SQL Server 2017

Sabo, Viktorija

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2019

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Organization and Informatics / Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet
organizacije i informatike

Permanent link / Trajna poveznica: https://urm.nsk.hr/urn:nbn:hr:211:066923

Rights / Prava: Attribution-NoDerivs 3.0 Unported/Imenovanje-Bez prerada 3.0

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-13

Repository / Repozitorij:

L]
SYEDCILISTE U ZACREBL
o I PAM L ORCANLEACHE LINTOEMA LIEE Faculty of Organization and Informatics - Digital

VARAZDIN

Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:211:066923
http://creativecommons.org/licenses/by-nd/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nd/3.0/
https://repozitorij.foi.unizg.hr
https://repozitorij.foi.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/foi:5446
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/foi:5446
https://dabar.srce.hr/islandora/object/foi:5446

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET ORGANIZACIJE | INFORMATIKE
VARAZDIN

Viktorija Sabo

SQL SERVER 2017

ZAVRSNI RAD

Varazdin, 2019.

SVEUCILISTE U ZAGREBU



FAKULTET ORGANIZACIJE | INFORMATIKE

VARAZDIN

Viktorija Sabo
Mati€ni broj: 44084/15-R

Studij: Informacijski sustavi

SQL SERVER 2017

ZAVRSNI RAD

Mentor:

Prof. dr. sc. Kornelije Rabuzin

Varazdin, rujan 2019.



Viktorija Sabo

Izjava o izvornosti

Izjavljuiem da je moj zavrsni rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u izradi istoga nisam
koristio drugim izvorima osim onima koji su u njemu navedeni. Za izradu rada su koristene

eti¢ki prikladne i prihvatljive metode i tehnike rada.

Autor/Autorica potvrdio/potvrdila prihvacanjem odredbi u sustavu FOI-radovi




Sazetak

U radu ce biti opisane verzije SQL Server-a , naglasak na SQL Server 2017. Spomenut e se
glavne karakteristike pojedinaéne verzije te promijene s obzirom na prijasnju verziju. Nakon
toga biti ¢e rijeCi o sustavu za upravljanje podataka (SUBP) i SQL jeziku koji sluzi za
manipulaciju podataka. Nakon opisa navedenih alata dalje u radu biti ¢e opisana aplikacijska
domena, model baze podataka koja je implementirana u Microsoft SQL Server-u te tehnologije

koje ¢e se koristit pri izradi aplikacije i na kraju opis funkcionalnosti same aplikacije.
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1. Uvod

U svijetu ne postoji institucija koja ne koristi baze podataka zbog znac¢ajnog poboljSanja
u poslovanju ustanove. No, §to je uopce baza podataka i koja joj je zadaéa? Jedna od definicija
baze podataka je baza podataka skup medusobno povezanih podataka koji su smjesteni u
neku vanjsku memoriju radunala poput ¢vrstog diska (eng. hard disk) . Zadaéa joj je da nam
olak$a rukovanje s podacima, pomoc¢u nje imamo kontrolu nad podacima i svi su nam na
istome mjestu te nema vi$e zapisivanja na brdo papira. Podaci su smjesteni na disk u obliku
koji nije razumljiv korisnicima te se za rad s tim podacima koriste sustavi za upravljanje bazom
podataka [1]. Postoje razni sustavi, nema najboljeg sve ovisi od organizacije, koje uvjete ima
i koji bi viSe odgovarao s obzirom na cilj koji se Zeli ostvariti. Jedan od poznatijih sustava za
upravljanje bazom podataka je MS SQL Server. U radu ¢e biti prouene i navedene mnoge
znacajke SQL Server 2017 i usporedba s prijasnjim verzijama sustava. Napravit ¢e se primjer
baze podataka pomocu SQL Server te aplikacija koja ¢e prikazivati krajnji rezultat rada s
podacima. Okruzenje u kojem ¢e biti izradena aplikacija je Microsoft Visual Studio u kojem ¢Ce
se pomocu ASP.NET MVC tehnologije izraditi osnovne funckije aplikacije i jednostavno
korisni¢ko sucelje. Aplikacija je namjenjena kako bi ubrzala nacin rada s podacima gdje ¢e se
jednim klikom vrlo lako podaci mo¢i unositi, spremati i azurirati. Svi potrebni koraci od izrade

baze podataka do same aplikacije bit ce detaljno objasnjeni u daljnjem kontekstu.



2. Sustav za upravljanje bazom podataka

Sustav za upravljanje bazom podataka je posluzitelj baze podataka. [2] On oblikuje
fiziCki oblik baza prema trazenoj logickoj strukturi, obavlja sve operacije s podacima te se brine
za sigurnost podataka i automatizira administrativne poslove s bazama. Takoder, moze
podrzavati razne baze podataka od kojih svaka ima svoju logi¢ku strukturu u skladu s istim
modelom. Model podataka je skup pravila prema kojima se odreduje kako ¢e izgledati logicka
struktura baze podataka. On €ini osnovu za oblikovanje i implementaciju baze, odnosno podaci
u bazi moraju biti organizirani u skladu s onim modelom koji podrzava odabrani sustav za
upravljanje bazom podataka (eng. Database Management System - DBMS). [2] Sadasnji
DBMS-ovi podrzavaju viSe vrsta modela, a to su Relacijski model, Mrezni model, Hijerarhijski
model i Objektni model podataka. U ovome radu koristit ¢e se Relacijski model podataka koji
je temeljen na matemati¢kom izrazu relacija §to znaci da ¢e se podaci i veze medu podacima
pokazivati pomocu tablica koje su sacinjene od redaka i stupaca. Prednosti ovog modela s
obzirom na ostale je da se veze mogu uspostaviti iako nisu bile predvidene u fazi modeliranja
samim time se povecava fleksibilnost koriStenja baze, no mana mu je $to se veze svaki put
moraju iznova uspostavljati i potrebno je pretrazivanje podataka $to oduzima vremena. U
relacijskom modelu pozornost je usmjerena na dinamicki aspekt, $to znaci vise manipuliranje
podacima, a manje pohranjivanja. 1z svega nevedenog moze se zakljuCiti da ovakav nacin
rada omoguc¢ava slobodno kombiniranje podataka iz viSe relacija istovremeno te jednostavne

operacije sa samo jednom relacijom.

2.1. SQL Server

Glavni proizvod od tvrtke Microsoft za upravljanje bazom podataka je relacijski sustav SQL
Server. On je softverski proizvod koji je namjenjen primarno za dohvacanje i pohranjivanje
podataka iz baze sukladno s zahtjevima aplikacije. Da bi dublje razumijeli SQL Server treba
biti upoznat sa pojmom SQL. SQL je poseban programski jezik dizajniran za obradu podataka
u sustavima za upravljanje relacijskom bazom podataka. Kako bih baza mogla drugim
programima ili raCunalima pruzati svoje usluge potreban joj je posluzitelj baze, odnosno
ra¢unalni program koji omoguc¢ava pruzanje njezin usluga drugim ra¢unalima. On je definiran
modelom Klijent-posluzitelj. [3] Stoga je SQL Server posluZitelj baze podataka koji
implementira strukturirani upitni jezik SQL. Glavna prednost, odnost karakteristika je to Sto
korisnik sam odreduje Sto SQL treba napraviti, ali ne treba poznavati sloZzene aktivnosti koje

stoje u pozadini niti kako neka SQL naredba dode do rezultata. U zadnjih 20-tak godina SQL
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Server se jako dobro razvijao i promijenio dobivajuéi usput nove znacajke i funkcionalnosti. Do
sada je izdano desetak izdanja SQL Server-a, dalje u radu bit ée obradene neke od nijih ali
prioritet ¢e biti na SQL Server 2017.

2.2. SQL Server 2008 R2

Nadovezajuéi se na uspjeh originalnog izdanja SQL Server 2008, SQL Server 2008 R2 je
postao tada najnaprednija, pouzdana i skalabilna podatkovna platforma. Postigao je veliki
utjecaj na organizacije diljem svijeta svojim novim moguénostima, a to su osnazivanje krajnih
korisnika putem Poslovne inteligencije (eng. Business intelligence - Bl), jaanjem ucinkovitosti
i suradnjom izmedu administratora baza podataka (DBA-ova) i to sve kako bi zadovoljio
najzahtjevnija podatkovna opterecenja. [4] Jedna od znacajki koja je uvedena u SQL Server
2008 je paralelno skladiste podataka koje se sastoji od softvera i hardvera dizajniranih da se
zadovolje potrebe najvecih skladiSta podataka. Ovo rijeSenje ima moguénost masovnog
skaliranja na stotine terabajta uz koriStenje nove tehnologije MPP (eng. Massively parallel
processing). Paralelno skladiSte podataka dijeli velike tablice podataka na nekoliko fizickih
¢vorova gdje svaki Evor ima svoj procesor (CPU), memoriju i instancu SQL Servera. Ovakvim
pristupom raspodijele se uveliko poboljSavaju perfomanse te se eliminira problem s brzinom
izvodenja. Integracija SQL Azure omogucila je platformu koja nudi fleksibilno i potpuno rijeSenje
baze podataka implementirano u oblaku (eng.cloud-base). To za organizacije znaci da ne
moraju instalirati, konfigurirati ili se baviti svakodnevnim operacijama upravljanja SQL Servera

kako bi podrzale njihove potrebe za bazom podataka.

2.3. SQL Server 2014 i 2012.

SQL Server 2014 temelji se na poboljSanju perfomansi i aZzuriranju kriti€nih opcija
koje su isporu€ene u prijadnjim verzijama. Stoga SQL Server 2014 pruza nove mogucnosti i
poboljSanje postojecih, a to su pohrana podataka u radnu memoriju (eng. In-memory) za OLTP
sustave (eng. online transaction processing), skladiStenje podataka i poslovna inteligencija za
najopseznija rjeSenja baza podataka. Razlika izmedu SQL 2012 i 2014 je u povecanju
maksimalne veli€ine baze s 64 GB na 128GB. U 2012. godini uvedeni su indeksi stupca koji
su bili od velike pomod¢i u uvjetnom dohvatku vece koli€ine podataka. Njihov nedostatak je bio
to Sto su bili ograniCeni na ne-klasterirane indekse i podrzavali su vrlo mali broj tipova

podataka. Stoga u 2014. godine ta je znacajka pro8irena kako bi podrzala klasterirane indekse



stupaca. Isto tako, SQL Server 2014 pruza novu opciju integracije ¢vrstog diska (SSD) koja
omogucava koristenje SSD-ova za proSirenje meduspremnika SQL Servera kao trajni RAM.
S ovom novom znacéajkom mozemo proSiriti meduspremnike sustavima koji su maksimizirali
Svoju memoriju te se mogu osigurati poboljsanja perfomansi za OLTP. U SQL Server 2014
Microsoft je unaprijedio jednu od glavnih znacajki iz SQL Server 2012, a to je ,Always On*
integracija i to povecanjem broja sekundarnih replika s 4 na 8. Sekundarne replike su od tad
dostupne ¢ak i kada primarna nije. Osim toga, SQL Server 2014 pruza novi ,Carobnjak® (eng.
wizard) za dodavanje replike u Azure, koji vam pomaZze u stvaranju asinkronih sekundarnih

replika u sustavu Windows Azure. [5]

2.4. SQL Server 2016

Microsoft je pri izgradnji verzije SQL Server 2016 imao mnogo stvari na umu, a to je
analitika u stvarnom svijetu, bogati vizualni efekti na mobilnim uredajima, naprednu sigurnosnu
tehnologiju, i slicno. Novo svojstvo u SQL 2016 pod nazivom ,Always Encrypted“ uvedeno je
sa idejom da uvijek Cuva osjetljive podatke bilo u lokalnom okruzenju ili udaljenjom (eng.
Cloud/Azure). Zada¢a mu je da podatke zastiti od neovlastenih osoba. [6] Isto tako, SQL 2016
daje izravnu podrsku JSON-u (eng. Javascript Object Notation - JSON), on ima mogucénost
¢itanja JSON format podataka, ucitavati ih u tablice i primjeniti svojstvo indeksa nad JSON
stupcima. Jedna od znacajki sigurnosti u SQL 2016 je maskiranje podataka, smisao ove
znacajke je sakrivanje povijerljivih podataka. To znaci da korisnik s ograni¢enim pravima ne
bude imao pregled originalnog teksta ve¢ bude vidio samo maskirani dio podataka. Koristenje
maskiranja ne predstavlja velike problem jer SQL ima unaprijed predefinirane funkcije za

maskiranje koje se samo primjenjuju na razli€ite stupce u bazi podataka. [6]



3. SQL Server 2017

SQL Server 2016 pruzio je mnoga poboljSanja koja je Microsoft nazvao velikim
korakom unaprijed, no iako je SQL 2016 bio veliki skok , doSla je nova verzija SQL 2017 koja
obecava sve to uz jo§ mnogo toga &to korporativnim korisnicima treba na dnevnoj bazi.
Microsoft SQL Server 2017 trenutno je dostupan s viSe novih znacajki koje nude brzu obradu,
vecu fleksibilnost koriStenja i veliku ustedu troskova. S njim su perfomanse baza podataka
dosegle novi vrhunac u obradi upita, novu fleksibilnost rada na vise platformi, novu integraciju
za statistiCku analizu podataka te dostupnost SQL Servera na Windowsu, Linuxu, Ubuntu i
Docker. Izdanje ove tehnologije pruza mnogo novih i zanimljivih mogucnosti te nova aZuriranja
koja su implementirana u postojece znacajke i usluge. Promijene koje su uvede u SQL Server

2017 ¢e biti obradene u daljnjem kontekstu.

3.1. JSON podrska u SQL Server 2017

Da bih i$li u dublju razradu same podrske JSON-a u SQL 2017, prvo ¢emo se upoznati s
pojmom JSON-a. JSON (eng. Javascript Object Notation - JSON) je standardni format za
razmjenu podataka izmedu aplikacija i servisa. JSON objekt €ini popis podataka u obliku klju¢-
vrijednost. [3] On je vrlo popularan zbog svoje jednostavnosti, fleksibilnosti te omogucuje
njegovo koristenje bez definiranja stroge scheme za podatke. On je izvorni format za veéinu
programskih jezika kao $to je Javascript, oni ga mogu generirati i koristiti podatke izvorno bez
serijalizacije 8to omogucuje brzu integraciju podataka. JSON struktura kao Sto je vec
spomenuto je lista kljueva ili asocijativni niz gdje se struktura obiljezava sa {} vitiCastim
zagradama, a podaci su u obliku klju¢-vrijednost. Uz parove klju¢-vrijednost podaci mogu biti
prikazani i u uredenoj listi vrijednosti koja se obiljezava kao niz s [] uglatim zagradama gdje su
¢lanovi niza odvojeni zarezom. Buduc€i da vrijednost podataka moze biti bilo koji tip podataka
to dozvoljava da se moze imati viSe ugnijezdenih slojeva &to €ini JSON dobrim izborom za
slozene podatake. Primjer JSON objekta mozemo vidjeti na slici ispod te iz nje mozemo
zakljuciti da je razmak izmedu klju¢a i vrijednosti dozvoljen. Slika ispod prikazuje JSON objekt
koji opisuje osobu, objekt ima polja ime i prezime koja su prikazana pomocu string tipa
podataka, godina je broj te objekt koji predstavlja adresu osobe &ija su polja takoder prikazana

pomocu string-a.



T T W
ime": Perao®,

"prezime": "Peric”,
"godine™: 20,
"adresa™: |{
"ulica™: "Zagrebacka 23"
"grad": "Varazdin",
"drzava": "Hrvatska"
rz : "Hrvats ,
"postanskiBroj": 42000
r
"ime": "Mara”,
" w, o w "
prezime”: "Maric",
"godine™: 56,
"adresa™: {
"ulica™: "Zagrebacka 12"
Toradt: ©
"drzava: "
"postansk

Slika 1. Prikaz JSON objekta (autorski rad)

Sada kad smo malo viSe upoznati sa JSON-om moZemo objasniti kako radi dohvacéanje
podataka u SQL Serveru u JSON formatu. JSON podrSka u SQL Serveru dolazi uz vrlo
uobi€ajenu akciju, a to je formatiranje tabli¢nih podataka kao JSON. U SQL Serveru 2017
klauzula FOR JSON se moze korisiti sa SELECT naredbom u svrhu formatiranja podataka.
Koristenjem FOR JSON klauzule moZe se birati rad izmedu dva modula. Prvi modul je FOR
JSON AUTO gdje ¢e rezultat JSON-a automatski bit formatiran prema strukturi SELECT
iskaza. Drugi modul je FOR JSON PATH u kojemu korisnik sam definirana strukturu prema
kojoj ¢e JSON biti formatiran, prednost ovog modula je da se mogu sloziti vrlo kompleskni
krajnji izlazi poput ugnijezdenih objekata i svojstava.[6] Za koridtenje oba modula potrebne su

nam popunjene tablice u bazi podataka.

korisniklD imePrezime email telBroi
1 Mataluric null null
2 KajaStok kaja@test.com 666-0103
3 AnaAnic anic@test.com 666-0105

Slika 2. Prikaz tablice s podacima (autorski rad)



Sada kada imamo tablice s podacima mozemo koristit SELECT upit za dohvat podataka
prema nekom uvjetu. [6] Kako jedan SELECT upit izgleda mozemo vidjet u primjeru koji
slijedi.

SELECT TOP (3) korisnikID, imePrezime, email, telBroj

FROM Korisnici ORDER BY korisnikID ASC;

Prikazani upit ¢e kao rezultat vratiti prva 3 reda iz tablice s vrijednostima zapisanim pod
svojstva koja su navedena u upitu te ¢e nas JSON prema prvom modulu FOR JSON AUTO
koji se formatira prema SELECT izrazu izgledati kao niz JSON objekata. To mozemo vidjet u

sljede¢em prikazu. [6]

"korisnikID":1,

"imePrezime" :"MataJuric"

"korisnikID":2,
"imePrezime":"KajaStok",
"email":"kajaltest.com",

"telBroj":"666-0103"

"korisnikID":3,
"imePrezime" :"AnaAnic",
"email":"anic@test.com",

"PhoneNumber":"666-0105"

Razlika u koriStenju drugog modula JSON PATH pomocu istog SELECT upita je u tome
8to korisnik sam definira strukturu i moZe unjeti promijene u izgledu JSON-a. Tako u ovom
primjeru mozemo uvest jedno ugnijezdeno svojsto ,Kontakt* koje ¢e u svoj objektu sadrzavati
e-mail adresu i telefonski broj te time promijeniti izgled JSON formata pa ¢e njegova struktura

izgledati kao sljedeci primjer.



"korisnikID":1,

"imePrezime":"MataJduric"

"korisnikID":2,

"imePrezime":"KajaStok",

"Kontakt": {
"email":"kajaltest.com",

"telBroj":"666-0103"

"korisnikID":3,

"imePrezime":"AnaAnic",

"Kontakt": {
"email":"anic@test.com",

"telBroj":"666-0105"

3.2. Vremenske tablice (eng. Temporal Table)

Danas postoje razne baze podataka od kojih vecina vrlo ¢esto mora podrzavati vremenske
podatke. Pod time pojmom se misli da ¢e se kad tad u bazu spremati podaci o nekom
dokumentu, poput ugovora $to je slu€aj u vecini organizacija. Pri tome za ugovor uvijek treba
navesti trajanje ugovora zbog ¢ega je omoguéeno spremanje podataka u bazu tako da im se
odredi neki vremenski interval za koji taj podatak moze vrijediti. Osim Sto se ima potreba
bilieZzenja takvih podataka postoji i potreba za ¢estim pregledom stanja ili svim promjenama
koje su se izvrsile u odredenom vremenskom razdoblju i zbog toga dolazi do implementiranja
vremenskih ograni€enja. Kako bi to sve imalo smisla i preglednosti uvedene su vremenske
tablice (eng. Temporal Table). [6] U tablicama s vremenskom podrSkom zaglavlja predstavljaju
predikat s najmanje jednim vremenskim parametrom koji predstavlja do kada je taj parametar
ispravan, odnosno do kada vrijedi. Dva naj¢eSc¢a atributa koja se koriste pri vremenskim

ogranicenjima su od (eng. from) do (eng. since) neki parametar vrijedi. U SQL Serveru 2017



tablice sa vremenskom komponentom implementirane su kao par tablica. Postoji glavna
tablica koja sadrzi trenutne podatke i povijesna tablica u kojoj su pohranjeni svi povijesni
podaci. Pri kreiranju tablica treba imati na umu da povijesna tablica treba sadrzavati istu
strukturu kao i glavna tablica, ali ne smije bit definirana kao glavna tablica. Isto tako, pri
kreiranju tih tablica treba obratiti pozornost na odredena svojstva. Tablica s vremenskom
komponentom treba imati dva stupca sa tipom podataka DATETIME od kojih jedan sadrzi
informacije od kada je neki parametar dostupan, a drugi ima informaciju do kada taj isti
parametar vrijedi. Osim toga treba definirati vremensko razdoblje sustava prema prethodno
definiranim i opisanim stupcima i postaviti tabliéni atribut SYSTEM_VERSIONING na ON jer
inaCe tablica ne bude imala vremensku komponentu. Za kreiranje tablica u bazi podataka
pomaze nam SQL Server Management Studio(SSMS). SSMS nam nudi alate za

konfiguriranje, nadzor i administriranje instanci SQL posluzitelja i baza podataka.

= @ WideWorldimporters

+ Database Diagrams

= Tables

System Tables

FileTables

External Tables

Graph Tables
% Application.Cities (System-Versioned)
& Application.Countries (System-Versioned)
7 Application.DeliveryMethods (System-Versioned)
& Application.PaymentMethods (System-Versioned)
74 Application.People (System-Versioned)
& Application.StateProvinces (System-Versioned)
R Application.SystemParameters

HEEEEEEBRBBBE

4 Application. TransactionTypes (System-Versioned)
B o procuct (5ytem-Versonea)
= B dbo.MSSOL_TemporalHistoryFor_708197573 (History)
= Columns
B Productld (int, not null)
E ProductMame (nvarchar(30), not null)
B Price (money, not null)
B ValidFrom (datetime2(7), not null)
E ValidTo (datetime2(7), not null}
+ Constraints
= Indexes
& _MSS0L_TemporalHistoryFor_708197573 (Clustered)
+ Statistics

+ Columns

Slika 3. Prikaz kreiranih vremenskih tablica u SSMS-u(lzvor: [6], sekcija ,System-

versioned temporal tables in SQL Server 2017%)



Na slici 3.moZemo vidjet kako izgledaju tablice sa vremenskom komponentom unutar
SSMS-a. Mozemo primjetiti da svaka od tih tablica ima mali sat koji ukazuje na vremenost. [6]
SQL Server 2016 je bila prva verzija u koju su dodali vremenske podatke, no u SQL Serveru
2017 ta podrSka ostala je ista, nisu dodana nova poboljSanja. | u jednoj i u drugoj verziji SQL
Servera vremenske tablice donose povelike probleme sa vremenom aplikacije. Da bi se ti
problemi rijesili potrebno je razviti vliastito rjeSenje koje uklju€uje i vlastitu implementaciju svih

ogranicenja.

3.3. Podrska R jezika u SQL Serveru 2017

R je programski jezik najceS¢e koriSten za statistiku, rudarenje podataka i strojno ucenje.
Osim $to je jezik, R je i okruzenje u kojem se izvrSava njegov kod. R se mozZe nauciti kao i bilo
koji programski jezik. Prije nego §to po€nemo dublje u razradu samog R, pojasnit ¢emo
pojmove stastika, rudarenje podataka i strojno u¢enje kako bi nam bilo lakSe pratiti kontekst.
Statistika je nacin prikupljanja, prou¢avanja i analiza prikupljenih podataka te interpretacija
rezultata analize. Rudarenje podataka je skup tehnika za analiziranje podataka kako bih
pomocu njih pronasli pravila i obrasce koji bi najviSe poboljSali poslovanje odredene
organizacije za koju se izvrsila analiza. Strojno ucenje je nacin programiranja pomocu kojeg
se automatski rjeSavaju problemi vezani uz podatke. U SQL Serveru 2017 R servisi zbog
dodane Phytonove podrske preimenovani su u servise strojnog u€enja (eng. Machine Learning
Services) koji kombiniraju snagu i fleksibilnost R jezika s alatima za pohranu podataka, razvoj
tijeka rada, izvjeSc¢ivanje i vizualizaciju. R dolazi u SQL Server 2016 i 2017 kao vrlo skalabilan
sustav za razvoj koji ima barem jednu skalabilnu funkciju ili algoritam koji se moze upotrijebiti
pri analizi vrlo velikog skupa podataka. Pomocu strojnog u¢enja moguce je napravit model u
SQL Server tablicu kojeg ¢e se moci koristit za neka daljnja predvidanja o novim podacima.
Microsoft nudi dvije vrste skalabilnog R sustava za razvoj. Prva vrsta R sustava je Machine
Learning Services(In-Database). Njegova instalacija integrira R u SQL Server, uklju€uje usluge
baze podataka koje se izvode van SQL Servera te dodaje komunikaciju izmedu Engine
Database i R runtime. Ovom instalacijom stize skup skalabilnih R paketa. Druga vrsta je
Microsoft R Server. To je samostalni R posluZzitelj s otvorenim i skalabilnim paketima koji imaju
mogucnost izvodenja na viSe platformi. Komunikacija SQL Servera i R sustava za razvoj

prikazana je na slici ispod.
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Slika 4. Komunikacija izmedu SQL Servera i R sustava za razvoj.
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4. Osnove SQL

SQL je kratica za Structured Query Language (strukturirani upitni jezik) te sluzi za

postavljanje upita nad bazom podataka. Razvijen je u IBM-u 70-tih godina proslog stolje¢a, a

trenutno je postao glavni jezik za rad s bazama. SQL je osmiSljen s namjerom da bude

jednostavan i lako razumiljiv za koriStenje. SQL naredbe koristimo za izvrSavanje zadataka kao

Sto je azuriranje podataka ili dohvacanje podataka iz baze. Pomoc¢u standardnih SQL naredbi

poput Select (dohvati), Insert (unesi), Update (azuriraj), Delete (brisi), Create (kreiraj) i Drop

(vrsta brisanja) imamo mogucénost postizanja gotovo svega §to trebamo uginiti nad bazom

podataka. U daljnjem tekstu biti ¢e objasnjene neke od standardnih i naprednih naredbi SQL

jezika.

4.1. SQL naredbe

Glavna podijela SQL naredbi je :

o DDL - Data Definition Language

¢ DML - Data Manipulation Language

e DCL - Data Control Language

e TCL — Transaction Control Language

Podjelu naredbi prema navedenim kategorijama mozemo vidjeti na iducoj slici.

DML

SELECT
INSERT
UPDATE
DELETE

SQL Language Statements
DDL DCL TCL
CREATE GRANT BEGIN
ALTER REVOKE TRAN
DROP COMMIT
TRAN
ROLLBACK

Slika 5. Podjela naredbi SQL jezika. (Izvor: [9])
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4.2. DDL naredbe

DDL naredbe, kao i $to njihov naziv govori, koristimo pri definiranju i azuriranju objekata
baze podataka, a to su tablice, pogledi, procedure i sli€no. Ove naredbe najvise sluze za izradu
sheme baze podataka, odnosno vode brigu o dizajnu i strukturi baze. DDL naredbe su
CREATE, ALTER, DROP, RENAME, TRUNCATE | COMMENT. [9]

CREATE naredbu koristimo pri kreiranju nove tablice u Cijem tijelu navodimo svojstva
koja Ce ta tablica posjedovati. Isto tako na jako sli¢an nacin koristimo istu naredbu za kreiranje

baze, pogleda, okida¢a, procedura i ostalo.[9] Njena sintaksa glasi :

CREATE TABLE ime relacije (
Ime atributa tip podatka,
Ime atributa tip podatka,

)7

ALTER naredba nam omoguc¢ava promjene nad strukturom tablice, modificira se ili
nadopunjuje postoje¢a struktura. Pomoc¢u ALTER naredbe mozemo dodati kolonu, izbacit
kolonu (ALTER TABLE ime_tablice DROP COLUMN ime_kolone), promijenit veli¢inu
definiranog tipa podatka, modificirat poglede i ostalo. [9] Na primjer, naredba :

ALTER TABLE zaposlenik ADD COLUMN grad VARCHAR(100);

dodati ¢e tablici zaposlenik jo§ jednu kolonu koja se zove grad i predstavlja string od

maksimalno 100 znakova.

DROP koristimo kada Zelimo izbaciti/ ukloniti objekte iz baze podataka bilo da je rije¢ o
koloni, tablici, pogledu ili okidaCu. Pri koristenju ove naredbe koristi se klju¢na rije¢ DROP te

se nakon nje navodi ime objekta kojeg se Zeli ukloniti.

TRUNCATE naredba sluzi za brzo brisanje podataka iz tablice bez zastite
referencijalnog integriteta. TRUNCATE naredba je skoro ekvivalentna naredbi DELETE no
razlika je u tome Sto uz TRUNCATE nije moguce koristiti klauzulu WHERE jer TRUNCATE

briSe sve podatke ili nista iz tablice. [9] Sintaksa glasi :

TRUNCATE TABLE ime tablice ;
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Uz sve navede naredbe u DDL naredbe jos pripadaju RENAME i COMMENT naredbe.
Pomoéu RENAME naredbe lako mozZemo promijeniti ime bilo kojeg objekta unutar baze
podataka, a pomoc¢u COMMENT naredbe dodajemo komentar kako bih obiljezili dio koda za

lakSe snalazenje kasnije.

4.3. DML

DML naredbe koristimo za manipulaciju zapisa u tablici. Pomoéu njih mozemo
dohvacati zapise prema odredenom kriteriju, mozemo dodavati nove upise u tablicu, aZurirati
postojece i naravno obrisati zapise koje nam viSe nisu potrebni. DML naredbe su SELECT,

INSERT, UPDATE | DELETE, iz samih naziva naredbi mozemo zaklju€iti Cemu sluze u praksi.

SELECT nam sluzi za dohvacanje zapisa iz odredene tablice. Navodi se klju¢na rije¢
SELECT zatim asterisk (*) znak koji zamjenjuje ,sve®, to znaci da navodenjem tog znaka u
rezultatu Zelimo imati prikazane sve kolone jedne tablice. U slu¢aju da ne Zelimo sve kolone
tada navodimo imena pojedinih kolona koje Zelimo koristiti. Kako bih podatke u SELECT
naredbi filtrirali koristimo WHERE klauzulu u kojoj havodimo kriterij prema kojemu ¢e podaci

biti filtrirani. [9] Primjer naredbe :
SELECT * FROM ime tablice;

INSERT naredba sluzi za unos podataka u bazu podataka. INSERT naredba je vrlo
jednostavna, nakon navodenja klju¢ne rijeCi INSERT slijedi ime tablice, zatim se specificira
koje atribute unosimo te slijedi klju¢na rije¢ VALUES u ¢&ije zagrade navodimo podatke za unos.

Podaci koje unosimo moraju se poklapati sa rasporedom atributa u tablici.[9] Sintaksa, glasi :

INSERT INTO ime tablice (kolonal, kolonaZ2, ...) VALUES (podatakl, podatak
2...)3

UPDATE naredbu koristimo ukoliko zelimo raditi izmjenu podataka u tablici. Ima vrlo
jednostavnu sintaksu. Nakon klju¢ne rije¢i UPDATE navodi se ime tablice zatim rije¢ SET i
naziv kolone koju Zelimo promijeniti i to izjednadimo sa novom vrijedno&¢u. Ovdje je vrlo vazno
da se na kraju navodi WHERE klauzula pomocu koje specificiramo to€an zapis u bazi nad

kojim ¢e se vrsiti izmjene, pri tome se najéesée koriste identifikatori zapisa u tablici. [9]

UPDATE ime tablice SET kolonal = podatakl, ... WHERE uvjet ;
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DELETE koristimo kada Zelimo izbrisati zapise iz tablice. Sintaksa je vrlo jednostavna,
nakon klju¢ne rije€i DELETE navodi se ime tablice iz koje briSemo zapis te WHERE klauzula
pomocu koje specificiramo tocno koji zapis Zelimo obrisati. Vazno je napomenuti da UPDATE
i DELETE naredbe ukoliko se ne navede WHERE dio briSu ili aZuriraju svi podaci unutar
tablice. [9]

4.4. DCL naredbe

DCL naredbe koristimo za kontrolu pristupa podacima unutar baze podataka. Pomocu
njih moZemo odobriti ili zabraniti odredenim korisnicima pristup nekoj tablici ili zapisima unutar
tablice. DCL naredbe su GRANT, DENY i REVOKE. [9]

GRANT naredba omogucuje da dodijelimo odredenim korisnicima neka privilegije nad

tablicom ili ostalim objektima. Na primjer, naredba

GRANT SELECT, INSERT, UPDATE ON zaposlenik TO pero;

dodjelu korisniku pero da nad tablicom zaposlenik moze koristiti SELECT, INSERT i UPDATE

naredbe za manipulaciju podataka.

Klju¢na rije¢i DENY zabranjuje koriStenje navedene privilegije odredenom korisniku

koja mu je prethodno u nekom trenutku bila dana. Na primjer, naredba

DENY UPDATE ON zaposlenik TO maja;

korisniku pod nazivom maja oduzima pravo koristenja naredbe UPDATE (azuriranja) nad

tablicom zaposlenik.

REVOKE naredba sluzi za oduzimanje neke privilegije sa tablice ili ostalih objekata od

korisnika i vra¢a na prethodno stanje.

REVOKE INSERT ON zaposlenik TO josip;
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45. TCL naredbe

TCL naredbe nam daju mogucnost kontrole i upravljanja sa T-SQL transakcijama kako
bih bili sigurni da se integritet podataka oCuvao i da li se transakcija uspjesno izvrsila.
Transakcija je jedinica rada nad bazom podataka koja se sastoji od niza logi¢kih izmjena,
odnosno svaka SQL naredba se smatra transakcijom za sebe. [9]

TCL naredbe su :
e BEGIN TRAN — naredba za pocetak transakcije
¢ COMMIT TRAN — naredba za uspjesno izvrSenu transakciju

o ROLLBACK - vraéanje na poCetak ukoliko se transakcija nije uspjesno izvrSila

Svaka transakcija zapocinje kljuénom rije¢i BEGIN koja sluzi za otvaranje transakcije.
Ukoliko transakcija ima dio u kojemu se odredeni kriterij provjera tada se koristi COMMIT
naredba ukoliko je kriterij ispunjen ili naredba ROLLBACK koja vra¢a stanje transakcije na

pocetno stanje ukoliko zadani kriterij nije ispunjen.
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5. Aplikacijska domena

Kako bih nam kreiranje baze podataka bilo $to lakSe pri njenoj izradi koristit ¢e se SQL
Server Management Studio (SSMS). SSMS je program koji se koristi za upravljanje,
konfiguriranje i administraciju svih komponenti MS SQL Server-a. Glavna komponenta SSMS-
a je Object Explorer koji omogucuje korisnicima lakde snalaZzenje odnosno pretragu objekata
koji se nalaze na serveru. Pri pokretanju SSMS-a otvara se isko&ni prozor u kojemu se odabire
server te autentifikacija na server u kojemu ¢e se nalaziti novo kreirana baza podataka. Prozor

je prikazan na slici 5.

o® Connect to Server

SQL Server

Servertype: Database Engine
Server name: [ LAPTOP-FNTFOOEUNSQLEXPRESS
Authentication: Windows Authentication

vikto

Cancel Options >>

Slika 6. Spajanje na server pomoéu SSMS-a.

Nakon uspjeSnog spajanja na server s lijeve strane se prikazuje Object Explorer u
kojemu se nalaze svi objekti na serveru kojima moZemo upravljati. Postoje dva nacina
upravljanja objekta, skriptni i grafiCki. Razlika izmedu skriptnog i grafickog je u tome da ako
se odabere skriptni nacin znaci da se piSu SQL naredbe za izvrSenje neka akcije dok
pomocu grafickog u par klika mozemo stvoriti bazu, tablicu, veze izmedu tablica i slicno. Ako
odaberemo grafi¢ki nacin rada tada ¢emo desnim klikom na mapu Database u Object
Exploreu dobiti padajuéi izbornik iz kojeg ¢emo odabrati New Database. To nam prikazuje
slika 6.
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LI; Solution - Microsoft SQL Server Management Studio
File Edit View Project Debug Tools Window Help
- ‘ ?3 - - & ] * | “% New Query u% n@ [ :".".?1 [ 11 ‘ - -

Object Explorer v ] X
Connect~ ¥ ¥ VS
= a LAPTOP-FNTFOOEU\SQLEXPRESS (SQL Sel

Securit

Server Attach...
Replici
PolyBa

Manac

MNew Database...

Restore Database...

Restore Files and Filegroups...

€] XEPro

Deploy Data-tier Application...
Import Data-tier Application...

Start PowerShell
Reports
Refresh

Slika 7. Stvaranje baze podataka.

Nakon odabira New Database, otvara se iskoCni prozor u koji se unosi naziv i svojstva
nove baze podataka. Na isti nacin mozemo kreirat i tablicu, desnim klikom na mapu Table

otvara se padajuci izbornik iz kojeg odabiremo opciju Table. Prozor prikazan na slici 7.

Object Explorer v o x

Connect~ ¥ ¥ o e

=) @ LAPTOP-FNTFOOEU\SQLEXPRESS (SQL Sei
= Databases

System Databases
Database Snapshots
@ Pluto
@ probna_baza
@ StudentsDB
| W SustavZaVodjenjeRadnika
Database Diagrams

3 EEEE

=
=
. Vie Table...
- Ext File Table...
+ Syt Memory Optimized Table...
* Pre Node Table...
: ::(' Edge Table...
+ Sex Filter
+ Security g
” Server O] Start PowerShell
+ Replicatio Reports
+ PolyBase
+ Managem Refresh
% %] XE Profiler

Slika 8. Stvaranje nove tablice.
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Nakon toga prikazuje se grafiCko sucelje za unos naziva atributa, tip podataka i za

ograniCenja koja moZzemo stvarati nad novim atributima. Prikaz na slici 8.

, n; LAPTOP-FNTFOOEU\SQLEXPRESS VodjenjeRadnikaDb - dbo.ZAPOSLENIK - Microsoft SQL Server Management Studio

File View Project Debug TableDesigner Tooks Window Help
Qe - B-u-< W BNewQuey BRQRD| XA
Object Explorer LSl LAPTOP-FNTFOOEU...- dbo.ZAPOSLENIK + X
Connect= ¥ *¥ ¢ » Column Name Data Type Allow Nulls
% W Bazabp I E int 0
# [ DemosiBp IME nvarchar(200)
3 E PiLabosi PREZIME nwarchar(200)
5 Pluto
@ probna_baza ADRESA nvarchar(300)
# W StudentsDB BROJTELEFONA nwarchar(100)
i |l SustavZaVodjenjeRadnika EMAIL nwarchar(150)
- W VodjenjeRadnikaDb e = O
Database Diagrams
Tables NADRJEDJENIID int
System Tables TVRTKAID int O
FileTables 0
External Tables
Graph Tables
# BB dbo.CLANOVIPROJEKTA
5 B8 dbo.ODIEL Column Properties

f2 dbo.ODIELZAPOSLENIK
# B8 dbo.ODRADJENISATI
% BB dbo.PLACA
% B8 dbo.PROJEKT
5 BB dbo. TIPCLANA
B2 dbo.TIPKORISNIKA
7 B dbo.TVRTKA
+) BB dbo.ZAPOSLENIK
Views
External Resources
& 1 Synonyms

Drnnrammahilin,

»

Exal
v (General)
(Name)
Data Type
~ Table Designer
(General)

|g

Slika 9. Stvaranje tablice u grafi¢kom nacinu rada.

5.1. ERA Model

Za prikaz tablica i veza izmedu tablica koristit éemo ERA model. ERA model je metoda

konceptualnog modeliranja podataka. ERA model se sastoji od entiteta, atributa, veza i

ogranienja. Entitet je neki stvarni ili apstraktni predmet u kojemu se pamte podaci za taj

predmet. Atribut je podatak koji klasificira stanje entiteta, odnosno njegovo jedinstveno

obiljezje. Veza je odnos izmedu dva ili viSe entiteta, veze mogu biti dvosmjerne Sto znaci da

opisuju odnose entiteta u oba smjera. Na ERA modelu za sustav vodenja radnika biti ¢e

prikazano sve $to je potrebno da bi se jedan takav sustav izgradio. Pozitivna strana ERA

modela je $to se lako moZe prilagodavati s obzirom na potrebe. Na slici 9. je prikazan pocetni

ERA model sustava za vodenje radnika.
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Slika 10. Prikaz ERA model sustav za vodenje radnika.

5.2. Zaposlenik

i

§ 0D od
PLACA
ML
g 0D
[ PREZIVE
= EZNOSPOSATU
ADRESA
ZNOSUKUPNO
BROITELEFONA
ZAPOSLENKID
L
TIPKORISNIKAID
NADRIEDJENND o
TVRTKAID
TIPKORISNIKA
§ O
NAZIV

Slika 11. Prikaz cjeline Zaposlenik
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Na slici 10. su prikazane tablice Zaposlenik, Tip korisnika i Placa. U tablicu Zaposlenik
zapisuju se osnovni podaci o zaposleniku. Ovdje je vazno napomenuti atribut NadredjenilD
koiji je vanjski klju¢ na tablicu Zaposlenik i predstavlja nadredenog. On je opcionalan jer postoji
mogucnost da zaposlenik nema nadredenog ukoliko je on voditelj tima ili Sef odjela Sto je
predstavljeno samom tablicom Tip korisnika. Tip korisnika je tablica Sifarnika s popisom svih

tipova korisnika. U tablici Placa se zapisuju podaci o placi zaposlenika.

5.3. Odnos izmedu tvrtke, odjela i zaposlenika

ODLUJEL ODUELZAPOSLENIK
TVRTKA g 1D § ODUELID

Slika 12. Prikaz odnosa medu tvrtke, odjela i zaposlenika.

Na slici iznad mozemo vidjet tablice Tvrtka, Odjel i OdjelZaposlenik. Pri unosu podataka u
tablicu Odjel potrebno je navesti kojoj tvrtki on pripada. Tablica OdjelZaposlenik je vezna
tablica izmedu tablice Odjel i Zaposlenik koja nam prikazuje da svaki zaposlenik istovremeno
moze biti u vise odjela i da jedan odjel moze imati viSe zaposlenika. Kako bi neki zaposlenik
bio dodjeljen odjelu uvjet je da je zaposlen u tvrtki kojoj odjel pripada $to je rijeSeno okidacem

objasnjenim u daljnjem tekstu.
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5.4. Clanovi projekta

ODRADJENISATI

§ ZAPOSLENIKID

® CLANOVIPROJEKTA
PROJEKT § ZAPOSLENKID
v o § PROMXTID

NAZIV e —

3

TIPCLANA

Slika 13. Prikaz cjeline ¢lanovi projekta.

Na slici 12. su prikazane tablice OdradjeniSati, Projekt, ClanoviProjekta i TipClana.
Svaki zaposlenik je dodjeljen projektu. Pri dodjeli zaposlenika na projekt okidaCem se
provjerava da li je maksimalni broj zaposlenika po projektu ispunjen. Vezna tablica
OdradjeniSati sadrzi zapise za svakog zaposlenika koliko sati na koji datum je odradio na
projektu koji mu je dodjeljen. Zaposlenik moZe istovremeno biti na viSe projekata i projekt moze
imati viSe zaposlenika. Tablica ClanoviProjekta prikazuje podatke o tome koliko je zaposlenik
vremenski proveo na nekom projektu. To je takoder vezna tablica izmedu tablice Zaposlenik i

Projekt. Na projektu postoji viSe tipova zaposlenika $to je predstavljeno tablicom TipClana.
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5.5. Funkcije

SQL Server funkcije su kao i funkcije u bilo kojem programskom jeziku. Primaju parametre,
izvrSavaju razliCite iskaze i vracaju rezultat tih iskaza kao vrijednosti. Funkcije se mogu
podijeliti na skalarne i ,table valued” funkcije. Skalarne funkcije vrac¢aju jednu vrijednost
podataka kao rezultat funkcije. Ta vrijednost moze biti bilo kojeg tipa podataka, osim teksta,
slika i vremenskih tipova podataka. Table-valued funkcije predstavljaju korisnicki definirane
funkcije koje vracaju tablicu kao rezultat rada funkcije. Dalje u radu koriStene su skalarne

funkcije.

5.5.1.Dohvat odradenih sati

JALTER function [dbo].[DOHVATIODRADIENESATEPOZAPOSLENIKU](@zaposlenikID int, @pocetniDatum datetime, @krajnjiDatum datetime
returns INT

as begin
declare @odradenisati int

select {odradeniSati = SUM(BROJSATI
from ODRADJENISATI odj
where odj.ZAPOSLENIKID = @zaposlenikID and odj.DATUM pocetniDatum and (@krajnjiDatum

if (@odradenisSati
return @

return {odradeniSati

end

Slika 14. Prikaz funkcije za dohvat odradenih sati.

Na slici 13. je navedena funkcija koja prima 3 parametra zaposlenikID, pocetni datum
i krajnji datum. Kao rezultat vraca broj odradenih sati za odredenog zaposlenika unutar
vremenskog razdoblja koji se definira tako da Saljemo dva datuma za koji period je neki radnik
odradio sati. Sintaksa funkcije je vrlo jednostavna, prvo se navodi ime funkcije i parametri koje
prima ako ih ima te se nakon toga navodi tip podatka koji ¢e vratiti kao rezultat. Nakon toga
slijedi dio u kojemu se izvrSava upit koji ¢ée nam vratiti rezultat s obzirom na zahtjeve i
prosljedene parametre. Sintaksa funkcije je uvijek ista, jedino $to se mijenja je upit, odnosno

SQL naredba koja se izvrSava tom funkcijom.
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5.5.2.Dohvat pla¢e zaposlenika

-JALTER function [dbo].[DOHVATIPLACUZAPOSLENIKA](@zaposlenikID int
returns decimal
as begin
declare @iznosUkupno decimal

SELECT @iznosUkupno IZNOSUKUPNO
FROM PLACA pl
WHERE pl.ZAPOSLENIKID = @zaposlenikID

return @iznosUkupno
end

Slika 15. Prikaz funkcije za dohvat place zaposlenika.

Na slici 14. mozemo vidjet sintaksu funkcije za dohvat plaée zaposlenika. Funkcija kao
parametar prima zaposleniklD jer se kao rezultat vraca placa samo za trazenog zaposlenika.
Kako bih dobili placu za samo tog zaposlenika u SQL SELECT naredbi u WHERE dijelu
filtriramo podatke tako da gledamo redak u tablici samo gdje je zaposlenikiD jednak onomu

koji je prosljeden u funkciju kroz parametar.

5.6. Okidagi

Okidacdi su vrsta pohranjenih procesa koji se automatski aktiviraju kada se odvija neki
dogadaj koji utjeCe na tablicu. Okidaci se najcesce koriste za realizaciju poslovnih pravila koji
se koriste za provjeru integriteta podataka u bazi. Pri kreiranju okidaca treba se voditi briga o
tome da se navede predmet i vrsta azuriranja koje bi taj okida¢ aktivirao. Pod predmet se
mislim na tablicu ili pogled, a pod vrstu azuriranja na operacije poput unos, modificiranje ili
brisanje podataka. Koristenjem okidaa baza podataka postaje aktivna jer se neke akcije mogu

izvrSavati automatizirano. Sintaksa za kreiranje okida¢a u SSMS-u izgleda ovako :

CREATE [ OR ALTER ] TRIGGER [ schema name . ]Jtrigger name
ON { table | view }

[ WITH <dml trigger option> [ ,...n ] ]

{ FOR | AFTER | INSTEAD OF }

{ [ INSERT ] [ , 1 [ UPDATE ] [ , ] [ DELETE ] }

[ WITH APPEND ]

[ NOT FOR REPLICATION ] AS { sgl statement [ ;1 [ ,...n 1 | EXTERNAL NAME

<method specifier [ ; ] > }
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MoZemo vidjet da je prvo potrebno navesti ime okidaca, tablicu na koju se odnosi i kako
Ce se aktivirati okidac. Moze se aktivirati nakon nekog odredenog dogadaja, tada ¢emo koristiti
kljuéne rije€i FOR ili AFTER, ili ée se dogoditi prije nekog dogadaja i tada ¢emo koristiti kljuénu
rijeC INSTEAD OF. Dalje u radu biti ¢e prikazani primjeri okidaca koriStenjem klju¢ne rijeci
AFTER.

5.6.1. Clanovi projekta

Prilikom upisa zaposlenika u tablicu ClanoviProjekta aktivira se okida¢ koji provjerava
da li je maksimalan broj ¢lanova za taj projekt ispunjen. Ukoliko je broj ispunjen $to znaci da
nema viSe mjesta za novog zaposlenika te okidaC javlja gredku, a u suprotnom dozvoljava

unos u tablicu. Implementaciju okidaCa mozemo vidjeti na primjeru ispod.

CREATE TRIGGER [dbo] . [PROVJERACLANPROJEKTA] ON [dbo].[CLANOVIPROJEKTA]
AFTER INSERT

AS BEGIN

DECLARE @brojZaposlenika int

DECLARE @max int

SELECT (@brojZaposlenika = COUNT (CLANOVIPROJEKTA.ZAPOSLENIKID)FROM
CLANOVIPROJEKTA WHERE CLANOVIPROJEKTA.PROJEKTID = (SELECT
inserted.PROJEKTID FROM inserted)

SELECT @max = PROJEKT.MAXBROJCLANOVA FROM PROJEKT WHERE PROJEKT.ID =
(SELECT inserted.PROJEKTID FROM inserted)

IF (@brojZaposlenika > @max)

BEGIN
RAISERROR ('Unesen je maksimalni broj c¢lanova na projekt.', 16,1)
ROLLBACK TRANSACTION

END

END

5.6.2. Provjera pripadnosti tvrtki

Prilikom dodavanja zaposlenika nekom odjelu aktivira se okidac koji vrsi provjeru da li
je zaposlenik zaposlen u istoj tvrtki kojoj pripada odabrani odjel. Ukoliko je unos je dozvoljen,
a u suprotnom okidac ispisuje gresku. Implementaciju okidaCa mozemo vidjeti na primjeru koji

slijedi :

CREATE TRIGGER [dbo].[PROVJERAODIJELZAPOSLENIK] ON [dbo].[ODIJELZAPOSLENIK]
AFTER INSERT

AS BEGIN

DECLARE (@odijelTvrtkalID int
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DECLARE (@zaposlenikTvrtkaID int

SELECT @odijelTvrtkaID = ODIJEL.TVRTKAID FROM ODIJEL WHERE ODIJEL.ID =
(SELECT inserted.ODIJELID FROM inserted)

SELECT @zaposlenikTvrtkalID = ZAPOSLENIK.TVRTKAID FROM ZAPOSLENIK WHERE

ZAPOSLENIK.ID = (SELECT inserted.ZAPOSLENIKID FROM inserted)
IF (dodijelTvrtkalD != @zaposlenikTvrtkalD)
BEGIN

RAISERROR ('Zaposlenik mora pripadati istoj tvrtci kao odijel', 16, 1)
ROLLBACK TRANSACTION
END

END

5.6.3. Provjera pripadnosti projektu

Pri upisu odradenih sati aktivira se okida¢ koji provjerava je li zaposlenik za kojeg se
upisuju sati jos uvijek ¢lan tog projekta. Ukoliko nije ¢lan projekta javlja se greska, dok se u
suprotnom dozvoljava upis u tablicu OdradjeniSati. Implementaciju okidaCa mozZzemo vidjeti u

primjeru koji slijedi.

CREATE TRIGGER [dbo].[PROJVERAZAPOSLENIKPROJEKT] ON [dbo].[ODRADJENISATI]
AFTER INSERT
AS BEGIN
DECLARE (@result int
SELECT @result = CLANOVIPROJEKTA.PROJEKTID FROM CLANOVIPROJEKTA
WHERE CLANOVIPROJEKTA.PROJEKTID = (SELECT inserted.PROJEKTID FROM inserted)
and CLANOVIPROJEKTA.ZAPOSLENIKID = (SELECT inserted.ZAPOSLENIKID FROM
inserted) and CLANOVIPROJEKTA.DO is NULL
IF (@result is null)
BEGIN
RAISERROR ('Zaposlenik viSe nije ¢lan projekta', 16, 1)
ROLLBACK TRANSACTION
END
END
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6. Opis tehnologija za izradu aplikacije

Za ranije kreiranu bazu podataka ,Sustav za vodenje radnika“ kreirana je web
aplikacija. Aplikacija je osmiSljena kako bi ubrzala na¢in unosa novog zaposlenika u sustav i
pojednostavila pra¢enje rada zaposlenika. Navedena aplikacija, odnosno graficko sucelje je
implementirano pomoc¢u Microsoft tehnologija. Koristiti ¢e se C# programski jezik, Entity
Framework i ASP .NET MVC tehnologija. U daljnjem kontekstu sve navedeno biti ¢e detaljno

objasnjeno te funkcionalnosti same aplikacije.

6.1. C#i ASP .NET MVC

C# programski jezik proizvod od tvrtke Microsoft izgraden da bude moderan,
jednostavan i da odgovor na nedostatke postojecih jezika poput C i C++. C# je potpuno
objektno-orijentirani jezik $to znaci da svi elementi unutar njega predstavljaju objekt. Objekt je
struktura koja sadrzi podatkovne elemente, metode i njihove medusobne interakcije. ASP
.NET MVC je okvir (eng. framework) za web aplikacije koji implementira uzorak Model-View-
Controller odakle i dolazi naziv MVC. MVC prikaz na slici 15.

Slika 16. MVC

MVC omoguéava programerima da razvijaju web aplikacije koristeéi sastav od 3 uloge,
model, pogledi i kontroler. Model prezentira stanje odredenog aspekta aplikacije odnosno
predstavlja dio u kojem je implementirana logika za aplikacijsku domenu $to znadi da su
tablice iz baze podataka preslikane u klase modela. Kontroler odrzava interakcije izmedu

modela i pogleda. On upravlja podacima i predaje informacije u pogled kako bih bile dostupne
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korisniku. Isto tako sve §to korisnik unese preko pogleda ti se podaci Salju kontroleru kako bih
se spremili u bazu podatka. Pogled je korisnicko sucelje kreirano prema modelu i sluzi za

prikaz podataka korisniku.

6.2. Entity Framework

Pri spajanju na bazu podataka koristit ¢e se Entity Framework. Entity Framework je alat
za objektno-relacijsko preslikavanje koje omogucuje rad s relacijskim bazama podataka
koriste¢i .NET objekte i eliminiraju¢i mnoStvo koda kojeg su programeri nekad morali unositi
ru¢no. Microsoft Entity Framework je jedna od vodecih tehnologija za pristup podacima. Prije
nego krenemo sa koriStenjem Entity Framework-a potrebno je definirati koji na€in pristupa

Zelimo. Postoje 3 nacina koriStenja Entity Framework-a :

e Baza prvo (eng. Database-first)
e Model prvo (eng. Model-first)
¢ Kod prvo (eng. Code-first)

Pristup Baza prvo podrazumijeva kreiranje objekta klasa iz postoje¢e baze podataka, a
pomocu alata koje sadrzi Entity Framework mogu se vrlo brzo i jednostavno generirati objekti
klasa na osnovu postoje¢e baze. Model prvo pristup omogucéava kreiranje modela podataka u
dizajneru te nakon toga generiranje baze podataka iz prethodno kreiranog modela. | zadnji
pristup Kod prvo nam omogucava kreiranje modela koridtenjem klasa. To znaci da prvo
kreiramo klase koje ¢e imati strukturu istu kao i shema baze podataka. Svako svojstvo klase

odgovara stupcima relacije u bazi podataka. [8]

Dalje u radu koristen je pristup Baza prvo posto je ranije implementiran model baze i

sama baza podataka, a tek onda pripadajuca aplikacija.
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7. Opis funkcionalnosti aplikacije

Prilikom otvaranja aplikacije prvo se prikazuje pocetna stranica s pozdravnim tekstom.

Na navigacijskoj traci po€etne stranice s desne strane se nalazi link koji vodi na stranicu za

prijavu u sustav. Izgled po€etne stranice mozemo vidjeti na slici koja slijedi.

obro &)s?

a vod ad£>ki

[
rE‘;

F

© 2019 - My ASP.NET Application

Slika 17. Prikaz pocetne stranice aplikacije

Nakon Sto kliknemo na link Prijava, otvara se stranica sa formom za prijavu. Ovdje

korisnik upisuje svoj e-mail i lozinku kako bih pristupio administrativnom djelu aplikacije.

Login

Administratori

EMAIL
LOZINKA

Prijava

© 2019 - My ASP.NET Application

Slika 18. Forma za prijavu

Nakon uspjesne prijave u sustav pokazuje se stranica koja sadrzi popis svih radnika.
Svaki zapis u tablici je mogucée azurirati ili obrisati. NiZe s lijeve strane nalazi se link ,Dodaj

radnika“ koji vodi na stranicu sa formom za unos novog zaposlenika u sustav.
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IME PREZIME ADRESA BROJTELEFONA EMAIL NAZIV

Pero Mjauk Straussa 12, Osijek 901456788 pp@test.com Priozvodnja AZuriraj | Brisi
Josipa Nikolaj Ulica M.Krleze 72, Zagreb 092354653 nikolaj@testmail.com Racunovodstvo AZuriraj | Brisi
Mirko Zeba Titua 20b, Varazdin 099234123 mzeba@test.com Rac¢unovodstvo Azuriraj | Brisi

Dodaj radnika

© 2019 - My ASP.NET Application

Slika 19. Popis radnika

DodajRadnika
Zaposlenici

IME
PREZIME
ADRESA
EMAIL
BROJTELEFONA
LOZINKA

Kreiraj

Vrati se na popis radnika

© 2018 - My ASP.NET Application

Slika 20. Forma za unos novog radnika

Isto tako imamo stranicu koja sadrZi popis svih projekata koji su aktivni. Projekte
unosimo na sli€an naéin kao i zaposlenike. Imamo posebnu formu sa atributima koje treba

popuniti kako bih unijeli novi projekt. Svakom projektu treba dodijeliti odjel kojemu pripada.

Naziv projekta Opis projekta Pocetno vrijeme Status projekta Naziv odjela

Projekt1 blabla Prerada Azuriraj | Obrisi
Projekt2 Gradnja 24.12.2017. 0:00:00 Prerada Azuriraj | Obrisi
Unesi projekt

© 2019 - My ASP.NET Application

Slika 21. Popis projekata
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Mozemo primjetiti na slici 21.kako svaki zapis kao i kod popisa zaposlenika ima dvije
akcije za azuriranje i brisanje ne potrebnih zapisa u formi. Isto tako, s lijeve donje strane imamo

link koji vodi na formu za unos novog projekta. Prikaz forme mozemo vidjeti na iducoj slici.

UnesiProjekt
Projekti
Naziv projekta
Opis projekta
Pocetno vrijeme
Naziv odjela Prerada
Create

Popis projekata

© 2019 - My ASP.NET Application

Slika 22. Forma za unos novog projekta.

Delete

Jeste li sigurni da Zelite izbrisati odabranog zaposlenika?
Zaposlenici

IME Pero
PREZIME Mjauk
ADRESA Straussa 12, Osijek
EMAIL pp@test.com
BROJTELEFONA 901456788
LOZINKA

Brisi || Vrati se na popis randika

© 2019 - My ASP.NET Application

Slika 23. Prikaz forme za brisanje
Forma za brisanje zapisa za sve tipove je jednaka. Bilo da smo odabrali brisanje

zaposlenika ili projekta forma izgleda kao $to je prikazano na gornjoj slici, jedino Sto je

drugacije su prikazani atributi zapisa.
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8. Zakljucak

Proucavaju¢i SQL mozemo zakljuditi kako je SQL Server izvrstan alat za izradu modela
baze podataka. Uz koristenje SSMS-a SQL nudi mnostvo mogucénosti pomocu kojih se vrlo
lako mogu azurirati podaci i objekti. SQL Server u kombinaciji sa ASP. NET i Entity Framwork-
om nam nudi kvalitetnu, jednostavnu i brzu implementaciju web aplikacija i mno&tvo toga. Uz
ponesto truda s kombinacijom ovih tehnologija da se puno toga napraviti i ponuditi jako dobra
rieSenja. Microsoft jo§ jednom nije razoCarao. Baze podataka se razvijaju zajedno sa
tehnologijama, u zadnje vrijeme su se pocele veoma brzo razvijati i te se puno ulaze u njih.
Mozemo zakljuciti da je dobro utroSiti malo vremena i joS viSe istraziti oko baza podataka i
SQL-a jer dolazi sve vise novih informacijskih sustava u kojima baze podataka su neizostavna

stvar.
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