drugog atributa u
jednoj relaciji (CREATE INTEGRITY RULE naziv_ogranicenja predikat). Promenljive u predikatu mogu
biti samo atributi jedne relacije. Atributi se oznacavaju dot notacijom.

(4) Pravila integriteta za bazu — preko njih je moguce iskazati bilo kakvo sloZeno ogranicenje na
vrednosti atributa u BP, ogranic¢enje koje povezuje vrednosti atributa iz vise relacija.
-Pravila integriteta prelaza iz stanja u stanje — ako se uvede i konvencija da se oznakom “’ ” oznac¢avaju
promenljive koje uzimaju vrednosti iz relacija pre operacije, a bez te one koje uzimaju vrednosti iz relacije
posle posmatrane operacije, moze se iskazati i ogranicenje prelaza iz stanja u stanje preko istog relacionog
raCuna n-torki.

SPOLJNO SPAJANJE U SQL-U

-OUTER JOIN se koristi da bi se u rezultat spajanja ukljuclili i oni redovi koji ne zadovoljavaju uslov.
(1) LEFT — ukljucuje sve sa leve strane JOIN-a tako $to se praznim redom prosiruje tabela sa desne
strane.
(2) RIGHT — ukljucuje sve sa desne strane JOIN-a tako $to se praznim redom prosiruje tabela sa leve
strane.

(3) FULL — ukljucuje sve redove iz obe i proSiruje obe praznim redom
SELECT *
FROM A LEFT[OUTER]JOIN B

ON A.ID = B.ID

(USING ID)

-Primer:




POGLED U SQL-U (VIEW)

-Ako dodelimo ime tabeli koja je rezultat nekog upita:
CREATE VIEW APROSEK(A1,prosekA2, sumaA3)
SELECT A1,AVG(A2),SUM(A3)

FROM A
GROUP BY Al

-Osnovne prednosti u kori$éenju pogleda:

(1) Jednostavnost koriséenja — definisane tabele pogleda mogu da se stave jednostavno na uvid
korisnicima.

(2) Sigurnost podataka — pogledi su mo¢an mehanizam kontrole pristupa

(3) Performanse — pogled se ¢uva u kompajliranom obliku — brz rad

(4) Nezavisnost podataka — za ostvarivanje nezavisnosti programa od baze podataka.
-Uslovi koje treba da isputni pogled da bi posluzio za azuriranje: u FROM samo jedna tabela; nema
HAVING, GROUP BY ni DISTINCT; WHERE ne moze da sadrzi podupit nad tabelom iz FROM-a; sve
kolone u upitu moraju biti bazne kolone i moraju biti ukljucene i sve not null kolone tabele nad kojom je
pogled definisan.

OGRANICENJA U SQL-U

(1) Ogranic¢enja domena — CHECK — na sve kolone nad jednim domenom
(2) Ogranicenja tabele — UNIQUE, PRIMARY KEY, FOREIGN KEY, CHECK
(3) Opste ogranic¢enje — CHECK — uslov nad podacima vise tabela; ako je zadovoljeno — TRUE ili
UNKNOWN.
ogranicenje.
CREATE TABLE A(
A1 CHAR(13) UNIQUE,

A2 CHAR(13) UNIQUE NOT NULL)
-PRIMARY KEY - true ako ne postoje 2 ista i nemanull... A3 INTEGER PRIMARYKEY
-FOREIGN KEY - referencirana i referenciraju¢a kolona i tabela.
A4 INTEGER NOT NULL REFERENCES B(A4)
ili
CONSTRAINT ODELJENJE FOREIGN KEY(ODELJENJEID)
REFERENCES ODELJENJE (ODELJENJEID)

opSte ogranicenje:

IME VARCHAR(20) NOT NULL CHECK (IME = UPPER(IME))

ili
CONSTRAINT ODELJENJE CHECK (SELECT COUNT ()
FROM UCENIK) <= 100)

CREATE ASSERTION name

CHECK (uslov)
-Provera ograni¢enja — da bi se provera odlozila za kraj transakcije stavlja se DEFERRABLE. Suprotno sa
NOT. Moze biti INITIALY DEFERRED, kada se na pocetku odlozi i INITIALY IMEDIATE, kojim se
moze odloziti provera do kraja transakcije koriS¢enjem SET CONSTRAINTS.




ARHITEKTURA OBJETNIH SUBP

(1) Objektni model — ODMG model, izveden iz OMG koji je objekti model definisan kao zajednicka
osnovna za objektne PJ, komunikaciju objekata u kl-server arh. i objektne baze podataka.

(2) Objektni specifikacioni jezici — ODL i OIF (Object Interchange Format).

(3) Objektni upitni jezik — OQL — ima znatno ve¢e moguénosti od SQL-a zbog prednosti objektnog
modela.

(4) Language binding — C++, Java i Smalltalk podrska za manipulaciju perzistentnim objektima,
operisanje preko OQLa, upravljanje transakcijama i sl.
-Slika — levo — specifikacija ODL -> preprocesor (koji pokazuje na prevodilac sa desne) i baza na dnu
(povezana pristupom podacima sa aplikacijom). Sa desne — izvorni kod -> prevodilac -> binarni kod (u koji
ulazi i runtime) -> linker-> aplikacija.

NASLEDIVANJA U ODMG-U

(1) Nasledivanje ponasanja — Koristi se veza nadtip-podtip (ISA veza). Podtipovi nasleduju operacije
nadtipova Npr: INTERFACE A{...}, INTERFACE B:A{...}. Podrzano je visestruko nasledivanje
pona$anja ali ne i overloading.

(2) Nasledivanje stanja — extends — nasleduje se celpkupno stanje i ponaSanje. Veza extends je
tranzitivna. Slika — UML dijagram na vrhu Interface A — vezan za njega preko ISA Interface B — pa preko
ISA C, pa preko extends D.

OQL - ULAZNE TACKE, DEFINICIJA PROMENLJIVIH I OSNOVNI UPISNI BLOK

-Ulazne tacke — bilo koji opseg neke klase, bilo koji perzistentni objekat ¢ije je ime definisano preko BIND
-OQL imaisto SELECT, FROM, WHERE, a moze i preko imena objekta da vrati taj objekat.
-Ako se referencira kolekcija mora se staviti i iterator u FROM, npr: STUDENTI X (X IN STUDENTI,
STUDENTI AS X)), prvi deo vraca set<string>, ili ¢e sledeca stvar u FROM vratiti bag<string>:

SELECT X.Ime

FROM STUDENTI X

WHERE X.Pol ="M"
-lzraz putanje u OQL-u — Koristi se za konstrukciju uputa. Omogucava da se od ulazne tacke dode do

nekog objekta. DefiniSe se dot notacijom: Student.ImenaSt — ovo je literal tipa string
-Struktura kao rezultat OQL upita — moze da se vrati i kompleksna struktura koja se definiSe u samom
upitu.

OBJEKTNO-RELACIONI MODEL

-Karakteristike:

(1) Mogucnost definisanja novih tipova. Atribut relacije moze biti definisan nad osnovnim
predefinisanim tipom. Moguénost definisanja novog tipa kao seta. Relacija sa atributom cija je vrednost
nova relacija — ugnjezdena relacija.

(2) Mogucnost definisanja metoda — njima se definiSu operacije nad korisni¢kim tipovima.

(3) N-torke imaju ulogu objekata — svaka n-torka moze da ima identifikator. Postojanje ovog
identifikatora omogucuje dva nacina povezivanja:

a) Konvencijalni — na osnovu vrednosti primarnih i spoljnih kljuceva
b) Objektni — referenciranjem identifikatora povezanih n-torki.




KORISNICKI DEFINISANI TIPOVI O-R MODELA

(1) DISTINCT tip — jednostavni, perzistentni korisnicki def. tip ¢ijim je uvodenjem podrzalo strogo
tipiziranje. Nije podrzano nasledivanje — mora da bude FINAL. npr:

CREATE TABLE SOBA(SOBAID CHAR (10),
DUZINA INTEGER,
SIRINAINTEGER,
POVRSINA INTEGER)

-U ovom slucaju bi se definisalo CREATE TYPE METAR AS INTEGER FINAL; i CREATE TYPE
KVMETAR AS INTEGER FINAL ¢ime bi se omogucilo postojanje ograni¢enja da se ne moze pri nekom
update-u re¢i SIRINA = POVRSINA. Ako nam je namera da manipuliemo dalje medusobno ovim
podacima, to se moze uraditi i npr. preko CAST(DUZINA AS INTEGER)* CAST(POVRSINA AS
INTEGER).

(2) Struktuirani tip — perzistentni imenovani tip sa jednim ili viSe atributa. Za definisanje se koriste
metode preko kojih je omoguceno uéaurenje. Deklaracija metode se navodi nakon deklaracije tipa. Metode
mogu biti originalne i redefinisane, moraju biti navedene u definiciji tipa. Pozivaju se preko dot notacije.
Kljucne reci:

-UNDER ime_nadtipa — omoguéava da str.tip bude podtip nekog drugog str.tipa

-NOT INSTANTIABLE — ne dozvoljava generisanje konstruktor metode i ne moze se instancirati, ali
njegovi podtipovi mogu (ako nemaju isto ovo ogranicenje).

-NOT FINAL — uvek stoji, jer str.tip nije konacan i moze da ima podtipove.

KONSTRUISANI TIPOVI O-R MODELA

(1) Referentni tip — tabele nad struktuiranim tipovima mogu imati i referentnu kolonu koja sluzi kao
identifikator. Navodi se kao REF IS naziv_atributa nacin generisanja. Nacin generisanja moze biti
SYSTEM GENERATED ili DERIVED.

-Ako je X vrednost tipa REF(T) tada ntorku t ili neku njenu komponentu mozemo dobiti na 2 nacina —
preko operatora -> (X->A je vrednost atributa u ntorki t); ili koris¢enjem operatora DEREF koji se
primenjuje na referencu i vraca referenciranu n-torku.

(2) Tip vrsta — niz polja koje ¢ine parovi (naziv podatka, tip podatka). Oblika: ROW (ULICA CHAR
(30), BROJ INTEGER, GRAD CHAR(30)).

(3) Kolekcija — grupa koja se sastoji od nula ili viSe elemenata istog tipa. Broj elemenata — kardinalnost
kolekcije. Tip kolekcije je odreden vrstom i tipom elemenata kolekcije. Nisu podrzani viSedimenzioni nizovi
u SQL:1999 standardu. Dva niza su uporediva samo ako su tipovi njihovih elemenata uporedivi. Npr. CLAN
CHAR (20) ARRAY[20].

SEMANTIKA ECA PRAVILA

-ECA pravila su pravila u aktivnim bazama podataka, produkciona pravila, ON dogadaj IF uslov DO
akcija. Sastoje se od trojki (event, condition, action). Razlikujemo primitivne i sloZene dogadaje:
-Primitivni dogadaji:

(1) AZiriranje podataka — u onim aktivnim sistemima koji su nadogradnja relacionih to su insert, uprade i
delete, a u onim koji su nadogradnja objektnih — kreiranje brisanje ili izmena nekog objekta kao i poziv
metode koja modifikuje objekte.

(2) Prikaz podataka — od aktivnih — SELECT, od objektnih — poziv metode za prikaz objekta.

(3) Vremenski dogadaj — apsolutan ili periodican.

(4) Aplikativno definisan dogadaj — odreduje ga sama aplikacija.




-SloZeni dogadaji

(1) Logicki operatori — kombinacija AND, OR ili NOT

(2) Sekvenca — ECA pravilo se moze pokrenuti nakon odredene sekvence dogadaja.

(3) Vremenska kompozicija — kombinacija vremenskih i dogadaja koji nisu vremenski, npr. 5s nakon
dogadaja D1.

OBRADA ECA PRAVILA (VRSTE POVEZIVANJA)

-Osnovni nacini povezivanja:
(1) Trenutno — istog trenutka kada se desi dogadaj.
(2) OdloZeno — ¢eka da se zavrsi transakcija pa se onda odraduje akcija.
(3) Razdvojeno — pri dogadaju otvara se nova transakcija.
-SloZeniji na¢ini povezivanja:
(1) Trenutan/edloZen — evaluacija uslova se vr$i odmah pri dogadaju ali se izvr$avanje akcije odlaze.
(2) Razdvojen/razdvojen — evaluacija uslova se ne vr$i odmah nego kasnije i to kao odvojena transakcija
Sto je slucaj 1 sa izvrSavanjem akcije.

SQL:1999 TRIGERI

-Sprecificna vrsta ECA pravila — dogadaj je azuriranje, uslov je proizvoljni predikat, a akcija niz SQL
naredbi. Osnovne karakteristike:
(1) Trigeri su objekti Seme baze podataka koji su vezani tacno za jednu tabelu i koji se pozivaju svaki put
kada se obavi INSERT, UPDATE i/ili DELETE.
(2) Primenjuju se za vodenje loga (Zurnala) o izvrSenim operacijama nad BP.
-Klasifikacija je kompleksna, postoji vise podela:
(1) BEFORE i AFTER trigeri
(2) INSERT, UPDATE i DELETE trigeri
(3) Statement-level i row-level trigeri
-Primer trigera: Ograniciti povisicu plate za najvise 20%
CREATE TRIGGER KontrolaPovec¢anja
AFTER UPDATE OF Plata ON Radnik
REFERENCING
OLD ROW AS StariRed
NEW ROW AS NoviRed
FOR EACH ROW
WHEN (NoviRed.Plata>StariRed.Plata*1.2)
UPDATE RADNIK
SET Plata = StariRed.Plata*1.2
WHERE SRadnika = NoviRed.SRadnika

DOBRO OFORMLJEN XML DOKUMENT | VALIDAN DOKUMENT

-Uslovi za dobro oformljen dokument — postoji deklaracija, samo jedan koreni element, svi atributi i
elementi su sintaksno ispravni.
-Validan dokument — onaj koji postuje strukturu definisanu u opisu dokumenta (Semi).




OPERACIJE SA XML DOKUMENTIMA

(1) Navigacione — XPATH — omogucava odresiranje delova i navigaciju do njih. Dokument posmatra kao
stablo ¢vorova. DefiniSe koren dokumenta koji je fiktivni ¢vor €ije je dete koreni element. Izraz putanje se
zadaje preko /i //. Preko * se referenciraju sva deca nekog elementa. F-je: ¢vorova, tekstualne, logicke i
numericke.

(2) Specifikacione — XQUERY — upitni jezik. Pretpostavlja postojanje XML Seme. Upiti se mogu podeliti
na:

a) Upiti nad jednim dokumentom — prost neizmenjen sadrzaj. Za identifikovanje se koristi sintaksa
document(uri), npr document(“ex.xml”)//Otpremnica[broj="10"].
b) Upiti nad jednim dokumentom — izmenjeni sadrzaj. DefiniSe se preko FLWR upita (for, let, where,
return), npr:
FOR $iterator in xpath
LET $prom:=xpath
WHERE uslov
RETURN xml
¢) Upiti nad vise dokumenata — isto FLWR, samo sa vise iteratora u FOR-u. Moze se koristiti i
distinct-values f-ja.

TRANSAKCIJE — UPOREDNA OBRADA

-MenadZer transakcija — upravlja celokupnim izvrSenjem transakcija. Nakon zahteva za w ili r ide
prosleduje se planer-u.

-Planer — vodi racuna o redosledu izvrSavanja akcija u skupu transakcija. Ako se naruSava integritet BP
moze da odlozi izvrSavanje neke akcije. Iniciranjem akcije €itanja ili pisanja dolazi se do bafera.
-Serijabilnost — kada uporedno izvr$avanje transakcija proizvodi isti rezultat kao i neko serijsko izvrSenje
istog skupa.

-Skup transakcija je izvrSen korektno akko je taj skup serijabilan.

-Oblik jednog skupa transakcija r; (4), wy (4)

KONFLIKT-SERIJABILNOST

-Konflikt — situacija u kojoj izmena redosleda dve operacije u izvrSenju dovodi do izmene efekata na bazu
bar jedne od transakcija iz posmatranog izvrSenja. Nije konflikt: r;(X),r;(Y) ili r;(X), w;(Y) ¢ak i kada je
X=Y, wi(X), 13(Y), wy (X), w; (Y).

-Dve susedne operacije razli¢itih transakcija mogu da zamene mesta ako se operacije obavljaju nad istim
elementom i ako je bar jedna od njih upisivanje.

-Konflikt-ekvivalencija — ako se jedan skup transakcija moze transformisati nekonfliktnim izmenama
mesta susednih operacija.

-Konflikt-serijabilnost — ako je izvrSenje konflikt-ekv. sa nekim serijskim izvrSenjem.

-Graf predhodena transakcija — transakcije su ¢vorovi a grane predhodenje transakcija. Kaze se da Ti
predhodi Tj u izvrSenju S ako postoje operacije Oi i Oj tako da Oi predhodi Oj u S, i Oi i Oj se odnose na isti
element BP, barem jedna operacija je upisivanje.
51:12(A),11(B), w2(4),13(4), w1 (B), w3 (4),12(B), w,(B)

-Npr. S2:13(A), 11(B), w2 (A),12(B), r3(A), w1 (B), w3 (4), w,(B)

Prva je serijabilna, druga nije.




PROTOKOLI ZAKLJUCAVANJA

-Planer teSko moze da obavi proveru serijabilnosti i preduzima akcije u realnom vremenu. Zato se
serijabilnost naj¢esce ostvaruje forsirano kroz mehanizam zaklju¢avanja — omogucava se transakciji da
postavi lokot (XL — ekskluzivno, ne moze niko da postavi bilo koji drugi lokot, i SL — deljeno, moze druga
da postavi samo SL).
-Protokol zakljucavanja:

(1) Transakcija koja Cita postavi SL

(2) Transakcija koja ho¢e da menja postavlja XL. Ako postoji SL treba da se transformise u XL.

(3) Ako postoji nekompatibilni lokot — transakcija ide u stanje ¢ekanja.

(4) XL se oslobada obavezno, a po pravilu i SL na kraju, sa COMMIT i ROLLBACK
-Moze do¢i do pojave dva XL na istom mestu. Zato se koristi dvofazni protokol zaklju¢avanja:

(1) pre operisanja sa objektom mora da se postavi lokot na njega (faza Sirenja, a oslobadanje lokota je faza
skupljanja)

(2) nakon oslobadanja lokota transakcija viSe ne moZze da postavi lokote ni na jedan objekat baze.
-Ako u nekom skupu sve transakcije posStuju dvofazni prot.zaklj. taj skup je uvek serijabilan.

VREMENSKO OZNACAVANJE (TIMESTAMPING)

-Jedan od protokola za ostvarivanje serijabilnosti. Svakoj transakciji se dodeljuje univerzalni identifikator u
redosledu kako pristiZu, a sva fizicka azuriranja se odvijaju tek sa COMMIT.
-Konflikti nastaju u izvrSenju kada neka starija transakcija zahteva da vidi neki rekord koga je mlada
azurirala, ili ako hoce da azurira taj isti rekord. Konflikti se reSavaju resetovanjem stare.
-Svakom objektu se pridruzuje dve oznake:
(1) RMAX — najveci identifikator transakcije koja je uspesno izvrsila Citanje
(2) UMAX — najveci identifikator transakcije koja je uspesno izvrSila update.
-Algoritam timestamping-a:
Read(R)
if t>=UMAX
then [accept] RMAX:=MAX(t,RMAX) else [konflikt] restart t
Write(R) [zajedno sa commit]
if >=UMAX and t>=RMAX
then UMAX:=t  elserestart T;

ZIVI I MRTVI LOKOTI

-Zivi lokot — neka transakcija je u stalnom &ekanju na neki objekat zato $to druge uvek pre nje postavljaju
lokot. Resava se jednosavno, uvodenjem nekog redosleda zaklju¢avanja (npr. FIFO).

-Mrtvi lokot — kada lokoti koji su postavljeni na objektima od strane 2 transakcije dovode obe u stanje
¢ekanja. Nacini razreSavanja:

(1) Prekidanje posle isteka nekog intervala vremena — ponistava se transakcija

(2) Prevencija lokota — uvode se protokoli; jedan se zasniva na uredenju elemenata BP, a drugi na
dodeljivanju spec.vrem.oznake transakciji. Ako je transakcija koja trazi lokot starija od one koji ga drzi
dozvoljava se ¢ekanje, u suprotnom se prekida.

(3) Detekcija mrtvog évora — dozvoljava da dode do mrtvog lokota, pa se ona koja ga je izazvala ubije,
ide rollback, a ona sama eventualno restartuje sa nadom da nec¢e ponovo da dovede do lokota. Za detekciju
se koristi graf ¢ekanja — ¢vorovi su transakcije, a grana Ti — Tj postoji ako Ti zahteva neki objekat koji je Tj
zakljucala. Svodi se na nalaZenje ciklusa.
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OPORAVAK BP

-Vracanje u korektno stanje nakon nekog otkaza. Da bi oporavak mogao da se izvr§i mora SUBP da
obezbedi redundantnost podataka. Jedan skup ovih podataka se ¢uva u logu a drugi u arhivskoj memoriji
gde se povremeno pravi dump cele baze.
-Strategija oporavka:

(1) Ako su oste¢ene memorijske jedinice — koristi se arhivska kopija, za to vreme ne sme nijedna
transakcija da bude aktivna.

(2) Ako nije fizi¢ki oStecena — preko loga.
-Jedan protokol oporatva se zasniva na checkpoint-ovima. U pojedinim predefinisanim tackama vremena na
log se upisuje rekord tacke ispitivanja koji sadrzi listu trenutno izvrSenih transakcija. Postupak:

(1) formiraju se 2 liste transakcija: UNDO i REDO

(2) pretrazuje se log unapred, od checkpoint-a

(3) ako se nade BEGIN sa T, T se dodaje u UNDO

(4) ako se nade COMMIT za T, T se prebacuje iz UNDO u REDO

(5) koristeci vrednosti pre i posle iz loga ponistavaju se sve one T u UNDO, a restartuju one u REDO.

OPORAVAK U DISTRIBUIRANIM BAZAMA PODATAKA

-Jedna transakcija moze da azurira neke podatke u bazi pod ORACLE 1 u bazi sa SQL serverom. Da bi se
obezbedila atomnost definiSe se dvonivovski mehanizam oporavka:

(1) Na prvom nivou mehanizmi oporavka lokalnih SUBP

(2) Na drugom nivou — koordinator koordinira mehanizme sa prvog nivoa, implementira se dvofazni
protokol potvrdivanja (kada svi SUPB na prvom posalju signal da je deo transakcije kojom upravljaju
zavrsen koordinator odgovara sa “pripremi se”, ovi piSu u log 1 Salju OK ili NOT OK, a ako istekne vreme
¢ekanja podrazumeva se NOT OK. U drugoj fazi, ako su svi poslali OK vrsi se COMMIT, u suprotnom ide
ROLLBACK svih delova transakcije).
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