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IZJAVA

kojom izjavljujem s punom materijalnom i moralnom odgovorno$¢u da sam zavrsni rad s
naslovom ,,Optimizacija upita koriStenjem pogleda i materijaliziranih pogleda“ izradila
samostalno pod voditeljstvom Doc. Dr. sc. Monike Mladenovi¢. U radu sam primijenila
metodologiju znanstvenoistrazivackog rada i koristila literaturu koja je navedena na kraju
zavrsnog rada. Tude spoznaje, stavove, zakljucke, teorije i zakonitosti koje sam izravno ili
parafraziraju¢i navela u zavr$nom radu na uobilajen, standardan nadin citirala sam i
povezala s fusnotama s koriStenim bibliografskim jedinicama. Rad je pisan u duhu hrvatskog

jezika.
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Uvod

U danasnjem svijetu, u kojem vlada sve veca digitalizacija, baze podataka su koncept koji
svakodnevno koristimo, iako toga ponekad nismo ni svjesni. Upravo su baze podataka jedan
od glavnih koncepata u gotovo svim poslovanjima i u tom podrucju je zapravo njihova
najvaznija primjena. One omogucavaju pohranjivanje velikih koli¢ina informacija na
organiziran nac¢in §to nam onda olakSava upravljanje njima brzo i jednostavno te je stoga
vazno odabrati bazu koja ¢e najbolje odgovarati nasim zahtjevima. Bez baza podataka podaci
bi bili pohranjeni u raznim formatima i na razli¢itim mjestima §to bi znatno otezalo

moguénosti njihovom pristupanju.

Razvoj prvih sustava upravljanja bazama podataka zapoc¢eo je u 1960-im, zahvaljujuéi
Charlesu Bachmanu ¢iji se rad temeljio na stvaranju djelotvornije pohrane podataka u
uredajima, koja se do tada temeljila na buSenim karticama i magnetskoj vrpci. Tijekom
vremena razvijale su se razliite tehnike za formiranje modela podataka, koje osim

strukturiranja podataka ukljucuju i skupove operacija koje je moguce izvoditi na podacima.

U ovom radu kratko ¢emo se osvrnuti na analizu povijesti razvoja baza podataka, a poblize
¢emo se upoznati s relacijskim bazama, posebice s izradom baze podataka te pogleda,
materijaliziranih pogleda i pohranjenih procedura na Oracle alatu. Fokus ¢e biti na izradi
pogleda (eng. Views) i materijaliziranih pogleda (eng. Materialized Views) te optimizaciji

upita njihovim koriStenjem.



1. Razvojna tehnologija

Prva poznata uporaba termina baza podataka zabiljezena je u lipnju 1963. U to vrijeme su
se pojavila dva vazna modela podataka, a to su mrezni model i hijerarhijski model, dok je
odnosni model predlozen 1970. godine. Od 1980-ih godina pa sve do danas prevladava
relacijski model. Osnovna zamisao tehnologije baza podataka je u tome da pojedine
aplikacije ne stvaraju vlastite datoteke na disku, nego da sve aplikacije koriste zajednicki,
medusobno povezani skup podataka. Taj skup podataka se naziva baza podataka, a
specijalizirani softver koji je zaduzen za komunikaciju izmedu aplikacija i podataka naziva
se sustav za upravljanje bazom podataka (eng. Data Base Management System — DBMS).
Prvi sustavi upravljanja bazom podataka razvijeni su u 1960-im. Upravo sustav za
upravljanje bazom podataka obavlja sve operacije u ime korisnika te se brine za sigurnost
podataka. Podaci u bazi su organizirani tako da se mogu lako i brzo pronaéi [1].
Pretrazivanje podataka je temeljeno upravo na upitima korisnika, a rezultat, odnosno
pronadeni skup podataka mora odgovarati zadanim svojstvima. Neke od karakteristika baza
podataka su: spremanje velike koli¢ine podataka, dopustanje velikog broja dnevnih
promjena te omogucavanje razli¢itih razina izvjestaja kao $to su detaljni podaci, sumarni
podaci 1 izracunati podaci. S obzirom na nacin spremanja, odrzavanja, ¢itanja i pretrazivanja
podataka te nacinu na koji su oni organizirani, baze dijelimo na: datotecne, hijerarhijske,
mrezne, relacijske i objektne [2]. U nastavku ovog rada posebnu paznju ¢emo posvetiti
relacijskim bazama, njihovom razvoju te principu oblikovanja modela u Oracle Database,

koji je jedan od najpoznatijih i najkoristenijih alata za relacijske baze podataka.

1.1. Relacijske baze podataka

Britansko-americki matematicar Edgar Frank Codd tijekom 1960-ih i 1970-ih razvijao je
svoje teorije slaganja podataka, a 1970., dok je radio za IBM objavio je dokument pod
nazivom ,,A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks* u kojem je predlozio
novi model baza podataka kojeg je nazvao relacijski model (eng. relational model). Te
godine se prvi put i javlja pojam relacijskih baza podataka. Njegov rad je imao znacajan
utjecaj na dotadasnje shvacanje sustava baza podataka jer je promijenio nacin na koji se
podaci pohranjuju, pretrazuju i upravljaju u raCunalnim sustavima. Njegova zamisao je bila
organizacija podataka u tablice koje bi bile povezane relacijama i sadrzavale bi redove
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(zapise) i stupce (atribute). Redovi bi sadrzavali podatke koji predstavljaju jednu stavku,
dok bi stupci predstavljali oznaceni element torke (torka obicno predstavlja objekt i
informacije o njemu). Prva tvrtka koja je implementirala takav relacijski model podataka je
Oracle koji je danas sinonim za baze podataka. Codd je dugo vremena pokuSavao
usmjeravati proizvodace sustava za upravljanje bazom podataka kako da, u potpunosti
Ispravno, implementiraju relacijski model podataka te je kao rezultat tih pokusaja 1985.
godine definirao 13 pravila (12 pravila i jedno nulto) koja navode $to sve odreduje relacijsku
bazu podataka, a sustav mora podrzavati minimalno 6 pravila kako bi se mogao definirati

kao relacijski. Pravila su navedena u nastavku:

0. Nulto pravilo: Bilo koji sustav za upravljanje bazama podataka koji se smatra relacijskim,

mora upravljati bazom na potpuno relacijski nacin.

1. Pravilo informacije: Podaci se predstavljaju na jedinstven nacin: kao vrijednosti u tablici;

sve informacije u bazi podataka se nalaze u nekoj relaciji.

2. Pravilo pristupa: Svaki podatak mora biti logicki dostupan preko: kombinacije imena

relacije, vrijednosti primarnog kljuca i imena atributa.

3. Tretiranje nepoznatih vrijednosti: Sustav mora dopustati da polje moze ostati prazno
ukoliko je to potrebno. Nepoznata vrijednost se tretira kao NULL i neovisna je o tipu. NULL

vrijednost nije isto Sto i nula (0). Kombinirana s bilo ¢ime ponovno daje NULL vrijednost.

4. Dinamicki online katalog: Rje¢nik baze podataka mora biti spremljen kao 1 drugi podaci

u bazi kako bi mu korisnici mogli pristupiti koriste¢i isti jezik kao i za upite.

5. Sveobuhvatni jezik za upravljanje podacima: Postojanje jezika koji sadrzi sve potrebno za
komunikaciju s bazom podataka i koji podrzava relacijske operatore (definiranje podataka,

definiranje pogleda, upravljanje podacima)
6. Pravilo azuriranja pogleda: Svi pogledi se moraju mo¢i azurirati i implementirati u model.

7. Pravila azuriranja skupova: Sustav mora podrzavati umetanje, azuriranje i brisanje za sve

skupove podataka (insert, update, delete operatori).

8. Fizicka neovisnost podataka: Aplikacije koje pristupaju bazi podataka moraju biti

potpuno neovisne o strukturi spremanja podataka.

9. Logicka neovisnost podataka: Mijenjanje odnosa medu tablicama ne smije utjecati na

funkciju aplikacije. Teze je posti¢i logi¢ku nego fizi¢ku neovisnost.



10. Nezavisnost integriteta podataka: Pravila integriteta moraju biti definirana u jeziku baze
podataka i ne smiju ovisiti o aplikacijama. Njihove izmjene moraju biti omoguéene u

svakom trenutku tako da ne utjecu na postojece aplikacije.

11. Distribuirana nezavisnost: Ako se uvede distribuirana verzija sustava za upravljanje

bazom podataka aplikacija mora nastaviti raditi.

12. Pravilo zastite podataka: Integritet podataka i relacijska sigurnost ne smiju biti naruseni
[3].

Relacijska baza podataka organizira podatke na temelju relacijskog podatkovnog modela, a
sustav za upravljanje relacijskim bazama podataka (eng. Relational Database Management
System, u nastavku RDBMS) je referenca na osnovni softver baze podataka koji omogucuje
njegovo korisni¢ko odrzavanje. Kao Sto je ve¢ spomenuto u prethodnom poglavlju,
najpoznatija i najkoriStenija implementacija sustava za upravljanje relacijskim bazama
podataka je Oracle Database, koji ima Siroku primjenu u velikim organizacijama, a 0 hjemu
¢e detaljnije pisati u nastavku ovoga rada. Neke od ostalih implementacija ovakvog sustava
su: MySQL, Microsoft SQL Server, PostgreSQL, SQL.ite i drugi. Prednost relacijskih baza
podataka je mogucnost stvaranja smislenih informacija spajanjem tablica i samim time
razumijevanja odnosa izmedu podataka ili nac¢ina na koji su tablice povezane. Takoder,
prednost relacijskih baza je njihovo koriStenje indeksa, ¢ime je omogucen brzi pronalazak
informacija. Kao $to je ranije navedeno u uvodnom dijelu ovoga rada, osnovni sustav koji
upravlja radom baza podataka naziva se Sustav za upravljanje bazom podataka (eng.
Database Managment System, u nastavku DBMS). Radi se o softveru za spremanje i
dohvacanje podataka korisnika uz pridrzavanje odredenih sigurnosnih mjera. DBMS
omogucuje korisnicima kreiranje baze podataka prema vlastitim potrebama te omogucuje
istovremeni pristup i koriStenje podataka od strane viSe korisnika. Razlikujemo cetiri vrste

DBMS-a:
e Hijerarhijska baza podataka
e Mrezna baza podataka
¢ Relacijska baza podataka
e Objektno orijentirana baza podataka [4]

Osnovna razlika izmedu RDBMS i DBMS je u nacinu pohrane podataka. DBMS pohranjuje
podatke kao datoteke, dok RDBMS podatke pohranjuje u tablice [5].



1.2. Modeliranje podataka

Modeliranje podataka predstavlja fazu stvaranja podatkovnog modela za podatke koji se
spremaju u bazu podataka. Struktura takvog modela omogucava jednostavno definiranje
relacijskih tablica uz kori$tenje primarnih i stranih kljuceva, a glavni rezultat modeliranja
podataka bi trebala biti shema baze podataka koja pomaze vizualno predstaviti podatke i
njihovu povezanost. Model podataka omogucuje stvaranje baze podataka na tri razine, a to
su redom: konceptualna, logicka i fizi¢ka razina. Svaki od tih modela ima vlastitu ulogu u

procesu modeliranja baze podataka [4].

Konceptualno oblikovanje: predstavlja prvu fazu u izradi baze podataka i najcesce se
reprezentira kao skica na papiru, a rezultat je shema cijele baze podataka koja je sastavljena
od atributa, entiteta i veza, a nazivamo je konceptualnim modelom. Kod konceptualnog
oblikovanja naglasak je na intuitivnom povezivanju informacija te na jednostavnosti modela
kako bi ga korisnik mogao shvatiti na pravi nacin. Konceptualni model je jedna vrsta
nepotpune verzije baze, no ipak je vrlo vazno napraviti dobar model jer poslije moze do¢i
do promjena koje je lako implementirati na modelu, no problemi se mogu javiti tijekom

implementacije u aplikaciji [1].

Entitet (eng. Entity): predstavlja stvar, bice ili pojavu o kojoj zelim spremati podatke. Svaki
entitet sadrzi svoje atribute koji ga opisuju, a za naziv entiteta se uglavnom koristi imenica
u jednini [6]. Npr. entitet moze biti: KUCA (skup svih kuc¢a), STUDENT (skup svih
studenata), AUTOMOBIL (skup svih automobila)...

Atribut (eng. Attribute): predstavlja odredeno svojstvo entiteta. Svaka vrsta entiteta opisana
je skupom svojih atributa (obiljezja) [6]. Tako atributi za entitet STUDENT mogu biti:

mati¢ni broj, ime, prezime, godina studija itd.

Veza: odnos izmedu entiteta opisan je vezom ili relacijom. Veza se definira na razini tipova
entiteta. Razlikujemo viSe vrsta veza, a najceS¢e koriStene su binarne veze (eng. Binary
Relationship) koje su najjednostavnije i imaju vise funkcionalnosti, a funkcionalnost je
svojstvo koje nam govori moZe li se veza interpretirati kao preslikavanje iz skupa primjeraka
entiteta jednog tipa u skup primjeraka entiteta drugog tipa. Postoje tri vrste funkcionalnosti

koje su navedene u sljedecoj tablici [6].



OZNAKA

NAZIV

OPIS

1:1

Jedan naprema jedan

Svaki element prvog skupa moze biti povezan

najvise s jednim elementom drugog skupa [6].

1:N

Jedan naprema vise

Jedan element prvog skupa moze biti povezan s
vise elemenata drugog skupa. Istovremeno jedan
element drugog skupa moze biti povezan s

najvise jednim elementom prvog skupa [6].

M:N

Vise naprema vise

Jedan element iz jednog skupa moze biti povezan
s viSe elemenata drugog skupa. Takoder, jedan
element drugog skupa moze biti povezan s vise
elemenata prvog skupa. Ovakve veze nisu
pozeljne u bazama podataka, no s obzirom na to
da se Cesto pojavljuju, u tom slucaju se uvodi
novi entitet ¢iji je primarni klju¢ uglavnom

sastavljen od primarnih kljuceva glavnog entiteta

[6].

Tablica 1.1 Vrste binarnih veza

Za identifikaciju pojedinog entiteta koristimo primarne kljuceve (eng. Primary key).

Primarni kljuc¢ je jedinstveni atribut svakog entiteta koji je uglavnom predstavljen nekim

brojem koji ne moze biti dodijeljen drugom entitetu, kao npr. OIB osobe. Primarni klju¢ se

moze kreirati koriStenjem vise atributa i on se tada naziva kompozitni primarni klju¢ (eng.

Composite primary key).

Logicko oblikovanje: predstavlja drugu fazu u izradi baze podataka. Odabere se

odgovaraju¢i DBMS (npr. Oracle) te se stvore tablice prema izradenom konceptualnom

modelu. Cilj ove faze je stvoriti logicku shemu baze koja opisuje logi¢ku strukturu baze u

skladu s pravilima relacijskog modela podataka. Konceptualni model pruza apstraktan

pogled na podatke 1 njihove medusobne odnose, bez tehnickih detalja, dok logicki model

detaljnije definira strukturu podataka pripremajuci je za fizi¢ku implementaciju [1].




Fizicko oblikovanje: predstavlja trecu fazu u procesu izrade baze podataka. Glavni rezultat
ove faze je fizicka shema cijele baze koju nazivamo relacijskim modelom. U principu je
relacijska shema korisnicima manje razumljiva od konceptualne jer su u njoj entiteti i veze
medu njima pretvoreni u relacije. Kljuc jedne relacije koji je prepisan u drugu relaciju naziva
se strani kljuc¢. Ta shema je zapravo niz naredbi kojima se relacije iz logicke sheme
realiziraju kao tablice. Koriste¢i odabrani DBMS stvore se tablice prema specifikacijama iz
logickog modela ukljucujuéi stupce, tipove podataka, primarne i strane kljuceve. Definiraju
se ograni¢enja podataka kako bi se osigurala njihova to¢nost (npr. NOT NULL, UNIQUE,
VARCHAR, NUMBER). Nakon izrade i povezivanja tablica izraduje se DDL, dodjeljuju se

prava korisnicima i omogucuje korisnicki pristup i unos podataka u izradene tablice [1].

1.3. Oracle

Larry Ellison, Bob Miner i Edd Oates 1977. godine su pokrenuli konzultantsku tvrtku
Software Development Laboratories, koja je postala Relational Software, Inc. (RSI), koji
1983. postaje Oracle Systems Corporation, a kasnije samo Oracle Corporation. Oracle
Database (Cesto se naziva jo§ i Oracle DBMS, Oracle Autonomus Database) je vlasnicki
viSemodalni sustav za upravljanje bazom podataka koji razvija i prodaje Oracle Corporation.
Ime Oracle je nastao od projekta tvrtke Software Development Laboratories na kojem su
radili za ameri¢ku obavjestajnu agenciju CIA, kojem je ime bilo ,,Project Oracle”. 1979.
Oracle je predstavljen kao prvi komercijalno dostupan RDBMS baziran na SQL-u. Postoji
viSe verzija ovog sustava, a u ovom zavrSnom radu je koriStena verzija ,,Oracle Database
11g Express Edition* koja je javno dostupna i besplatna. U Oracle Database, shema baze
podataka predstavlja zbirku logickih struktura podataka, a korisnik baze podataka posjeduje
shemu baze podataka koja ima isto ime kao korisni¢ko ime. NajvaZzniji objekti baze podataka
su tablice i indeksi. Tablica se definiraimenom i skupom redaka, dok je svaki redak definiran
nazivom, vrstom podatka te veli¢inom koju taj podatak moze imati. Tijekom formiranja
redaka moZemo koristiti posebna ograni¢enja integriteta poput ograni¢enja NOT NULL koje
osigurava da taj redak sadrzi neku vrijednost, odnosno da ne bude prazan. Indeksi nam
omogucavaju ucinkovito lociranje trazenih redaka u bazi podataka $to nam posebno olakSava
pretrazivanje kod upita za odredeni redak ili skup redaka. Osim ve¢ spomenute koristene
verzije sustava, u radu ¢e jo$ biti koriStena dva alata: Oracle SQL Developer ¢ija je svrha

pruzanje grafickog sucelja za upravljanje objektima baza podataka i Oracle SQL Data



Modeler s pomocu kojeg korisnici kreiraju baze (crtaju, kreiraju, analiziraju modele baze

podataka) [7].

1.4. Pogledi

Pogled (eng. View) nam zapravo predstavlja virtualnu tablicu koja se temelji na jednoj ili
viSe tablica. Ta tablica fizi¢ki ne postoji i ne pohranjuje nikakve podatke. Moze se izvrsiti
svaki put kada se pozove, a stvara se upitom koji povezuje jednu ili viSe tablica. Svaki
pravilan SQL upit se moze koristiti u pogledu [8]. Pogled se jednostavno moze zamisliti kao
upit spremljen pod jednim nazivom u bazi podataka. Takoder se naziva i nematerijalizirani
pogled kako bi se razlikovao od materijaliziranog pogleda koji sadrzi podatke. Pogledi se ne
azuriraju izravno, ali promjene u tablicama podataka se odrazavaju u prikazu tako da pogled
uvijek ispisuje najnovije rezultate podataka. Mogu se koristiti na svakom mjestu gdje se
koriste 1 tablice, tako ith moZemo koristiti u klauzuli FROM naseg SQL upita te u naredbama
INSERT, UPDATE ili DELETE. Za izradu pogleda mozemo koristit Schema Manager ili
naredbu:

CREATE VIEW ViewName AS SelectQuery

ViewName oznacava ime koje Zelimo dodijeliti pogledu, a SelectQuery oznacava upit kojim
¢emo povezati podatke jedne ili viSe tablica. Konkretni primjer stvaranja pogleda ¢e biti

prikazan u nastavku ovog rada.

Pogled se ne moze odbaciti izjavom DROP TABLE nego moramo Koristiti DROP VIEW

izjavu.

DROP VIEW ViewName

Pogledi imaju brojne prednosti poput izolacije podataka i kontrole pristupa tako da korisnici
nemaju direktan pristup osnovnim tablicama tj. dozvoljava im se pristup samo odredenim
podacima putem pogleda, zatim poboljsanje citljivosti koda i pojednostavljenje slozenih
SQL upita tako Sto enkapsuliraju slozene SQL upite 1 skrivaju ih iza jednostavnih naziva $to

nam je jako korisno kod upita koje je potrebno ¢esto izvrSavati [9].



1.5. Materijalizirani pogledi

Materijalizirani pogledi (eng. Materialized views) su u principu vrlo sli¢ni pogledima, a
njihova glavna razlika je ta da materijalizirani pogled, za razliku od pogleda, pohranjuje
rezultate napisanog upita u fizicku tablicu u bazi podataka. To nam omogucava brzi pristup
bazi podataka u odnosu na koriStenje pogleda. Podaci koji se prikazuju pozivanjem
materijaliziranog pogleda ve¢ su unaprijed izraCunati i pohranjeni i tu se javlja glavni
problem koriStenja materijaliziranih pogleda u sustavima u kojima se podaci u bazama
podataka vrlo ¢esto mijenjaju. Materijalizirane poglede je potrebno Cesto azurirati ukoliko
zelimo biti sigurni da imamo najnovije podatke koje dohva¢amo Zeljenim upitom. Neke baze
podataka zahtijevaju njihovo ru¢no osvjezavanje, dok je nekoliko njih implementiralo
automatsko azuriranje [10]. Sto se ti¢e Oracle Database, koji je koristen u ovom radu, on
ima mogucénost da se materijalizirani pogledi mogu postaviti na ru¢no osvjezavanje, na
osvjezavanje prema rasporedu ili ako SQL ispunjava odredene zahtjeve moguce je 1
automatsko osvjezavanje. Najvece prednosti materijaliziranih pogleda su u slu¢aju kada je
slozeni SQL upit potrebno izvrsavati vise puta te kada je vrijeme izvrSavanja samog upita
iznimno sporo. Tada se materijaliziranim pogledom, s obzirom na to da se ponasa kao jedna
tablica, podaci mogu puno brZe dohvatit, a Cesto se koriste za izradu izvjeStaja za koje nisu
nuzni trenutni podaci, nego zbirni podaci na razini npr. dana, mjeseca... Za izradu

materijaliziranog pogleda takoder mozemo koristiti ili Schema Manager ili naredbu:

CREATE MATERIALIZED VIEW MatViewName AS SelectQuery

MatViewName oznacava ime koje dodjeljujemo izradenom materijaliziranom pogledu, a

SelectQuery predstavlja upit kojim zelimo dobiti podatke iz jedne ili vise tablica.

Za brisanje materijaliziranog pogleda koristimo naredbu:

DROP MATERIALIZED VIEW MaterializedViewName

Konkretni primjer stvaranja materijaliziranog pogleda na oba nacina bit ¢e prikazan u

nastavku rada.



1.6. Pohranjene procedure

Pohranjena procedura (eng. Stored pocedure) predstavlja potprogram dostupan aplikacijama
koje pristupaju sustavu upravljanja relacijskom bazom podataka. Pohranjene procedure
imaju tri dijela:

e deklaracija (declaration) — definira ime pohranjene procedure

e tijelo (body) — definira gdje se pise kod

e iznimka (exception) — definira vrstu pogresaka koje se mogu dogoditi

Takoder, one mogu primati parametre prilikom pozivanja, a razlikujemo dva tipa

parametara:

e Formalni (engl. formal) - predstavljaju dio deklaracije pohranjene procedure i

vracaju vrijednosti u stvarne parametre u potprogramu

e Stvarni (engl. actual) - argumenti iz bloka potprograma koji daju podatke
pohranjenoj proceduri; njihova prisutnost ima znacenje samo u kontekstu bloka

potprograma
Formalni parametri mogu imati tri moda:

e IN — definira formalni parametar kao ulaznu varijablu za pohranjeni potprogram;

ovaj tip se moze samo Citati

e OUT - definira formalni parametar kao spremnik za vracanje vrijednosti u njemu

odgovarajuci parametar; moze biti varijabla

e [N OUT — definira formalni parametar kao spremnik varijablu koja se moze koristiti
kako unutar izraza, tako i1 kao dodijeljene vrijednosti koje on vra¢a odgovaraju¢em

stvarnom parametar

Za stvaranje pohranjene procedure koristimo izraz: CREATE PROCEDURE nakon kojeg
definiramo naziv procedure, njene parametre, lokalne varijable te begin-end blok koji sadrzi
njen kod i obraduje eventualne iznimke. Za modifikaciju pohranjene procedure postoje dva
nac¢ina. U prvom nacinu je svaki put moramo odbaciti S pomocu naredbe DROP
PROCEDURE. Taj nacin izmjene se koristi kako bi se sprijecile slucajne modifikacije
pohranjenih procedura. Drugi nacin je koristenjem izraza CREATE OR REPLACE kojim ¢e
pohranjene procedure, ako postoje, biti odbacene i ponovno stvorene [8]. Oracle Database
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Express Edition (u nastavku Oracle Database XE) omogucava pohranjivanje programa u
bazu podataka. To svojstvo nam daje moguénost pisanja i testiranja ¢esto potrebnog koda
jednom, a zatim pristupanje tom kodu iz bilo koje aplikacije kojoj je taj kod potreban. Takav
kod u programskim jezicima nazivamo procedurom. U kontekstu baze podataka, poput
Oracle Database, procedure su dio PL/SQL jezika i koriste se za izvrSavanje specifi¢nih
operacija unutar baze podataka. Pohranjene procedure mogu se kompajlirati i pohraniti u
Oracle Database XE te ¢e tako spremljene biti spremne za izvrSavanje kad to bude potrebno.
Tako pohranjene procedure mogu se referencirati ili pozivati neograni¢en broj puta od strane
razli¢itih aplikacija. Procedure i funkcije stvorene izvan paketa nazivaju se pohranjeni ili
samostalni potprogrami, odnosno paketirani potprogrami ukoliko su definirane unutar
paketa. Najveca prednost procedura je njihovo organiziranje koda u modularne dijelove, $to

nam olak8ava ¢itanje, odrzavanje i ponovno koristenje koda [11].

Konkretni primjer stvaranja pohranjene procedure bit ¢e opisan u drugom poglavlju ovog

rada.
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2. lzrada projekta

Nakon $to smo se upoznali s teorijskim dijelom vezanim za relacijske baze podataka te
radom s Oracle alatom, mozemo krenuti na izradu prakti¢nog dijela. Za potrebe ovog
projekta izradena je relacijska baza podataka pomoc¢u Oracle alata. Nakon izrade modela u
Oracle SQL Developer Data Modeler-u (u nastavku Data Modeler) slijedilo je pisanje upita
u Oracle SQL Developer-u (u nastavku SQL Developer) te optimizacija upita koristenjem
pogleda i materijaliziranih pogleda i na kraju izrada pohranjene procedure. Fokus je bio na
usporedbi vremena izvr§avanja koriStenjem pogleda i materijaliziranih pogleda. Izradene su
dvije verzije baze podataka. U prvoj verziji koristeno je 1000 podataka, dok je u drugoj
koristeno 1 000 000 podataka. Svaki od koriStenih upita izvrSen je minimalno pet puta kako
bismo bili sigurni da sporedna izvrS§avanja nisu utjecala na vrijeme potrebno za izvrSavanje

upita baze podataka koje je dobiveno kao rezultat.

2.1. Specifikacije sustava

U danasnjem svijetu, mnogi ljudi biraju da naruce jelo putem dostave hrane, nazivajuci
restoran ili koriste¢i aplikaciju za naru¢ivanje. Izradena baza bi omogucavala pracenje online
narudzbi iz raznih restorana i dostavu te narudzbe. Tijekom procesa realizacije baze fokus
je bio izraditi bazu podataka koja ¢e voditi podatke vezane za dostavljacke tvrtke, klijente,
pojedine restorane te za narudzbe poslane iz tih restorana. Kako bi korisnik mogao obaviti
online narudzbu prvo mora odabrati Zeljenu dostavljacku tvrtku. Nakon odabira tvrtke,
korisniku su ponudeni restorani za koje su navedene odredene karakteristike ovisno o ponudi
jelovnika. Korisnik bira iz kojega od ponudenih restorana Zeli naruciti hranu te iz ponudenog
jelovnika bira koju vrstu hrane Zeli i Zeli li uz hranu odabrati i neko pice ili dodatak jelu.
Odabirom zeljenih stavki stvara se narudzba na kojoj moze biti vise artikala. Ukoliko je
narudZzba uspje$no odabrana korisniku se mora omoguciti da odabere koji nacin pla¢anja

zeli.

12



2.2. Modeliranje podataka

Prilikom izrade modela podataka koriStene su informacije iz stvarnoga svijeta te su na
temelju njih formirani entiteti, a za svaki entitet su napisana svojstva, odnosno atributi.
Proces modeliranja podataka imao je tri faze koje su ukljucivale izradu konceptualnog
modela, logickog modela i na kraju izradu relacijskog modela. Prije prelaska na formiranje

modela navest ¢u entitete koristene u izradi baze, a zatim prikazati izradu pojedinog modela.

2.2.1. Entiteti

Narudzba

Ovaj entitet nam daje informacije o konkretnoj narudzbi, sredi$njoj to¢ki ovoga modela.
Jedinstvena je i sadrzi informacije potrebne da bi se narudzba mogla uredno izvrsSiti, poput
identifikacijskog broja narudzbe, datuma izvrSene narudzbe, njezine cijene, adresu dostave,
mogucée napomene kupca te informacije o placanju i isporuci narudzbe. Tablica olakSava
proces obrade narudzbi i upravljanje svakom od njih. U relaciji je s entitetima Kupac, Vrsta

placanja, Mjesto, Dostavljac, Restoran i Stavke.
Kupac

Ovaj entitet oznacava korisnika koji pokre¢e narudzbu te daje potrebne informacije o njemu
koje su vazne za dostavu, poput imena, prezimena i telefonskog broja. Takoder, ovisno o
zeljama kupca entitet moze sadrzavati odredenu napomenu vezanu za njega, kao §to bi
primjerice bila napomena o alergijama koje kupac ima. Tablica omogucava pracenje

informacija o svakom kupcu. U relaciji je s entitetom Narudzba.
Restoran

Restoran je entitet koji sadrzi glavne informacije o dostupnim restoranima. Atributi sadrzani
u ovoj tablici su naziv i adresa restorana. Tablica omogucéava korisnicima pregled mogucih
opcija te uz pomo¢ dostupnih informacija olakSava njihov odabir restorana. Tablica je u
relaciji s entitetom Recenzija kako bi bile vidljive recenzije kojima su kupci vrednovali
usluge restorana te s entitetom Karakteristika u kojem je navedena glavna karakteristika

restorana.

13



Karakteristika

Svaki restoran ima svoju glavnu karakteristiku s obzirom na jelovnike koje spremaju npr.
restoran kineske hrane, restoran brze hrane, restoran bezglutenske hrane itd. Ova tablica
omogucuje korisnicima da pregledaju i filtriraju restorane na temelju njihovih karakteristika,
Sto olakSava odabir restorana prema osobnim preferencijama ili zahtjevima. Povezivanjem
tablice Karakteristika s tablicom Restoran omogucuje se prac¢enje karakteristike odredenog

restorana.
Mjesto

Entitet Mjesto sadrzi informacije o mjestu dostave narudzbe i mjestu u kojem se nalazi

restoran. Tablica sadrzava atribut naziv, a u relaciji je s entitetima Narudzba i Restoran.
Vrsta pla¢anja

S obzirom na to kako se radi o online naru¢ivanju korisniku je takoder omoguceno da izabere
zeli 1i placanje takoder obaviti online ili pak platiti gotovinom prilikom preuzimanja

narudzbe. Tablica sadrzi atribut naziv pla¢anja. Entitet je povezan s entitetom Narudzba.
Stavke

Entitet Stavke omogucuje pracenje detalja o pojedinacnim artiklima koje kupci odabiru. S
obzirom na to da jedna narudzba moze sadrzavati vise jela, pi¢a i dodataka, a svi oni mogu
biti na viSe narudzbi, ovaj entitet ih povezuje te tvori jednu tablicu 1 omogucuje dodavanje
viSe artikala iste vrste. Tablica sadrzi informaciju koli¢ine odabranih artikala. U relaciji je s

entitetima Dodatak, Jelo, Piée i Narudzba.
Jelo

Entitet koji sadrzi informacije o razli¢itim jelima koja su dostupna za narudzbu u pojedinom
restoranu. Tablica omogucuje korisnicima pregled dostupnih jela te olakSava njihov odabir.

Sadrzi atribute o nazivu jela i njegovoj cijeni. U relaciji je s entitetima Tip jela i Stavke.
Tip jela

Kako bi se korisniku olak$ao odabir jela, jelovnik je podijeljen prema tipu jela. Entitet sadrzi

atribut s kategorijom jela, a u relaciji je s entitetom Jelo.

14



Pice
Entitet koji olakSava odabir pica koje kupac zeli uz svoj obrok te pruza informacije o nazivu

i cijeni pojedinog pica kojeg restoran nudi. U relaciji je s entitetom Stavke.
Dodatak

Ovaj entitet omogucava korisniku opciju dodavanja priloga uz naruceno jelo. Sadrzi

informacije o nazivu i cijeni pojedinog dodatka. Entitet je u relaciji s entitetom Stavke.
Dostavljac

U entitetu Dostavljac nalaze se podaci o osobi koja obavlja dostavu narudzbe. Povezivanjem
entiteta Dostavlja¢ s entitetom Narudzba omogucava se pracenje kojem dostavljacu je

dodijeljena odredena narudzba. Entitet je povezan s entitetima Narudzba, Tvrtka i Vozilo.
Tvrtka

Entitet Tvrtka je entitet koji sadrzi informacije o dostavljaju¢im tvrtkama koje pruzaju usluge
dostave hrane putem online narudzbe. Ova tablica omogucuje pracéenje dostupnih
dostavljackih tvrtki navodec¢i njihov naziv kao atribut. Takoder, omoguéuje pridruzivanje
dostavljaca odredenoj tvrtki. Povezivanjem entiteta Tvrtka s entitetom Dostavijac

omogucava se pracenje U kojoj tvrtki je zaposlen odredeni dostavljac.
Vozilo

Entitet Vozilo sadrzi informacije o vozilima koja se koriste za dostavu hrane. Obuhvaca
vrstu vozila (npr. automobil, bicikl, skuter) te je u relaciji s entitetom Dostavijac¢ ¢ime je
omoguceno pridruZivanje vozila odredenim dostavljatima kako bi se olakSalo pracenje

dostave.

Recenzija

Svaki kupac ima moguénost ostaviti recenziju za narudzbu u obliku ocjene ili komentara.
Sadrzi atribute komentar, ocjena i datum objave. Povezana je s entitetom Narudzba.

2.2.2. Konceptualni model

Pocetak realizacije projekta zapravo se odnosio na izradu konceptualnog modela baze
podataka koji je izraden na papiru i U principu predstavlja shemu baze sa svim potrebnim

entitetima, atributima te vezama izmedu svih entiteta. Daje nam dobar pregled u sustav kojeg
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zelimo §to jednostavnije i intuitivnije izraditi. Na slici su prikazani svi prethodno navedeni

entiteti, njihovi atributi i medusobna povezanost entiteta.

Slika 2.1 Konceptualni model baze podataka Dostava hrane

Na slici se vidi isprekidana veza izmedu entiteta Dodatak i1 entiteta Stavke, ¢ime je

postavljeno da je dodatak opcionalan za kupca. Isto vrijedi i za entitete Pi¢e i Recenzija .
2.2.3. Logicki model

Nakon izrade konceptualnog modela, po uzoru na njega slijedila je izrada logickog modela
koji nam prikazuje detaljniju strukturu podataka. Logic¢ki model predstavlja tablice povezane
odredenim vezama. Za razliku od konceptualnog modela, logi¢ki model nam prikazuje
tablice iz kojih mozemo is¢itati primarne kljuceve, atribute i njihova svojstva, no nisu
vidljivi strani kljucevi kao ni tipovi podataka. Primarni kljucevi imaju oznaku #. Mozemo
vidjeti oznake za opcionalne parametre kao $to su parametri za atribut Napomena u tablici

Kupac, zatim za atribute Komentar i Ocjena u tablici Recenzija itd.
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Slika 2.2 Logi¢ki model baze podataka Dostava hrane

2.2.4. Relacijski model

Zavr$na faza u razvoju modela baze podataka bila je izrada relacijskog modela. Relacijski
model najdetaljnije prikazuje strukturu baze podataka. Omogucava nam uvid u tip podatka
pojedinog atributa te njegova ogranic¢enja. Takoder, vidljivi su nam primarni i strani klju¢evi
za pojedinu tablicu, tako primjerice vidimo da centralna tablica Narudzbe ima najvise stranih
kljuceva zbog svoje povezanosti s ostalim tablicama. Primarni klju¢evi imaju oznaku P, dok
strani kljucevi imaju oznaku F. U tablici Narudzbe je takoder prikazana oznaka
jedinstvenosti atributa Sifra, a time je sprijeeno da dvije narudzbe imaju istu Sifru kako ne
bi doslo do problema zbog dostave pogresne narudzbe. Tipovi podataka koje sam koristila

su: numeric, datatime, bit, varchar i timestamp.
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Slika 2.3 Relacijski model baze podataka Dostava hrane

2.3. lzrada baze podataka

2.3.1. lzrada DDL-a

Nakon kreiranja svih modela idu¢i korak bio je izrada DDL-a (Data Definition Language)
koji ¢e se izvrsiti u SQL Developeru kako bismo iz modela dobili relacijsku bazu podataka.
Time se omogucéuje unos podataka u bazu, pisanje i izvrsavanje razli¢itih upita nad tim
podacima. Budu¢i da u Oracle-u ne postoji ugradeni tip podataka za primarne kljuceve, prije
kreiranja DDL-a potrebno je svim primarnim klju¢evima napraviti sekvencu (eng. sequence)

i okidac (eng. trigger).

Sekvence su sheme objekata u bazi podataka koji se koriste za generiranje primarnog kljuca
svaki put kada se sekvenca pozove. Na taj nacin se osigurava jedinstvenost svakog kljuca
[1].

Okidaci se pokrecu pokretanjem DML akcija u tablici: azuriranje (UPDATE), upisivanje
(INSERT) i brisanje (DELETE). Osiguravaju kontrolu nad bazom podataka i odrzavaju

sinkronizirane tablice [1].

Odaberemo opciju autoincrement i1 definiramo vrijednost kojom zapocinje oznaCavanje

primarnih kljuceva te vrijednost za koju ¢e se oni povecavati (u ovom primjeru oznacavanje
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zapocinje s 1 i svaki put kada se pozove sekvenca ta vrijednost ¢e se povecati za 1) (Slika

2.4),

¢ Column Properties - ID_Kupac x
General [
Default and Constraint Auto Increment
Security Generate WHEN NULL -
UI Defaults
Permitted Subtypes Start With 1
Comments
Comments in RDBMS Increment By B
MNotes
Min V.
Impact Analysis -
Measurements Max Value
Change Requests
Responsible Parties Cyde e, -
Documents Definiranje
Dynamic Praperties Dsatie Cache sekvenciji hd
User Defned Properties Cache okidaca
Summary
Order -
Sequence Name lPAC_SEQ
Trigger Name KUPAC_TRG
Generate Trigger I
oK Apply Cancel Help

Slika 2.4 Definiranje sekvenci i okidaga

Svaka sekvenca 1 okida¢ moraju imati svoje ime, a u ovom slu¢aju imena su definirana tako
da prvi dio imena sadrzi ime entiteta i nastavak ,, SEQ* za sekvencu, odnosno ,, TRG* za
okidac.

DDL datoteku kreiramo klikom na ikonu Generate DDL u SQL Modeleru. Generiramo

traZzeni DDL koji predstavlja kod za kreiranje svih entiteta, atributa, sekvenci 1 okidaca nasSe

baze podataka (Slika 2.5).
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{4 DDL File Editor - Oracle Database 11g = m} X

[oracke Database 119 ~| Relational_1 ~| Generate Clear

L I S
|

8
9|= CREATE TABLE Dodaci

10 (

12 ID_Dodatak NUMBER (4) NOT NULL ,

12 Naziv VARCHAR2 (100) NOT NULL ,
13 Cijena NUMBER (5,2) NOT NULL
14 | )2

15| |ALTER TABLE Dodaci ADD CONSTRAINT Dodaci PK PRIMARY KEY ( ID_Dodatak ) ;
16

17|

18|=) CREATE TABLE Dostavljaci

18 (

20 ID Dostavljac  NUMBER (2) NOT NULL ,
21 Ime VARCHAR2 (50) NOT NULL ,
22 Prezime VARCHARZ (50) NOT NULL ,
23 Sifra NUMBER (4) NOT NULL ,
24 Tvrtke_ID_Tvrtka NUMBER (2) NOT NULL ,

25 Vozila_ID_Vozilo NUMBER (2) NOT NULL

26 ) :

27| /ALTER TABLE Dostavljaci ADD CONSTRAINT Dostavljaci_PK PRIMARY KEY ( ID_Dostavljac ) 7
28| /ALTER TABLE Dostavljaci ADD CONSTRAINT Dostavljaci_Sifra UN UNIQUE ( Sifra ) ;

Save Find Close

i

Slika 2.5 IzvrSavanje DDL-a

2.3.2. lzrada korisnika i veze

Nakon $to je u SQL Modeleru kreiran DDL, u SQL Developeru stvaramo novog korisnika i
dajemo mu ovlasti kojima ¢e mu biti dopusteno izvrSavanje operacija nad bazom podataka.
Novom korisniku dodjeljujemo njegovo korisnicko ime, u ovom slucaju to je

DOSTAVA_HRANE i lozinku dostava koji ¢e mu biti potrebni prilikom spajanja da bazu.

Worksheet Query Builder
= CREATE USER DOSTAVA HRANE IDENTIFIED BY dostava

Pt

CREATE SESSION, ALTER SESSION, CREATE DATABASE LINK,
CREATE MATERIALIZED VIEW, CREATE PROCEDURE, CREATE
PUBLIC SYNONYM, CREATE ROLE, CREATE SEQUENCE, CREATE
SYNONYM, CREATE TABLE, CREATE TRIGGER, CREATE TYPE,
CREATE VIEW, UNLIMITED TABLESPACE

to DOSTAVA_HRANE

Slika 2.6 Kreiranje korisnika

20



Nakon kreiranja korisnika i dodjele ovlasti, potrebno je izvrsiti prijavu na novog korisnika.

@ New / Select Database Connection X
Connection Name Connection Details Connection Name DOSTAVA_HRANE
SYSTEM SYSTEM@//localhost:152...| Username IDOSTAVA_HRANE
Password sssseee

[ ] savePassword [J  Connection Color

Oracle

Connection Type |Basic v‘ Role ‘»defaun vJ

Hostname localnost |
Port 1521 |
?) SID !xe ‘
") Service name[ |

[T] 0s Authentication | | Kerberos Authentication  Advanced...

Status : Success

Help Save Clear Test Connect Cancel

Slika 2.7 Prijava na novog korisnika

Nakon prijave novog korisnika slijedi izvrSavanje prethodno generiranog DDL-a tako da
kod iz generirane datoteke DDL-a kopiramo, a zatim zalijepimo u Worksheet novog
korisnika.

(&l script Output x
# ¢ H B B | Task completedin 1,702 seconds

Sequence DODATAK SEQ created.

Trigger DODATAK TRG compiled

Slika 2.8 Izvrsavanje DDL-a

Nakon svih ovih koraka baza podataka je kona¢no izradena te jo$ preostaje popuniti bazu
podacima. S obzirom na to da je fokus izrade projekta na optimizaciji, odnosno usporedbi
vremena potrebnog za izvr$avanje upita koristenjem pogleda (eng. Views) i materijaliziranih
pogleda (eng. Materialized Views), potrebne su razlicite koli¢ine podataka koje ¢e biti
spremljene u bazi i nad kojima ¢emo testirati brzinu izvrSavanja. Iz tog razloga su

napravljene dvije kopije baze te je za svaku uvezena csv datoteka s razli¢itim brojem

21



podataka. S obzirom na to da je tablica Narudzbe centralna tablica, pri uvozu podataka
najveci fokus je bio na popunjavanju upravo te tablice, pa tako jedna verzija baze podataka

sadrzi 1000 narudzbi, dok druga verzija sadrzi 1 000 000 narudzbi.

2.4. lzrada pogleda

Nakon kreiranja baze podataka i uvoza podataka slijedila je izrada pogleda. Pogledi se mogu
kreirati na dva nacina. Prvi na¢in ¢emo prikazati kreirajuci pogled pomocu grafickog sucelja.
Padajuéi izbornik u Developeru sadrzi popis objekata koje mozemo stvoriti. Odabirom
Views otvara se prozor Create View u kojem kreiramo pogled unoSenjem imena u okvir

Name, a zatim upisujemo upit u okvir za tekst (Slika 2.9).

B Create View

Schema: | DOSTAVA_HRANE_MILIJUN hd

Neme:  [VIEW_DODACI_KARTICNO

SQLQuery  Propertes  Comment  DDL
SOL Statement:
3) Create

CREATE VIEW VIEW_IX
AS SELECT k.IME, d

d.ID_DODATAK) AS "BROJ NARRUDZBI", SUM(d.CIJENA) AS "UKUPNA_CIJENA", %-'.NAZ:V AS "VRSTA_PLACANJA", t.NAZIV AS "NAZIV_TVRIKE"

A ID_VRSTA
DOSTAVLJACI_ID_DOSTAVLJAC

Slika 2.9 Kreiranje pogleda- grafi¢ko sucelje

U ovom primjeru napisan je upit pod nazivom VIEW_DODACI_KARTICNO koji spaja
ukupno 6 tablica, a daje nam popis kupaca koji su neki dodatak narucili vise od jednoga puta
1 narudzbu platili online, odnosno karti¢no. Takoder se ispisuje ukupna cijena tih dodataka

i naziv tvrtke koja je obavila dostavu.

Drugi nacin izrade ovakvog pogleda bio bi koristenjem naredbe 'CREATE VIEW' u SQL
Worksheet-u. Nakon nje slijedi navodenje imena pogleda te pisanje Zeljenog upita (Slika
2.10).
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Worksheet Query Builder

© CREATE VIEW VIEW_DODACI_KARTICNO
AS SELECT k.IME, d.NAZIV, COUNT(d.ID DODATAK) AS "BROJ NARUDZBI", SUM(d.CIJENA) AS "UKUPNA_CIJENA",
v.NAZIV AS "VRSTA_PLACANJA", t.NAZIV AS "NAZIV_TVRTKE"
FROM KUBCI k
INNER JOIN NARUDZBE n ON n.KUPCI_ID KUPAC = k.ID_KUPAC
INNER JOIN STAVKE s ON s.NARUDZBE_ID_NARUDZEA = n.ID_NARUDZEA
INNER JOIN DODACI d ON d.ID DODATAK = s.DODACI_ID DODATAK
INNER JOIN VRSTE_PLACANJA v ON n.VRSTE_PLACANJA_ID VRSTA = v.ID_VRSTA
INNER JOIN DOSTAVLJACI o ON o.ID_DOSTAVLJAC = n.DOSTAVLJACI_ID DOSTAVLJAC
INNER JOIN TVRTKE t ON t.ID_TVRTKA = o.TVRTKE_ID_TVRTKA
GROUP BY d.NAZIV, v.NAZIV, k.IME, t.NAZIV
HAVING COUNT (d.ID_DODATAK) > 1 AND v.NAZIV LIKE 'Karti&no';

Slika 2.10 Kreiranje pogleda-Worksheet

Kreiranjem pogleda smo zapravo dobili virtualnu tablicu koja se sastoji od rezultata
napisanog upita koji dohvaca podatke iz 6 razli€itih tablica. Tablica takoder sadrzi stupce
koji nam daju informacije moze li se pomocu pogleda nesto nadodati, obrisati ili azurirati

originalnim tablicama (Slika 2.11).

CETey L, - iR

Columns Data |Grants | Dependencies | Details | Triggers |SQL

7 ) - actions...
' { coLUMN_NAVE |{} DATA_TYPE | {} NULLABLE [DATA_DEFAULT |{} coLuMN_ID | COMMENTS |{} INSERTABLE |} UPDATABLE |{} DELETABLE |
11 VARCHAR2 (50) No (null) 1(null) KO No NO
2 NAZIV VARCHAR2 (100) No (null) 2 (null) HO NO NO
3 BROJ NARUDZBI NUMBER Yes (null) 3 (mull) KO No NO
4 UKUPNA_CIJENA NUMBER Yes (null) 4 (null) NO NO NO
S VRSTA_PLACANJA VARCHARZ (S0) No (null) S (null) KO NO NO
6 NAZIV_TVRTKE VARCHAR2(S50) No (null) € (null) NO NO NO

Slika 2.11 Tablica nastala kreiranjem pogleda
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2.5. Izrada materijaliziranih pogleda

Za izradu materijaliziranih pogleda takoder koristimo dva nacina. Izradujemo ih na sli¢an
nacin kao i poglede. Prvi nacin je pomocu grafickog sucelja i odabirom Materialized Views.
Otvara nam se prozor poput onoga za izradu pogleda te unosimo ime u okvir Name, a u okvir

za tekst upisujemo zeljeni upit (Slika 2.12).

@ Create Materialized View

Schema: [DOSTAVA_HRANE_MILIUN -

Name: [MVIEW_DODACI_KARTICNO |

SQL Query Refresh Options ~ Properties ~ Storage  Indexes  Partions  Comment  DDL

SQL Statement:
3) Create

[cREATE MATERTALIZED VIEW MVIEW DODACI_KARTICNO AS

|SELECT x.IME, d.NAZIV, COUNT(d.ID_DODATAK) AS "BROJ NARUDZBI", SUM(d.CIJENA) AS "UKUPNA_CIJENA", v.NAZIV AS "VRSTA PLACANJA", t.NAZIV AS "NAZIV_TVRTKE"
FROM KUPCI k

INNER JOIN NARUDZBE n ON n.KUPCI_ID_KUPAC = k.ID_KUPAC

INNER JOIN STAVKE s ON s.NARUDZBE_ID_NARUDZBA = n.ID NARUDZBA

INNER JOIN DODACI d ON d.ID_DODATAK = s.DODACI_ID DODATAK

INNER JOIN VRSTE_PLACANJA v ON n.VRSTE_PLACANJA_ID_VRSTA = v.ID_VRSTA
INNER JOIN DOSTAVLJACI o ON o.ID_DOSTAVLJIAC = n.DOSTAVLIACI_ID_DOSTAVLJAC
INNER JOIN TVRTKE t ON t.ID_TVRTKA = o.TVRTKE_ID_TVRTKA

GROUP BY d.NAZIV, v.NAZIV, k.IME, t.NAZIV

HAVING COUNT(d.ID_DODATAK) > 1 AND v.NAZIV LIKE 'Karti&no';

Slika 2.12 Kreiranje materijaliziranog pogleda- graficko suéelje

Drugi nain je gotovo isti kao kod izrade pogleda, samo uz naredbu 'CREATE
MATERIALIZED VIEW' u SQL Worksheet-u, nakon koje slijedi navodenje imena za

materijalizirani pogled te pisanje zeljenog upita (Slika 2.13).

& DOSTAVA_HRANE MILIUN
PEO-BR RR Gugds
Worksheet Query Builder

©/CREATE MATERTALIZED VIEW MVIEWL AS
SELECT k.IME, d.NAZIV, COUNT(d.ID_DODATAK) AS "BROJ NARUDZBI", SUM(d.CIJENA) AS "UKUPNA CIJENA",
v.NAZIV AS "VRSTA PLACANJA", t.NAZIV AS "NAZIV_TVRTKE"
FROM KUBCI k
INNER JOIN NARUDZBE n ON n.KUPCI_ID_KUPAC = k.ID_KUPAC
INNER JOIN STAVKE s ON s.NARUDZBE_ID NARUDZBA = n.ID_NARUDZEA
INNER JOIN DODACI d ON d.ID DODATAK = s.DODACI_ID_DODATAK
INNER JOIN VRSTE_PLACANJA v ON n.VRSTE_PLACANJA_ID VRSTA = v.ID_VRSTA
INNER JOIN DOSTAVLJACI o ON o.ID_DOSTAVLJAC = n.DOSTAVLJACI_ID_DOSTAVLJAC
INNER JOIN TVRTKE t ON t.ID TVRTKA = o.TVRTKE_ID_TVRTKA
GROUP BY d.NAZIV, v.NAZIV, k.IME, t.NAZIV
HAVING COUNT (d.ID_DODATAK) > 1 AND v.NAZIV LIKE 'Kartiéno';

Slika 2.13 Kreiranje materijaliziranog pogleda- Woksheet
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Izradom materijaliziranog pogleda dobijemo gotovo istu tablicu kakvu smo dobili i izradom

pogleda (Slika 2.14). Glavna razlika u ovim tablicama je zapravo prethodno spomenuto

osvjezavanje podataka koje te tablice prikazuju. Materijalizirani pogledi pohranjuju rezultate

upita, $to omogucuje brzi pristup podacima bez potrebe za njihovim ponovnim

izraCunavanjem, dok pogledi svakim pozivanjem ponovno izvrSavaju upit i daju najnovije

podatke iz tablica.

€8 MVIEW_DODACI_KARTICNO

Columns  Data | Indexes | Grants | Dependencies | Details | SQL

A 7 ) ~ Actions...
COLUMMN_MNAME DATA_TYPE NULLABLE [DATA_DEFAULT |2¢ COLUMN_ID COMMENTS
1 IME .T'."IiR: AR2 (50 BYIE) No {(null) l. (null)
2 NAZIV VARCHARZ (100 BYTE) No {null) 2 (null)
3 BROJ NARUDZBI NUMBER Yes {null) 3 (null)
4 UKUPNA_CIJENA NUMBER Yes {null) 4 (null)
5 VRSTA_PLACANJA VARCHAR2 (50 BYIE) No {null) 5 (null)
6 NAZIV_TVRTKE VARCHAR2 (50 BYIE) No {(null) € (null)

Slika 2.14 Tablica nastala kreiranjem materijaliziranog pogleda

2.6. lzvrSavanje pogleda i materijaliziranih pogleda

2.6.1. Specifikacije racunala

Na izvrSavanje upita u Oracle SQL Developeru mogu utjecati i hardverske specifikacije

racunala na kojem se baza izvrSava, kao $to su tip i brzina procesora, koli¢ina RAM-a itd.

Na primjer, procesori visoke brzine mogu ubrzati obradu zahtjevnih upita, dok veée koli¢ine

RAM-a omogucuju bazi da efikasnije manipulira velikim skupovima podataka. Prije same

usporedbe izvrSavanja vidjet ¢emo neke od specifikacija koriStenog racunala u sljedecoj

tablici:
Naziv proizvoda HP EliteBook 850 G4
Ukupna memorija 8.00 GB (7.79 GB iskoristivo)
Procesor Intel™ Core™ i5-7300U CPU @ 2.60GHz
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Memorija 8192MB RAM ~ 8GB

Naziv operacijskog sustava Microsoft Windows 10 Pro

Tablica 2.1 Tablica specifikacija racunala

Razli¢ite vrste upita mogu imati razlicite zahtjeve u pogledu resursa procesora, memorije i
pohrane. U konac¢nici, dostupna hardverska specifikacija je solidna za mnoge osnovne i
srednje zahtjevne operacije u Oracle bazi podataka, no vazno je pazljivo pratiti optereéenje
sustava i prilagoditi konfiguraciju baze podataka kako bi se postigle najbolje performanse s

obzirom na resurse dostupne na racunalu.
2.6.2. Usporedba izvrsavanja

Usporedbu vremena izvrSavanja razlicitih upita koriStenjem pogleda i materijaliziranih
pogleda provela sam pracenjem i zapisivanjem vremena prilikom izvrSavanja po Cetiri
razli¢ita upita, odnosno izvrSena su Cetiri pogleda i ¢etiri materijalizirana pogleda na obje
verzije baze podataka. S obzirom na to da na vrijeme izvrSavanja mogu utjecati i drugi
faktori, kako bismo bili sigurni u to¢nost dobivenih rezultata, svaki upit je izvrSen pet puta
te je kao konacan rezultat zabiljezeno srednje vrijeme tih pet izvrSavanja. Svi pogledi i
materijalizirani pogledi su izradeni na jedan od prethodno prikazanih nacina, koristeci upite

koje ¢u navoditi u nastavku ovog rada.

Prvi upit koji je koriSten za mjerenje i usporedbu vremena bio je jednostavan select upit koji

nam dohvaca popis svih narudzbi ukljucujuci i sve informacije o njima:

SELECT
"ID NARUDZBA", "DATUM",6" ISPORUCENO", "SIFRA", "NAPOMENA", "CIJENA NARUDZBE"
,"KUPCI ID KUPAC","DOSTAVLJACI ID DOSTAVLJAC","VRSTE PLACANJA ID VRSTA"
, "PLACENO", "MJESTA ID MJESTO"™,"RESTORANI ID RESTORAN" FROM NARUDZBE;

Na temelju njega izraden je pogled 1 materijalizirani pogled koji su najprije izvrSeni nad
bazom koja ima 1000 zapisanih narudzbi, a zatim nad bazom s 1 000 000 narudzbi. Dobiveni

podaci su prikazani u sljedecoj tablici, a vrijeme je izraZeno u sekundama.
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BROJ PODATAKA 1000 1 000 000

POGLED 0.0852 75.8926
MATERUALIZIRANI 0.0578 74.5798
POGLED

Tablica 2.2 Usporedba izvrSavanja prvog upita

Drugi upit na kojem je mjereno vrijeme bio je jednostavni select upit koji nam vraca popis

narudzbi gdje je id kupca manji od broja 9500:

SELECT
"ID_NARUDZBA","DATUM","ISPORUCENO","SIFRA","NAPOMENA","CIJENA_NARUDZBE"
,"KUPCI ID KUPAC","DOSTAVLJACI ID DOSTAVLJAC","VRSTE PLACANJA ID VRSTA"

,"PLACENO","MJESTA_ID_MJESTO","RESTORANI_ID_RESTORAN" FROM NARUDZBE

where KUPCI ID KUPAC<9500;

Izradeni su pogled i materijalizirani pogled koji su najprije izvrSeni nad bazom koja ima
1000 zapisanih narudzbi, a zatim nad tablicom s 1 000 000 narudzbi. Dobiveni podaci su

prikazani u sljedecoj tablici, a vrijeme je izraZeno u sekundama.

BROJ PODATAKA 1000 1 000 000
POGLED 0.0912 74.0812

MATERIJALIZIRANI 0.0852 69.3422
POGLED

Tablica 2.3 Usporedba izvrSavanja drugog upita

Tre¢i upit na kojem je izvrSena usporedba vremena izvrSavanja pomocu pogleda 1
materijaliziranog pogleda je upit koji nam pronalazi sve narudzbe ¢ija je cijena manja od

1000 ili je narudzba placena karti¢no:
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k.IME || " '

SELECT

|| k.PREZIME as "KUPAC"

,N.SIFRA, n.DATUM, n.ISPORUCENO, n.NAPOMENA, d.IME as

"DOSTAVLJAC",n.CIJENA NARUDZBE, v.NAZIV AS "VRSTA PLACANJA"

FROM NARUDZBE n INNER JOIN VRSTE PLACANJA v on

v.ID VRSTA=n.VRSTE PLACANJA ID VRSTA

INNER JOIN KUPCI k on k.ID KUPAC=n.KUPCI ID KUPAC

INNER JOIN DOSTAVLJACI d ON d.ID DOSTAVLJAC=n.DOSTAVLJACI ID DOSTAVLJAC

WHERE n.CIJENA NARUDZBE<1000 OR v.NAZIV LIKE 'Karticno';

Podaci dobiveni izvrSavanjem pogleda i materijaliziranog pogleda za taj upit, nakon

izvrSavanja na obje verzije baze podataka prikazani su u sljedecoj tablici, a vrijeme je

izraZeno u sekundama.

BROJ PODATAKA 1000 1 000 000
POGLED 0.1478 54.866

MATERIJALIZIRANI 0.0692 52.564
POGLED

Tablica 2.4 Usporedba izvrSavanja treCeg upita

Cetvrti upit na osnovu kojega su izradeni pogled i materijalizirani pogled je upit kojim

dohva¢amo narudzbe pod uvjetom da im je datum u zadanom rasponu.

FROM NARUDZBE WHERE DATUM >=

SELECT

"ID NARUDZBA"™,"DATUM"," ISPORUCENO", "SIFRA", "NAPOMENA", "CIJENA NARU
DZBE", "KUPCI_ ID KUPAC","DOSTAVLJACI ID DOSTAVLJAC","VRSTE PLACANJA
_ID VRSTA", "pLACENO", "MJESTA ID MJESTO","RESTORANI ID RESTORAN"

'01.01.2020"

AND DATUM <='30.6.2024";

Usporedba izvrSavanja pogleda i materijaliziranog pogleda navedena je u sljedecoj tablici, a

rezultati su navedeni u sekundama.
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BROJ PODATAKA 1000 1 000 000

POGLED 0.079 71.441
MATERIJALIZIRANI 0.0672 70.7316
POGLED

Tablica 2.5 Usporedba izvrSavanja Cetvrtog upita

Iz svih navedenih podataka mjerenja i usporedbe vremena izvrSavanja mozemo primijetiti
da se vrijeme izvrSavanja mijenja s obzirom na koriStenje razlicitih upita i njihovih uvjeta,
no razlike nisu znacajne. Mozemo zakljuéiti da koli¢ina uvjeta ne utjeCe uvelike na vrijeme
izvr§avanja te da je izvrSavanje materijaliziranog pogleda u svim testiranjima brze u odnosu

na izvrSavanje pogleda.

2.7. lzrada pohranjene procedure

Pohranjene procedure imaju jednostavnu definiciju sheme koja sadrzi tri glavna bloka, a to

su: blok deklaracije, izvr$ni blok i blok za upravljanje iznimkama:

CREATE Procedure <ime procedure> <argumenti popis>
Odjeljak deklaracije varijabli

BEGIN

Odjeljak za pokretanje PL/SQL-a ili SQL-a
EXCEPTION

Odjeljak za pokretanje PL/SQL-a ili SQL-a

END;

Deklaracija pohranjene procedure definira njeno ime, parametre za njeno pokretanje i
varijable koje se koriste unutar te procedure. U tijelu se definira kod PL/SQL izraza, a
iznimka definira vrstu pogresaka koje se mogu pojaviti i ona se poziva svaki put kada se

dogodi pogreska koja je definirana u PL/SQL grupi.
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Opcenita sintaksa stvaranja procedure:

izrazl,,

[ (parametar [IN | OUT | IN OUT
BEGIN
<tijelo procedure>

END ime procedure;

[ (parametar [IN | OUT | IN OUT]

CREATE [OR REPLACE] PROCEDURE ime procedure

tip podataka [{

tip podataka)]

{IS

DEFAULT }

AS}

Naredba CREATE OR REPLACE automatski odbacuje i ponovno stvara pohranjenu

proceduru.

Naredba kojom pozivamo proceduru je:

BEGIN

END

ime procedure ;

Na ovakav nacin proceduru moZemo pozivati iz glavnog programa sve dok je prisutna na

serveru [12]. U nastavku ¢u kreirati jednostavnu proceduru koja ¢e zahtijevati novu tablicu

koja ¢e se popuniti izvrS§avanjem procedure i u kojoj ¢e biti zapravo rezultati upita napisanog

u proceduri koji nam dohvaca podatke vezane za narudzbe dodataka koji su naruéeni vise od

jednom i za koje je narudzba placena karticom. Najprije je bilo potrebno kreirati

odgovarajucu tablicu:

Worksheet Query Builder

= CREATE TABLE DODACI_KARTICNO(
IME_KUPCA VARCHAR2(100),
BROJ_NARUDZBI NUMBER,
UKUPNA_CIJENA NUMBEER,

NAZIV_TVRTKE VARCHARZ (100)

NAZIV DODATKA VARCHAR2 (100)

'

VRSTA_PLACANJA VARCHARZ (100),

Slika 2.15 Kreiranje tablice za pohranu rezultata procedure
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Zatim slijedi kreiranje procedure kojom ¢e se ta tablica popuniti odgovaraju¢im podacima:

e
>PEB-BQRA RA &ueoeda
Worksheet | Query Buider
@ CREATE OR REPLACE PROCEDURE P_DODACI_KARTICNO AS
BEGIN
= FOR rec IN (
SELECT k.IME, d.NAZIV, COUNT(d.ID_DODATAK) AS "BROJ NARUDZBI",
SUM(d.CIJENA) AS "UKUPNA CIJENA", v.NAZIV AS "VRSTA_PLACANJA", t.NAZIV AS "NAZIV_TVRTKE"
FROM KUPCI k
INNER JOIN NARUDZBE n ON n.KUPCI_ID KUPAC = k.ID KUPAC
INNER JOIN STAVKE s ON s.NARUDZBE_ID NARUDZBA = n.ID NARUDZBA
INNER JOIN DODACI d ON d.ID DODATAK = s.DODACI_ID DODATAK
INNER JOIN VRSTE_PLACANJA v ON n.VRSTE_PLACANJA_ID_VRSTA = v.ID_VRSTA
INNER JOIN DOSTAVLJACI o ON o.ID DOSTAVLJAC = n.DOSTAVLJACI_ID DOSTAVLJAC
INNER JOIN TVRTKE t ON t.ID_TVRTKA = o.TVRIKE_ID_TVRTKA
GROUP BY d.NAZIV, v.NAZIV, k.IME, t.NAZIV
HAVING COUNT (d.ID_DODATAK) > 1 AND v.NAZIV LIKE 'Karticno'
) LoopP
-- Pohrani rezultat u tablicu
INSERT INTO DODACI_KARTICNO (IME KUPCA, NAZIV_DODATKA, BROJ_NARUDZBI, UKUPNA CIJENA, VRSTA PLACANJA, NAZIV_TVRIKE)
VALUES (rec.IME, rec.NAZIV, rec."BROJ NARUDZBI", rec."UKUPNA CIJENA", rec.VRSTA_ PLACANJA, rec.NAZIV_TVRTKE):
END LOOP;
END;

Slika 2.16 Kreiranje procedure

Pozivanje i rezultat kreirane procedure:

BEGIN
P_DODACI_KARTICNO:
END;
select * from DODACI_KARTICNO:

-~
L|script output % (B> Query Result x
# 5 @) [ sou | AlRows Fetched: 765 in 0,065 seconds

{} IME_KUPCA | {} NAZIV_DODATKA | {} BROJ_NARUDZBI | {} UKUPNA_CLJENA |{} VRSTA_PLACANJA |{} NAZIV_TVRTKE
1 Annabell Majoneza 12 12 Karti&no Foodie.hr
2 Torrie Ketchup 13 13 Karti&no Donesi.com

Slika 2.17 Pozivanje procedure
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Zakljuéak

Baze podataka predstavljaju kljuc¢an dio svake aplikacije. Svaka baza podataka mora proci
kroz nekoliko faza razvoja i svaka od tih faza mora biti smisleno i razumljivo odradena kako
bi konacna baza podataka bila jednostavna za koristenje. Relacijske baze podataka su
pogodne za organizaciju strukturiranih podataka te su dobar izbor za aplikacije kojima je
potrebna baza podataka koja sadrzi cjelovite informacije. Takoder, jedna od klju¢nih stvari
koje su vazne za bazu podataka je brzina dohvacanja trazenih podataka i vazno je koristenje

najbolje opcije koja omoguéuje brzinu i efikasnost dohvacanja podataka.

U ovom radu opisan je rad Oracle Database alata koji je i koriSten za izradu baze podataka.
Baza podataka izradena u svrhu ovoga rada moze biti koriStena za aplikacije koje se koriste
za online narucivanje hrane jer omogucava pohranjivanje svih informacija koje su potrebne
za izradu narudzbe iz jednog restorana. Sam proces izrade baze podataka bio je vrlo
zanimljiv. Na samom pocetku je trebalo razmisliti koje to entitete takva baza podataka treba
sadrzavati. Potom je izraden konceptualni model baze podataka, odnosno model na papiru
koji sadrzi sve entitete i atribute, a medu glavnim entitetima su tablice Narudzba i Kupac.
To je prva i osnovna faza razvoja baze podataka u kojoj treba pomno razmisljati kako
organizirati entitete 1 njthovu medusobnu povezanost kako bi se izbjegli moguci kasniji
problemi. Tako je primjerice nastao problem prilikom izrade veze izmedu entiteta pojedinih
stavki restorana (pice, hrana, dodatak...) i entiteta Narudzba. S obzirom na to da jedna stavka
moze biti narucena vise puta u jednoj narudzbi, bilo je potrebno uvesti joS jednu tablicu, u
ovom slucaju tablicu pod nazivom Stavke, koja ¢e omogucavati ispravno spremanje takvih

podataka.

Nakon izrade konceptualnog modela, na osnovu njega, izraden je logicki model, a zatim 1
relacijski model koriStenjem Data Modelera. Kako bismo relacijski model pretvorili u
stvarnu bazu podataka koriSten je DDL koji je izvrSen u SQL Developeru. Nakon toga je

bilo potrebno unijeti podatke u kreirane tablice i dobili smo funkcionalnu bazu podataka.

Nakon kreiranja baze slijedio je ujedno i glavni dio ovoga rada, a to je kreiranje pogleda,
materijaliziranih pogleda i procedura. Nakon kreiranja pogleda i materijaliziranih pogleda
slijedila je usporedba njihovoga rada na nekoliko razli¢itih upita. Svaki od njih ima svoje

prednosti i nedostatke. Materijalizirani pogledi su vrlo pogodni za aplikacije koje imaju
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velike koli¢ine podataka i kojima nisu nuzni trenutni podaci, nego primjerice podaci na
razini dana, mjeseca, godine, kakvi su uglavnom potrebni i u restoranima za pracenje
narudzbi obavljenih uz pomo¢ aplikacija sa slicnom bazom podataka kakva je izradena i u
ovom radu. Takoder su prakti¢ni za izvrSavanje sloZenih upita jer omogucavaju mnogo brze
izvrSavanje nego Sto bi trajalo izvrSavanje upita na uobicajen nacin. S druge strane, kod
pogleda nije potrebno brinuti o to¢nosti dobivenih rezultata, jer za razliku od
materijaliziranih pogleda, pogledi nam uvijek daju najnovije podatke iz baze. Pohranjene
procedure su vrlo korisne u slozenim sustavima kada Zelimo posti¢i vecu organiziranost
koda jer omoguéavaju njegovu raspodjelu u modularne dijelove, $to nam olaksava njegovo

razumijevanje, odrzavanje i ponovno koriStenje.

Uzevsi u obzir ove metode, njihove prednosti i nedostatke, zakljucujemo da je prilikom
odabira metode bitno najprije odrediti koji su nam ciljevi, odnosno §to nam je vazno prilikom
dohvata podataka (brzina, toc¢nost, zauze¢e memorije..). Baze podataka su kljucan dio

svakog sustava i svake aplikacije i vrlo je vazno znati upravljati njima i njihovim podacima.
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