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Uvod

Jo$ od samih pocetaka ljudi su razmjenjivali i koristili informacije, to¢nije podatke ¢ija se koli¢ina
konstantno povecavala te se nastavila povecavati i danas. Podatci su se upotrebljavali i spremali
na razne nacine kako bi kasnije njihovo korisenje bilo olaksano. U pocetcima su ih ljudi zapisivali
na papir ili koriste¢i umjetnost, s viemenom se uvelo 1 zapisivanje u digitalnom obliku i tako dalje.
Kako je tehnologija svako malo napredovala, tako smo dobili i bolja rjeSenja za efikasan rad s
podatcima. Danas je ovo sve pojednostavljeno radi izuma baza podataka. Baza podataka
predstavlja nekakav alat kojim se prikupljaju 1 olakSano organiziraju odredeni podatci. Baze

podataka su ujedno i tema ovog zavr$nog rada.

Prvo obiljezavamo pojavu tradicionalnih SQL (engl. Structured Query Language) baza podataka.
One su se pojavile jos 1970-ih godina i pruzaju mnogo mogucnosti u radu s podatcima. Dugo se
smatralo da su one optimalne za rad s podatcima, no koli¢ina podataka koja se koristila u
digitalnom obliku se konstantno povecavala i to je zahtijevalo kvalitetnija rjeSenja u radu s

podatcima.

Taj problem je omogucio razvoj NoSQL (engl. Not only SQL) baza podataka. Prvi susret s NoSQL-
om zabiljezen je 1998. godine. Uvodenjem NoSQL-a su se rijesili nedostatci rada s SQL-om, na

nacin da su odbacili odredena pravila SQL-a kako bi se omogucio kvalitetan rad s podatcima.

U nastavku rada ¢emo se detaljnije upoznati s razlikama ove dvije vrste baza podataka. Takoder,
u ovom radu sam se prvenstveno osvrnula na NoSQL baze podataka, njihovu funkcionalnost,
strukturu, te razlike izmedu odredenih NoSQL baza od kojih sam dvije implementirala u svojoj

React aplikaciji za izdavanje racuna.



1. Baza podataka

Baza podataka je alat za prikupljanje i organiziranje odredenih informacija ili podataka. Takvi
podatci su uglavnom pohranjeni u digitalnom obliku na osobnom racunalu. ldeja koja se provela
koriStenjem baza jest da aplikacije ne moraju stvarati datoteke na disku. Odnosno, sve aplikacije
koriste zajednicku kolekciju podataka. Dodatna prednost koja se razvila izumom baza jest i to da
aplikacija ne treba pristupati podatcima sa diska izravno, ve¢ se za to brine softver sustav za

upravljanje bazom podataka ili DBMS (engl. Database Management System).

1.1. Povijest baza podataka

Prvi susret s bazama podataka zabiljezen je sredinom 60-ih. U to vrijeme se omogucio koncept
baze podataka pojavom medija za pohranu s izravnim pristupom kao $to su magnetski diskovi.
Raniji sustavi oslanjali su se na sekvencijalno pohranjivanje podataka na magnetsku vrpcu.
Naknadni razvoj baza podataka se podijelio u tri razdoblja na temelju podatkovnog modela:

navigacijsko, relacijsko i postrelacijsko razdoblje.

U navigacijskom razdoblju su se razvila dva glavna modela — hijerarhijski i CODASYL model
(mrezni model). Kod njih su se koristili pokazivaci kako bi se pratili odnosi od jednog do drugog

zapisa.

Edgar F. Codd je 1970. godine predloZio tzv. relacijski model. Ovaj model je odstupio od ove
tradicije 1 inzistirao je na tome da aplikacije trebaju traziti podatke prema sadrzaju, a ne prema
poveznicama. Zatim je 80-ih IBM razvio prvi prototip relacijske baze podataka kojeg je
standardizirao ANSI. Do 90-ih su dominirale u svim aplikacijama za obradu podataka, a od 2018.
i dalje dominiraju: Oracle, MySQL i IBM db2.

90-ih se uvode baze orijentirane prema objektu. To je donijelo uspjeh u podrué¢jima gdje se
upravljalo kompleksnim podatcima npr. prostorne baze podataka, inzenjerski podatci,

multimedijski podatci.



Sljedeca generacija takozvanih post-relacijskih baza podataka razvila se u 2000-ima i postala je
poznata kao NoSQL baza podataka. Ovim bazama se uvela brza pohrana o kojoj ¢emo detaljnije

pricati u nastavku.

1.2. Sustav za upravljanje bazom podataka (DBMS)

DBMS je softver koji sluzi za kreiranje i upravljanje bazama podataka. On omoguéuje krajnjim
korisnicima stvaranje, Citanje, aZzuriranje, brisanje i zaStitu podataka u bazi. Ovo je zapravo
najcesci tip platforme koji se koristi za upravljanje podatcima. DBMS sluzi kao sucelje izmedu
baze podataka ikorisnika ili aplikacijskog programa, na na¢in da osigurava da se podatci dosljedno

organiziraju i da su dostupni [1].

DBMS components

Database

API

Slika 1 DBMS. Preuzeto iz [1]



Neki od zadataka koje DBMS obavlja:

Upravljanje pohranom podataka

Upravljanje sigurnoséu

Kontroliranje pristupa za vise korisnika

Upravljanje integritetom podataka

Upravljanje sigurnosnom kopijom i oporavkom

Koristenje jezika za pristup bazi podataka — DDL (engl. Data Definition Language) i DML

S o A

(engl. Data Manipulation Language) naredbe

1.3. lzrada baze podataka

Izrada baze podataka je zapravo proces kreiranja modela za podatke koji se pohranjuju. Model je
konceptualni prikaz objekata, veza izmedu tih objekata i pravila. Modeliranje nam pomaze
vizualizirati podatke i provoditi poslovna pravila. Razlikujemo dvije tehnike modeliranja podataka
[2]:
e UML (engl. Unified Modeling Language) je standardni skup dijagrama za modeliranje bilo
koje faze razvoja nekog softverskog sustava.
e E-Rmodel (engl. Entity-relationship model) je vrsta dijagrama koja prati entitetske odnose.
Ovaj model se temelji na tri glavne komponente:
1. Entitet — bilo koja stvar, objekt, osoba, pojava ili koncept
2. Atribut — neko svojstvo entiteta

3. Veze — odnosi izmedu entiteta

1.3.1. Vrste modela

Postoje tri razli¢ite vrste modela — konceptualni model, logi¢ki model i fizicki model. Svaki od

njih ima svoju svrhu koju ¢emo ukratko definirati u nastavku.



e Konceptualni model — jednostavni model koji se razvija prikupljanjem klijentskih zahtjeva
i prijedloga. Svrha kreiranja ovog modela jest da u kasnijem modeliranju imamo §to manje
promjena. Prikaz entiteta, njihovih atributa i odnosa.

e Logicki model — nadogradnja konceptualnog modela. Svrha je povezati entitete, odnosno
postaviti odgovaraju¢e veze izmedu entiteta. Implementacija ovog modela u potpunosti
olaksava posao fizickog modela.

e Fizicki model — nadogradnja prethodnog modela na na¢in da se dodaju primarni kljucevi,
sekundarni kljucevi, ogranicenja 1 sli¢no. Ovaj model predstavlja zavrSnu fazu modela 1

nasa baza je spremna za kreiranje [2].

y \ Subject Area
i > ~ \‘-,_‘ H Is Mapped To
/Conceptual \, Business Entity
: ; \
/ - \\ ﬂ is Mapped To
/ - V." * XS M
/  Logical - 4— ‘\\ Logical Entity
. o
4 ,, \‘-.\ ﬂ is Mapped To
@ - o ‘\',
Physical ts  Ta \ Physical Table
e e \

ﬂ Is Mapped To
I] \ Implemented Table / DDL

Oracle

m m Implementation
OB

g2 Srdese

Slika 2 Prikaz procesa implementacije modela baze podataka. Preuzeto iz [3]

1.3.2. Kardinalnost veze

Kardinalnost veze je odnos izmedu podataka u dvije tablice (dva entiteta) baze podataka. Ovaj

koncept je kljucan za ve¢ spomenuti logicki model u kojem je implementiran. Veza moze biti:

e Jedan (engl. One) —oznaka je 1

e Vise (engl. Many) —oznaka je N
Takoder, razlikujemo Cetiri vrste veza:

e Jedan-na-jedan (engl. One-to-One) — oznaka 1:1



e Jedan-na-vise (engl. One-to-Many) — oznaka 1:N
e ViSe-na-jedan (engl. Many-to-One) — oznaka N:1

e Vise-na-vise (engl. Many-to-Many) — oznaka N:N

One-to-0
Husband e Wife

One-to-Many
Football team Footballer

Many-to-Many

Student /\ Subject

Slika 3 Primjeri kardinalnosti. Preuzeto iz [4]

1.4. Modeli baze podataka

Modeli baze podataka prikazuju logicku strukturu baze, uklju¢ujuéi odnose i ograni¢enja koja
odreduju kako se podatci mogu pohraniti 1 nacin na koji im se moZze pristupiti. Imamo razlicite
vrste modela baze podataka. Neki od najées$¢ih su: mrezni model, hijerarhijski model, relacijski
model, objektno-orijentirani model, model dokumenta, ER model i drugi. U nastavku ¢emo

detaljnije opisati nekoliko njih [5].

1.4.1. Mrezni model

Prvi ¢emo istaknuti mrezni model koji je bio najpopularniji 70-ih godina nakon §to se razvio na
temelju ideja Charlesa Bachman-a. Kod ovog modela baza je mreza koja sadrzi ¢vorove i
usmjerene lukove. Cvorovi su tipovi zapisa i oni mogu biti organizirani hijerarhijski. Lukovi su
zapravo odnosi tj. veze medu zapisima. Za ovaj model je karakteristi¢no da on dopusta odnose
viSe-prema-vise izmedu zapisa. Tocnije, viSe roditelja ima vise djece, ali 1 viSe djece ima viSe

roditelja [5].



Vendor

Employee Customer Preduct

Sales transaction

Slika 4 Primjer mreznog modela. Preuzeto iz [5]

1.4.2. Hijerarhijski model

Hijerarhijski model je jedan od sluCajeva mreznog. Podatci su kao $to i samo ime govori
organizirani hijerarhijski poput stabla. Stablo sadrzi skup ¢vorova i veza ,,nadredeni-podredeni‘
izmedu ¢vorova. Kao i kod mreZznog modela, ¢vorovi su tipovi zapisa, a Spomenuta veza povezuje
te zapise. Za razliku od mreznog, za ovaj model je karakteristino da jedan roditelj ima viSe djece,

a dijete ima samo jednog roditelja [5].
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Slika 5 Primjer hijerarhijskog modela. Preuzeto iz [5]

Dakle, mozemo zakljuciti da je jedina razlika izmedu hijerarhijskog i mreZnog modela u njihovim

odnosima ,,roditelj-dijete*.

1.4.3. Objektno-orijentirani model

Ovaj model definira bazu podataka kao zbirku objekata ili softverskih elemenata koji se mogu
ponovno Koristiti. Objekti sadrze atribute, odnosno nekakve informacije i metodu koja upravlja
podatcima. Objektno-orijentirani model je najpoznatiji model iz post-relacijskog razdoblja baza
podataka [5].



Object 1: Sales report Object 1

instance
Month 01-15-16
—— - Preduct code 54
Vender 154-234
Revanue L3887

Object 2: Sales activity

ek
LSTOITET

- Preduct code

Product name

Sales associate

Date of sale

Price

Slika 6 Primjer objektno-orijentiranog modela. Preuzeto iz [5]

Mrezni i hijerarhijski modeli su se primjenjivali jo§ u samim pocetcima 60-ih i 70-ih godina, dok
se danas gotovo ne koriste. Od 80-ih do danas dominira relacijski model. Ono $to je bitno naglasiti
jest to da se jo$ uvijek nije preslo na koriStenje objektno-orijentiranog modela. Stoga, danasnje

baze najcesce usporedujemo s relacijskim modelom kojeg ¢u opisati u nastavku.

1.4.4. Relacijski model

Relacijski model je najcesée koristen model. On razvrstava podatke u tablice koja se sastoji od
stupaca i redaka. Svaki stupac je atribut entiteta (npr. kuéna adresa, poStanski broj, spol, godine
itd.) Svaki redak je odredena instanca entiteta (npr. jedan zaposlenik). Takoder, ono §to je bitno
izdvojiti jest da model koristi i odnose (veze) izmedu svih tablica. Tu imamo veé¢ prethodno

spomenute veze jedan-na-jedan, jedan-na-vise i viSe-na-vise [5].



— Student I First name Last name

52743085 Charles Peters

JE 20607 Anthony Sondrup

14-2040448 Rebecca Phillips

ProvideriD Provider name

156981 UnitedHealth
146821 Blue Shield
447.TE4 Carefirst Inc.

-

Student 1D ProviderlD | Type of plan Start date

52-T43945 156983 HEA 045012016
45209489 146823 HMLO 12017215
14-2040648 447784 HE& 0314/20M6

Slika 7 Primjer relacijskog modela. Preuzeto iz [5]



1.5.

SQL

SQL (engl. Structured Query Language) je racunalni jezik baze podataka koji je dizajniran za

dohvacanje i upravljanje podatcima u relacijskoj bazi podataka. Dakle, koriste¢i SQL mozemo

pohranjivati, dohvacati i upravljati podatcima pohranjenim u relacijskoj bazi podataka. Svi sustavi

upravljanja relacijskim bazama ili RDBMS-ovi (engl. Relational Database Management System)

poput MySQL, MS Access, Oracle, Postgres i SQL Server koriste SQL kao svoj standardni jezik

baze podataka [6].

SQL jezici omoguéuju korisnicima ¢itanje, modificiranje, brisanje, kao i pohranjivanje podataka

u sustav baze podataka. Razlikujemo pet razli¢itih vrsta takvih jezika koji se koriste u SQL

upitima, a to su:

DQL ili jezik za postavljanje upita (engl. Data Query Language) omogucuje korisnicima
pretrazivanje po bazi podataka koriste¢i upite. Klju¢na naredba koja se koristi za
postavljanje upita jest SELECT.

DDL ili jezik za definiranje podataka (engl. Data Description Language) omogucuje
korisnicima stvaranje, modificiranje i uni$tavanje sheme objekata baze podataka. Naredbe
koje to omogucuju su CREATE, ALTER, RENAME i DROP.

DML ili jezik za manipulaciju podatcima (engl. Data Manipulation Language) omogucuje
korisnicima promjenu postoje¢ih podataka u tablicama. Npr. ovu vrstu jezika mozZemo
koristiti kada zelimo pristupiti nekom zapisu, umetnuti novi zapis, azurirati postojec¢i zapis
ili pak izbrisati postoje¢e podatke iz tablice. To se provodi koriste¢i naredbe SELECT,
INSERT, UPDATE i DELETE.

TCL ili jezik za kontrolu transakcija (engl. Transaction Control Language) omogucuje
korisnicima odrZavanje SQL operacija unutar baze podataka. Takoder, spremaju promjene
napravljene DML naredbama. Neke od koristenih naredbi su COMMIT i ROLLBACK.
DCL ili jezik za kontrolu podataka (engl. Data Control Language) omogucuje korisnicima
upravljanje pravima i dozvolama vezanim za podatke u bazi, a naredbe koje se koriste za
to su GRANT i REVOKE [7].



Slika 8 Prikaz naredbi SQL jezika. Preuzeto iz [7]

SQL ima definirane tipove podataka, koji se dijele na tekstualne, numericke, tipove podataka za

vrijeme 1 datum, binarne 1 logicke tipove podataka.

Kao §to smo ve¢ u uvodu spomenuli SQL baze su dominirale do 90-ih godina. No, uspon interneta
je promjenio razvoj aplikacija. Koli¢ina i struktura podataka, opseg aplikacija i na¢in na koji su se
aplikacije razvijale dramati¢no su se promijenile. Zbog tih promjena doslo je do otkrica NoSQL

tehnologije o kojoj ¢emo detaljnije pricati u nastavku.



2. NoSQL

Relacijske baze se koriste i danas i njihovo koristenje neée tako skoro nestati, ali ¢esto se javlja
potreba za koristenjem NoSQL-a. Pojam NoSQL je poznat kao ne samo SQL ili ne relacijska baza.
1998. godine obiljezavamo prvu pojavu ovog pojma kojeg je koristio Carlo Strozzi. NoSQL su
netabelarne baze podataka i pohranjuju podatke drukc¢ije od SQL baza podataka. Koristimo ih
gotovo u svakoj industriji — bilo to za pohranjivanje nekih ozbiljnijih podataka ili pak zabavnijih i
neozbiljnih. Ove baze dolaze u razli¢itim vrstama na temelju njihovog modela podataka. Neke od
glavnih vrsta su dokument, klju¢-vrijednost, stupac 1 graf baze podataka. Ove vrste baza ¢emo

detaljnije obraditi u nastavku [6].

NoSQL baze izvrsno odgovaraju mnogim modernim aplikacijama poput mobilnih, web i igara
koje zahtijevaju visokoucinkovite, skalabilne, fleksibilne 1 vrlo funkcionalne baze podataka za

pruzanje izvrsnog korisnickog iskustva.

CAP teorem (engl. Consistency, Availability and Partition tolerance theorem) znanstvenika Erica
Brewera smatra da se u svakom distribuiranom sustavu u isto vrijeme mogu osigurati samo dva od

tri jamstva: konzistentnost (dosljednost), dostupnost i toleranciju particije.

e Konzistentnost — svi ¢vorovi u mrezi mogu vidjeti iste podatke u isto vrijeme.

e Dostupnost — svaki zahtjev mora dobiti odgovor o tome je li bio uspjesan ili neuspjeSan.
Sto je ve¢i broj korisnika u sustavu, to je konzistentnost bolja.

e Tolerancija particija — jamstvo da sustav nastavlja s radom unato¢ nekakvog gubitka

podataka ili pak pada Citavog sustava [8].



Slika 9 CAP teorem. Preuzeto iz [9]



3. Vrste NoSQL baza podataka

NoSQL baze podataka svrstajemo u Cetiri razli¢ite kategorije od kojih razlikujemo kljuc-
vrijednost, dokument, graf i stupac baze podataka. Neki projekt moze imati vise vrsta NoSQL baza

zbog toga Sto svaka baza moze biti adekvatna za rijeSavanje nekog slucaja.

U nastavku ¢emo detaljnije objasniti Cetiri spomenute kategorije NoSQL baza podataka.

3.1. Kljué-vrijednost baze podataka

Kljué-vrijednost baze podataka se smatraju najjednostavnijom vrstom nerelacijskih baza. Kod njih
su podatci pohranjeni kao asocijativni niz (hash ili rije¢nik) u kojem su podatci pohranjeni u obliku
klju¢-vrijednost. Svaki pojedinacni klju¢ se povezuje samo sa jednom vrijednos¢u u kolekciji.
Pretrazivanje se kod ovih baza podataka izvrSava po kljucu, a ne po vrijednosti. No, tip vrijednosti
moze biti string, lista, set i slicno [10]. Za razliku od tradicionalnih relacijskih, ove baze podataka
ne zahtijevaju unaprijed definiranu strukturu. Takoder, nude vec¢u fleksibilnost pri pohranjivanju
podataka i imaju brzu izvedbu [11]. Primjeri ovakvih vrsta baza su: Redis, Amazon DynamoDB,
Riak, Couchbase itd.

Slika 10 Klju¢-vrijednost nerelacijska baza podataka. Preuzeto iz [11]



3.1.1. Redis

Redis ili Remote Dictionary Server je jedan od najpopularnijih primjera klju¢-vrijednost baza
podataka i ona svoje podatke pohranjuje u glavnu memoriju. Koristenjem memorije on potize
izvrsnu brzinu i skalabilnost, ali je problem $to kapacitet RAM-a moze biti ograni¢en. Redis pruza
strukture podataka poput nizova, hashova, popisa, bitmape i slicno. Koristenjem Redisa moZemo
izvoditi razne operacije poput dodavanja nizu, dodavanja elemenata u listu, povecavanja

vrijednosti hash-u i tako dalje [12].

Redis Cloud je upravljana usluga smjesStena u oblaku (engl. Cloud) koja omogucuje jednostavno i
brzo pokretanje podataka nasih aplikacija. Odnosno, Redis podatci se pokre¢u na visoko dostupan
1 skalabilan nacin s izvrsnim performansama. Koristenjem Redis Cloud dodatka Heroku, moZemo

jednostavno koristiti ovu opciju [13].

Ovo je jedna od baza podataka koju sam koristila za implementaciju svog projekta. U nastavku
¢emo vidjeti na¢in na koji je implementirana, te ju usporediti s MongoDB dokument bazom koju

sam takoder implementirala u svom projektu.

3.1.2. Amazon DynamoDB

Amazon DynamoDB je jedna od NoSQL baza podataka koju nudi Amazon.com koji je dio AWS-
a ili Amazon Web Services [14]. Amazon Web Services predstavljaju web servise koji korisnicima
omogucuju brzu pohranu preko interneta [15]. Osim DynamoDB, AWS nudi razli¢ite baze
podataka poput AmazonRDS, Amazon Aurora i druge. DynamoDB je uistinu brza usluga i pruza
pohranu podataka za velike web stranice. Podatkovni model ove vrste baza podataka se sastoji od
parova klju¢-vrijednost koji su pohranjeni u velikoj nerelacijskoj tablici. No, nije podrzan od strane
ve¢ prije spomenutog RDBMS-a za povezivanje tablica preko stranih klju¢eva. Ono Sto je korisno
kod ovih baza jest to Sto se podatkovni model moze sastojati i od pohrane pomoc¢u dokumenta

koriste¢i JSON-a (engl. JavaScript Object Notation) [16].



Redis Amazon DynamoDB

Brza, pouzdana i open-source usluga Pozdana, skalabilna i robusna usluga

Kljué-vrijednost baza podataka,

Nudi modele sekundarnih baza poput Kljug-vrijednost i dokument baza podataka
spremista dokumenata, DBMS s
grafikonima [17]

,In-Memory baza podataka“ »NoSQL baza podataka kao service* [18]

BSD licencirana Nudi ju Amazon.com koji je dio AWS-a

Tablica 1 Usporedba Redis i Amazon DynamoDB baza podataka

3.2. Dokument baze podataka

Dokument baze podataka se sastoje od skupova kljuc-vrijednost koji su pohranjeni u dokumentu.
Svaki dokument je osnovna jedinica podataka i njih takoder mozemo grupirati u kolekciju (bazu)
na temelju njihovih funkcionalnosti. Objektni model moZemo prenijeti izravno u dokument
pomoc¢u nekoliko razli¢itih formata. NajceS¢e koriSteni su JSON (engl. Javascript Object

Notation), XML (engl. EXtensible Markup Language) i BSON (engl. Binary JSON) [11].



Slika 11 Dokument nerelacijska baza podataka. Preuzeto iz [11]

Primjer jednostavnog dokumenta u JSON formatu koji sadrzi tri para kljuc-vrijednost bi izgledao
ovako:

{

,IDY ¢ 1Y,
,Ime™ : ,Pero“
,Godine“ : ,23%

}
Kod 1 Primjer jednostavnog dokumenta u JSSON formatu

Baze podataka orijentirane na dokumente poslijednjih godina su dozivjele ogroman uspon.
Zahvaljujuéi svojoj fleksibilnoj shemi, upotrebljavaju se na platformama za e-trgovinu, analitiku,
kao i sustavima za upravljanje sadrzajem. Jedne od poznatijih dokument baza su MongoDB,

CouchDB, Firebase Realtime itd [19].

3.2.1. MongoDB

MongoDB je jedna od najcesce koristenih dokument baza podataka. Kod ove baze svi podatci su

spremljeni u obliku dokumenata, a unutar dokumenata imamo kljué¢-vrijednost polja. Vrijednost



polja mozZe biti bilo kojeg BSON (engl. Binary JavaScript Object Notation) tipa podataka kao $to
su double, string, bool itd. Dakle, MongoDB pohranjuje, obraduje i izvrSava podatke u binarnom
obliku i koristi jednostavan prikaz dokumenata u JSON formatu za ulaz i izlaz podataka. Skup
dokumenata ¢ini kolekciju. Dokumenti predstavljaju ,,cijeli podatak, stoga je ¢itanje olakSano.

Vrijednosti polja mogu ukljucivati druge dokumente, nizove ili nizove dokumenata [20].

{

_id: ObjectId(,8776d30492klp21773221"),

ime : , Pero",

godine: 24,

OIB: 123455678,

Hobiji: [,koSarka"™, ,plivanje™, ,slikanje“]

}
Kod 2 Primjer zapisa nekog dokumenta

Umjesto koriStenja tablica i redaka kao kod relacijskih, arhitektura MonogDB-a se sastoji od zbirki
1 dokumenata. Zbog toga se ovaj alat koristi u aplikacijama koje pohranjuju veliku koli¢inu

podataka.

MongoDB Inc je razvio MongoDB bazu podataka. Osim toga, prateci ostale pruzatelje NoSQL
baza podataka pokrenuo je i bazu podataka u oblaku pod nazivom MongoDB Atlas 2016. Atlas
radi na AWS-u, Microsoft Azureu i Google Cloud platformi. Kasnije su izdali platformu pod
nazivom Stitch za razvoj aplikacija na MongoDB Atlasu s planovima da se proSiri i na lokalnu

upotrebu [21].

3.2.2. Firebase Realtime

Firebase Realtime je joS jedna dokument baza podataka koja u oblaku pohranjuje podatke kao
JSON. Umjesto klasi¢énih HTTP zahtjeva, Firebase koristi sinkronizaciju podataka, odnosno svaki
put kada se podatci promijene bilo koji uredaj koji je povezan na bazu azurira podatke unutar
milisekundi. Dosta aplikacija prestane reagirati dok su izvan mreZe, no Firebase pruza izvrsnu
izvanmreznu podrsku jer ¢uva unutarnju predmemoriju svih podataka. Kad nema internetske
mreZze, aplikacija koristi upravo te podatke iz predmemorije 1 omogucuje aplikacijama da i dalje

reagiraju. Kada se ponovno povezemo na Internet, baza reagira i sinkronizira promjene lokalnih



podataka s udaljenim azuriranim podatcima koji su se promjenili dok je korisnik bio izvan mreze.
Firebase nije potpuno besplatna. Postoje odrezeni planovi cijena. Ukoliko Zelite da vasa aplikacija
bude skalirana, morate platiti broj veza, koriStenje diska i koriStenje mreze. Kao Sto je vec
spomenuto, podatci se spremaju u JSON formatu, no cijela baza je jedno veliko JSON stablo s vise

¢vorova [22].

Slika 12 Realtime Firebase [23]

3.3. Graf baze podataka

Graf baze podataka koriste fleksibilan graficki prikaz za upravljanje podatcima. Grafikoni se
sastoje od dva elementa — &vorova i rubova. Cvorovi sluZe za pohranu entiteta, dok rubovi sluze
za pohranu odnosa izmedu entiteta. Ovakav odnos izmedu entiteta nam omogucuje da izravno
povezujemo podatke u pohrani i u mnogim sluc¢ajevima je njihovo dohvacanje moguce samo s
jednom operacijom. Buduci da je ova vrsta pohrane podataka uistinu specifi¢na, to nije Cesto
koriStena vrsta NoSQL baza podataka. No, postoje odredeni slucajevi kada se koristi i u kojima je
iskljucivo graficki prikaz idealno rjeSenje. Na primjer, druStvene mreZe Cesto koriste grafikone za
pohranu informacija o tome kako su njihovi korisnici povezani (opcija zajednickih prijatelja na

Facebook-u). Najcesce graf baze podataka su RedisGraph, Neo4j, OrientDB i druge [11].



friend

Slika 13 Graf nerelacijska baza podataka. Preuzeto iz [11]

3.4. Stupac baze podataka

Stupac ili stupéane baze podataka su zadnja vrsta NoSQL baza podataka na koju ¢emo se osvrnuti.
U njima se podatci pohranjuju i grupiraju u zasebno pohranjene stupce. Takvi stupci funkcioniraju
slicno tablicama u relacijskim bazama podataka. Medutim, za razliku od tradicionalnih baza
podataka, ova vrsta NoSQL baza su dosta fleksibilnije. One nemaju unaprijed definirane kljuceve
niti nazive stupaca. Najznacajnija prednost baza podataka usmjerenih na stupce jest ta da mozemo
pohraniti velike koli¢ine podataka unutar jednog stupca. Ova znacajka omogucuje smanjenje
resursa diska 1 vremena potrebnog za dohvacanje informacija s njega. Takoder, izvrsni su u

situacijama kada moramo S§iriti podatke na vise posluzitelja [11].

Na sljede¢im slikama mozemo uo¢iti razliku pohranjivanja relacijskih baza i stupac baza podataka.

brojRacuna nazivRacuna idKlijenta
75839 racunl 1
98271 racun2 1
32495 racun3 2
77990 racund 2
15633 racuns 2

Slika 14 Primjer pohrane relacijske baze podataka



U stupac tipu NoSQL baze podataka ovi podaci ¢e biti pohranjeni na sljede¢i nacin:

(brojRacuna) 75839, 98271, 32495, 77998, 15633
(nazivRacuna) racunl, racun2, racun3, racund, racun5
(idKlijenta) 1, 1, 2, 2, 2

Slika 15 Primjer pohrane stuac tipa NoSQL baze podataka

Neke od stupac baza podataka su Apache Cassandra, HBase, CosmoDB i druge.

Column-oriented

Senior

Freshman

Slika 16 Primjer stupac nerelacijske baze podataka. Preuzeto iz [11]



4. Projektni zadatak — aplikacija za izdavanje racuna

Za svoj projektni zadatak sam odabrala izradu aplikacije za izdavanje racuna. Aplikacija
funkcionira na nacin da se korisnici mogu registrirati i ulogirati na svoj racun kako bi sami mogli

izdavati racune za svoje potrebe. U nastavku ¢u objasniti ¢itav postupak izdavanja rac¢una nekog

korisnika.

Za pocetak se korisniku otvara stranica na kojoj ima opciju registracije ili prijave. Odaberemo

opciju ,,Registracija“ kako bismo dodali novi racun.
s Registracija
-] Prijava

Slika 17 1zbornik za registraciju i prijavu

Odabirom opcije ,,Registracija“ otvara se sljede¢i prozor u kojem unosimo ime, email i lozinku za

nas$ primjer. U ovom primjeru ¢emo kreirati ra¢un s e-mailom ,,peroperic@gmail.com,

me *
u

Reaqistracija
Pero

Email *

=1 Prijava
peroperic@gmail.com

Lozinka *
REGISTRIRAJ SE

Vel imate radun? Prijavite se!

Prijava

Slika 18 Registriranje novog korisnika


mailto:peroperic@gmail.com

Klikom na botun ,,Registriraj se‘ nas korisnik je uspjesno spremljen u bazu i automatski je ulogiran

na svoj racun, $to mu omoguduje pristup prozoru sa svim opcijama kreiranja racuna.

Ukoliko smo ve¢ prethodno imali kreiran ra¢un s e-mailom ,,peroperic@gmail.com®, nije se

potrebno ponovno registrirati. Odnosno, prilikom takvog postupka aplikacija bi vratila upozorenje
da smo se pokusali registrirati s postoje¢im e-mailom. U tom slucaju potrebno je prijaviti se na

ve¢ postojeéi racun.

= Registracija
me *

=3 Prijava
Email *

Lozinka *
|

Vec imate raéun? Prijavite se!

() Korisnik s unesenim email-om ve¢ postojil

Slika 19 Prikaz greske prilikom registracije s postoje¢im korisnikom

U sljede¢em koraku se prijavljujemo na na$ postojeci racun.

Email *
o Registracija
peroperic@gmail com

-] Prijava ( Lozinkz"
- |

PRIJAVI SE

Nemate racun? Registrirajte s odmah!

Registracija

Slika 20 Prikaz greske prilikom registracije s postoje¢im korisnikom


mailto:peroperic@gmail.com

Nakon §to smo kreirali nas racun ili se prijavili na ve¢ postojeci, otvara se stranica sa dostupnim

sljede¢im izbornikom:

Klijenti

= Racuni
+®  Novi Klijent
= Movi Ratun

£t  Postavke

ODJAVI SE

Slika 21 Prikaz izgleda izbornika nakon prijave korisnika

Klikom na opciju ,,Klijenti* imamo pristup listi svih klijenata s kojima nas korisnik suraduje. Svaki

korisnik mora ru¢no dodati klijente s kojima suraduje koristeci opciju ,,Novi klijenti‘.

U slu¢aju da je na$ korisnik zavrsio suradnju s odredenim klijentom, moze ga u bilo kojem trenutku

ukloniti iz liste klikom na opciju ,,Obrisi*.

B Ratuni Business Taveliceva 18 765432563 OBRISI

i i OBRISI
+®  Novi Klijent Business2 Omigka 8 393437899

OBRISI

Business3 Stjepana Radica 22 114522157
Novi Racun

H|

o] Postavke

ODJAVI SE

Slika 22 Prikaz liste svih klijenata nekog korisnika



. Klijenti
- ! Ime *
= Racuni
Adresa *
+* Novi Klijent
olB*

= MNovi Radun

o Postavke
0ODJAVI SE

Slika 23 Mogu¢nost dodavanja novih klijenata

Korisnik ,,Pero® ima pristup informacijama firme u opciji ,,Postavke* koje moze azurirati u bilo

kojem trenutku.

Ime *

hd Klijenti

- J PeroBusiness

. ) Adresa*

= Ratuni
Ulica Ivana Gundulica 2

+2 Movi Klijent oig*
453317778

= MNovi Racun IBAM *
223672165112956

o Postavke

ODJAVI SE

PDYV obveznik

SPREMI

Slika 24 AZuriranje podataka preko opcije ,,Postavke*



U sljede¢em koraku, korisnik Pero ima moguénost dodavanja racuna klikom na opciju ,,Novi
racun®. Korisniku se otvara prozor sa prilozene slike u kojem odabire klijenta za kojeg izdaje
racun (klikom na opciju klijent ponudeni su svi klijenti s kojima Pero suraduje). Takoder, Pero
moze dodati jednu ili viSe stavki. Stavke se sastoje od polja naziv, cijena i koli¢ina koja su

obavezna za unos.

2 Klijenti Kijent .

M Racuni Nove stavke:

+e Novi Klijent Naziv Cijena* Koligina *

= Novi Racun Naziv * Cijena* Koligina *

¢ Postavke Naziv * Cijena * Koli¢ina *
ODJAVI SE

DODAJ STAVKU

Slika 25 Moguénost kreiranja novih racuna

Korisnik Pero naravno ima i uvid u sve svoje kreirane racune koriste¢i opciju ,,Rac¢uni. Klikom
na opciju otvara se prozor s listom svih racuna, te klikom na botun ,,Prikazi* korisnik moze

pristupiti postavkama svakog pojedina¢nog racuna.

- - _

= Ratuni 1 Business1 2022-09-18T11:25:24 3962 790 ERIKSA

2 Business3 2022-09-18T11:27:31.0722 680 ERIKAA
+®  Novi Klijent

= Novi Ragun

e Postavke

ODJAVI SE

Slika 26 Prikaz liste svih ra¢una nekog korisnika



aaa
adresa

OIB: 5555
IBAN: 54326543

Za: R1 racun broj: 1
Business1 Datum kreiranja: 9/22/2022
Taveliceva 18 Datum isporuke: 9/22/2022
QIB: 765432563 Rok placanja: 10/22/2022

mig 3 50 kn

tipkownica 2 T0 kn

ekran 1 500 kn

lznos: 790 kn

Osnovica: 790 kn
PDV({25%): 1975 kn
Ukupan iznos: 957 .5 kn

Slika 27 Prikaz jednog od postojecih racuna

Osim toga, korisnik uvijek moze isprintati bilo koji od svojih postoje¢ih racuna. Prvo je potrebno
odabrati odredeni racun kao u prethodnom koraku, a nakon toga klikom na ,,CRTL + P* korisniku

se otvara prozor za printanje racuna.



aaa

adresa Print 1 sheet of paper
OIB: 5555
IBAN: 54326543

2za: R rattun broj: 1 Destination ¥ Microsoft Printto PDF  +
Businessi Datum kreiranja: 9/22/2022
Tavelideva 18 Datum isporuke: &/22/2022
OIB: 765432563 Rok platanja: 10/22/2022
Pages All v
Layout Portrait i
Calor Color A
Osnovica: 790 kn
PDV{2§%): 197.5kn
Ukupan iznos: 987.5 kn
More settings ~

Slika 28 Prikaz procesa printanja racuna

4.1. Implementacija MongoDB

Nakon pregleda funkcionalnosti aplikacije, prelazimo na dio kodiranja. Za prvu implementaciju
ovog projekta odabrala sam MongoDB bazu podataka. U jednom od prethodnih poglavlja smo se

malo bolje upoznali s ovom vrstom baza, pa ¢emo sada prije¢i na samu implementaciju.

4.1.1. MongoDB Atlas

Za pocetak je potrebno kreirati korisnicki racun na cloud uslugi MongoDB Atlas kojeg smo ve¢
spomenuli. Nakon kreiranja rauna, potrebno je unijeti poCetne informacije, odabrati JavaScript

kao Zeljeni jezik 1 odabrati besplatnu opciju koristenja.



0 cngoDB

MongoDB Atlas

o W wlith your doin o code

D

L= N

Slika 29 Izbornik za kreiranje korisni¢kog racuna

Welcome to Atlas! §

Tell us 0 few things about yourself and you! project.

What s your goal today?

O bz asewappiication
O repkos whan1 con suid
O L83T. MI2GEON

Q) vgrote o existing eopiication

Whot type ot application are you buliding?

Slika 30 Odabir potrebnih opcija



Crecte

Slika 31 Odabir besplatne verzije MongoDB Atlas-a

Cloud Provider & Region

aws Gogle Cloud ,& Azure
W Recommerded redan Deccooned Uer e o
.

B N Viginic us-eoe- T #

View Ol fagtures v

Seackhoim we-nore-Ti &

TR . o8

L ] belond o) wae 11 0

W Fronkfurt lau-cetio

Create

Sl Sydeery co-scuthemis iR

*  Tokyo [=p-narth

5 Mumbal 1o

B Hong Kong o0 -eost

o

L

Slika 32 Odabir posluZitelja (AWS) i europske regije za lokaciju (Frankfurt)

Nakon svih ovih koraka, zapocinje izrada Clustera koja moze potrajati nekoliko minuta. Zatim je

potrebno stvoriti korisnika koji ¢e imati pristup bazi, te dodati adrese sa kojih je dozvoljen pristup

bazi (preko opcije ,, Network Access ).




@ How would you like to authenticate your connection?

Your first user will have pemmission to read and write any data in your project

Usermame and Pasawand Canificats

Crmate a database user using a usermname and paseswond. Usens will be gven the read and write fo any dadabase
raksge by default. You can update these peemissions and'or create adckbonal usens later. Ensurs thess credentiaks
are differend 1o your MongoDiB Cloud username and password. You can manags sesting usss via the Database

Access Page
Ussrmnmas Paswward &
Craate Usar
Ussmams Authertication Typs
gorane Pamsword & EDIT

Slika 33 Kreiranje korisnika za pristupanje bazi

Nakon S$to se Cluster kreirao, potrebno je odabrati opciju ,, Connect*, a zatim ,, Connect your

application “.

@ ClusterD | Connect H View Monitoring H Browse Collections

" More Storage for $§/mo oR 8 i C
oW 8
Upgrade to a M2 cluster for 9 a Lot £ ot "
month and get 2 GB of storage, — .
and daily backups. o
Upgrade
) _ Connectyour application S
Connect your application to your cluster using MongoDB’s native drivers

Slika 34 Opcije ,,Connect® i ,,Connect your application*



Nakon odabranog, otvara se izbornik s dostupnim connection string-om preko kojeg bazu spajamo

s aplikacijom.

Cennect to ClusterO

onnect

Slika 35 Prikaz connection string-a

4.1.2. Mongoose

Mongoose je ODM (engl. Object Data Modeling) library za MongoDB i Node.js. Upravlja
odnosima medu podatcima, a validacija se obavlja pomo¢u scheme. Schema definira koja se to¢no
polja nalaze u svakom dokumentu i kojeg su oni tipa. Uz to, pomoc¢u nje mozemo postavljati
validacijske uvjete i nekakve zadane vrijednosti. Schema moze imati proizvoljan broj polja. S
druge strane imamo model, koji se definira pomocu gotove scheme. Pomoc¢u njega baratamo

objektima zadanog tipa (CRUD operacije):

e Model se veze uz kolekciju dokumenata u Mongo bazi — svi dokumenti u toj kolekciji ¢e

pratiti schemu koju smo koristili za definiranje modela.

Prvo je potrebno u terminalu instalirati Mongoose library pomoc¢u sljedece naredbe:

npm install mnngaa_f.el

Slika 36 Instalacija Mongoose library-a



U sljede¢em koraku instaliramo novi paket ,,dotenv® pomocu kojeg uvodimo environment

varijable (Stitimo odredene podatke poput lozinke).

Slika 37 Instalacija ,,dotenv* paketa

Kreiramo novu mapu ,,.env u kojem definiramo nase environment varijable. Imena varijabli se u

pravilu pisu velikim slovima.

projekt-ndujic > backend > Ny
=kakodane
=ndujic

esmiprocuritdo

Slika 38 Dodavanje .env foldera i environment varijabli

Takoder, potrebno je u ,,.gitignore* dodati sljedeci zapis:

projekt-ndujic > gitignore
1 node modules
. &NV

Slika 39 Modifikacija .gitignore

Naravno, kako bi ovo funkcioniralo potrebno je i modificirati skriptu za pokretanje posluzitelja.

Slika 40 Modificiranje skripte za pokretanje



U ,,config.js* definiramo sve potrebne podatke za spajanje na bazu, kao i connection string.

projekt-ndujic >

t/${dbname}*retrykirites

Ayl
I

Slika 41 Definiranje podataka za spajanje na bazu podataka

Potrebno je kreirati http server na sljedeci nacin:

= reguire(
= reguire(”.
reguire(”./u

http. createServer{app);

logper.info(” Server
bE

Slika 42 Kreiranje i pokretanje http servera

U ,,app.js* u¢itavamo na§ Mongoose i sve ostalo §to je potrebno. Dodamo poziv metode ,, connect
kako bi se prilikom pokretanja posluzitelja spojili sa bazom. Koristimo callback funkcije then i

catch za ispis poruke u terminalu prilikom spajanja.



projekt-ndujic

require(’
require(”
require(”.
qare = require(

a", config.DB URI);

logger.greskal "G
b F

.usefcors());

uselexpress. js
.use(middlewa
.use{middleware.nepoznataRuta);
).use{middleware.errorHandler);

Slika 43 Spajanje na bazu

U sljede¢em koraku kreiramo novu mapu ,,models* u kojoj ¢emo definirati sve nase modele.

Potrebno je kreirati modele za klijente, racune, korisnike i postavke.

15 k

unique

5 ret
id.toString(};

Slika 44 Primjer modela klijenta



Nasa baza podataka kao rezultat vraéa niz objekata koji nisu u JSON formatu. Potrebno je
pretvoriti te objekte u JSON, te ukloniti ,, v polje koje nam nije potrebno. Takoder, zamijenili

smo polje ,,_id“ s poljem id (zelimo da nam svaki objekt ima svoj id).

Slika 45 Modificiranje scheme Klijenta

Kreiramo GET rutu kako bismo dohvatili podatke iz nase baze. Potrebno je importati model
,Klijent nad kojim koristimo metodu ,,find“. Pomo¢u nje mozemo dohvatiti sve podatke ili

podatke koji ispunjavaju odredeni uvjet koji sami postavimo.

req, res

gwalt Klijent.find{{ korisnik: reqg.user.id });

£

ch {err
status (488} . jsonl

Slika 46 Ruta za dohvat svih korisnika iz baze



Novog Klijenta je potrebno stvoriti preko konstruktora modela. POST ruta za dodavanje novih
klijenata bi trebala izgledati ovako:

¥:

Slika 47 Ruta za dodavanje novih klijenata

Kako bismo izbrisali odredenog klijenta iz baze definiramo DELETE rutu. Nad nasim modelom
,Klijent* koristimo metodu ,,findByldAndRemove * koja dohvaca odredeni podatak preko id-a i

uklanja ga iz baze.

r.delete("/:id", (req, res
dByIdAndRemove (req.params.id

.catchi {err} next({err)});

¥:

Slika 48 Ruta za brisanje klijenta iz baze



U prvom dijelu poglavlja smo objasnili kako aplikacija funkcionira, te smo kreirali korisnika Peru.
Dakle, otvaranjem nase baze podataka (MongoDB) uo¢avamo kolekciju ,,Korisnik* koja sadrzi
jedan dokument. U dokumentu su pohranjeni podatci o korisniku Peri. Stoga, mozemo zakljuciti

da su rute za korisni¢ku registraciju i prijavu, kao i sami model korisnika uspjesno kreirali.

racuni
Klijenti
Korisnik
Postavike

Racun

racuni-test

Slika 49 Baza podataka ,,racuni® s kreiranim kolekcijama

1-10F1

_id: ObjectId('s326fd25ae9948b12ee03838")
ime: "Pero"
email: “"peropericggmail.com"
lozinka: "52b%1a5BD1TGEPxCDEHLARMEIKZ=0012225L090XeTWEAT7gFMuOpIKtIrfm™
createdAt: 2922-89-18T11:12:37.971+00:80
updatedAt: 2022-89-18T11:12:37.371+30:80
Vi @

Slika 50 Dokument unutar kolekcije Korisnik



Primje¢ujemo i kolekciju ,,Klijenti*. Prisjetimo se, korisnik Pero je kreirao tri klijenta (Business1,
Business2 i Business3). Mozemo vidjeti kako je i ovaj dio uspjesno prosao tako $to su se sva tri

klijenta spremila u kolekciju ,,Klijenti*.

1-30F3

_id: ObjectlId('e227e024a309948b12c203869")

ime: "Businessl™

adresa: "Taveliceva 13"

QIR: "Te5432583"

createdAt: 2822-89-18T11:25:24.396+80:80

updatedAt: 2822-89-18T11:25:24,3096+00:08
v: @

_id: ObjectId('e32788cbae3948bl2een3a84")

ime: "Business2"

adresa: "OmiZka 3"

QIB: "393437899"

createdAt: 2022-89-18T11:26:35.662+00:00

updatedAt: 2022-89-18T11:26:35.662+00:080
v: @

_id: ObjectId( '&622780a3ae9948b12eeB3899 ")

ime: "Business3a™

adresa: "5tjepana Radica 22"

0IB: "114522157"

createdAt: 2022-89-18T11:27:21.872+00:080

updatedAt: 2822-89-18T11:27:31.872+80:88
v: @

Slika 51 Prikaz dodanih Kklijenata



Na kraju, jo§ ¢emo pogledati Perine kreirane racune. Vidimo da je i ovaj dio prosao bez ikakvih

problema. Podatci su uspjesno spremljeni u kolekciju ,,Racun®.

1-20F2

_dd: ObjectId('e3Zcaserid2421ac0e6a359TF")
broj: "1"
klijent: ObjectId('e32T7e024a03948b120283869 ")
» stavke: Array
createdAt: 2022-09-22T18:26:47.117+00:88
updatedAt: 2822-89-22T18:26:47.117+86:68
v: @

_id: ObjectId{'e32casee7d2421ac0e6a35C1")
broj: “z"
klijent: Objectld{'e32Te0a3ae9948bl2ee03899")
» stavke: Array
createdAt: 2022-89-22T18:27:26.371+80:80
updatedAt: 2822-89-22T18:27:26.371+80:68
v: @

Slika 52 Prikaz kolekcije ,,Racun*



4.2. Implementacija Redis

Nakon implementacija Monga, prelazimo na implementaciju Redisa. U jednom od prethodnih
poglavlja smo se malo bolje upoznali s ovom vrstom baza, pa ¢emo sada prije¢i na samu

implementaciju.
4.2.1. Redis Cloud

Redis Cloud je upravljana usluga smjesStena u oblaku (engl. Cloud) koja omogucuje jednostavno i
brzo pokretanje podataka nasih aplikacija. Dostupan je na AWS-u, Microsoft Azure-u i Google
Cloud-u.

Sign in with

) Github

Sign in with email

Email:

Password:

ot Password?

Slika 53 Prijava na Redis Cloud



Nikolina free subscription

n date: 15-Sep-2022 | ID: #1848199

Nikolina free subscription
o 1

Databases

Status = Mame + = Endpoint = Memory Plan Usage Modules < Options =

free-db Copy 28MB 93% == Redis Stad

Slika 54 Automatski kreirana Redis baza

U sljede¢em koraku ¢emo instalirati Redis Insight. To je alat kojeg povezujemo s Redis Cloud-om
i on nam omogucuje vizualizaciju podataka te njihovo upravljanje. U Redis Insight-u imamo
opciju za dodavanje nase baze podataka, te je potrebno kopirati odredene podatke s clouda kako
bismo se povezali.

redisinsight

Slika 55 Proces spajanja na bazu podataka



Nakon toga prelazimo na samu aplikaciju. Potrebno je instalirati Redis OM library pomoc¢u kojeg
se preslikavaju Redis tipovi podataka u JavaScript objekte. Instaliramo Redis-om pomocu sljedece

naredbe:

npm install redis-om --save

Slika 56 Naredba za instalaciju Redis-om library-a

U sljede¢em koraku, postavljamo naseg klijenta. Klasa klijent nam omogucuje ,razgovor® s
Redisom u ime Redis OM-a. U folderu ,,models* kreiramo ,,client.js* u koji dodajemo sljedeci
kod:

Slika 57 Client.js

Naravno potrebno je REDIS URL dodati u na$ ,,.env* file koji sada izgleda ovako:

Slika 58 .env file



Nakon $to smo kreirali klijenta koji je povezan s Redis-om, potrebno je definirati entitet i schemu.
U folderu ,,models* kreiramo file , klijent.js“. Importamo klasu ,,Entity i ,,Schema‘ iz Redis OM-
a. Schema mijenja klasu entiteta koju smo joj predali na na¢in da dodajemo vrijednosti razli¢itih
tipova podataka. Svi ovi dijelovi su nam potrebni za stvaranje spremista (repozitorija). Repozitorij
je glavno sucelje u Redis OM-u. Daje nam metode za Citanje, pisanje i1 uklanjanje odredenog
entiteta. Takoder, kako bismo mogli pretrazivati, bitno je izraditi indeks. To radimo na nacin da

pozivamo ,,.createlndex()*“. Na sljedecoj slici vidimo objaSnjene korake:

= = { klijentRepozitorij };

klijentRepozitorij.then({repo repo.createlndex());

Slika 59 Klijent.js file

Sve ove korake potrebno je napraviti i za korisnika, racune i postavke.

Kako bi aplikcija ispravno funkcionirala s novom implementacijom, potrebno je modificirati rute.

GET ruta koja je prije izgledala ovako:

req, res

it Klijent.find({ korisnik: req.user.id });

err
tus (408} . json(

Slika 60 MongoDB GET ruta



Sada nasa GET ruta izgleda ovako:

.search()

where(’ isnik")
.equals{reg.user.entityId)
.return.all();

Slika 61 Redis GET ruta

Prisjetimo se, kod Monga smo imali ugradenu metodu ,,find()*“ koja se koristila nad samim
modelom (Saljemo joj objekt sa uvjetima pretrage). Ukoliko je objekt prazan, dohvacaju se svi
podatci koji odgovaraju tom modelu. S druge strane, kod Redisa imamo metodu ,.search()*,
pomocu koje kreiramo upite. Ukoliko ne kreiramo upit, dohva¢amo sve podatke. U prethodnom
primjeru smo definirali rutu u kojoj navodimo polje prema kojem zelimo filtrirati i vrijednost kojoj
ono mora biti jednako. Naziv polja u pozivu ,,where() je naziv polja navedenog u nasoj schemi,
a ,equals()*“ je vrijednost tog polja. Koristimo i ,return.all()* koji omogucuje vracanje svih

podataka koji su ispunili odredeni uvjet.



Pogledat ¢emo 1 POST rutu koja je kod Monga izgledala ovako:

klijentiRouter.post("/",
red.body;

Klijent({

ime: sadrzaj.ime,

adresa: sadrzaj.adresa,
OIB: sadrzaj.0IB,
korisnik: reg.user.id,

Slika 62 MongoDB POST ruta

POST ruta implementirana kod Redisa izgleda ovako:

res.jsoni{
1

Slika 63 Redis POST ruta

Uocavamo da smo kod Monga prvo kreirali novog klijenta preko konstruktora modela, a zatim
koristili ugradenu metodu ,,save()“ koja sprema novog klijenta. S druge strane, Redis Kkoristi

metodu ,,createAndSave()“ kojom odmah kreira 1 sprema novog klijenta.



Nadalje, potrebno je izmjeniti na isti nacin sve preostale rute. Na slici ispod imamo primjer rute
za registraciju. Dakle, kao i do sada metodu ,,find()* zamjenjujemo sa ,search()”, a metodu

»save()“ sa ,,createAndSave()“.

-Router(

ait Korisnik.FindOne({ email

om
rerypt. has aj.lozinka, 18};

Korisnik(

JwtSimple.encode(
il },

on{{ token });

on({ message: error.m

Slika 64 Primjer MongoDB i Redis rute za registraciju

Pokrec¢emo aplikaciju i testiramo nasu aplikaciju s implementiranom Redis bazom na isti nacin

kako je opisano u poc¢etku poglavlja. Registriramo se s novim korisnikom Ivom.

Registracija

b

=]  Prijava Emai
iveivic@aomail.com

[ Lozinka * ‘
REGISTRIRAJ SE

Vec imate radun? Prijavite se!

Prijava

Slika 65 Registracija novog korisnika (Redis)



Nakon $to smo se registrirali, otvaramo Redis Insight i uo¢avamo da je na$ korisnik lve uspjesno
registriran u aplikaciji. Mozemo vidjeti da je korisnik dodan kao novi klju¢, te da je vrijednost
kljuca u JSON formatu. RedisJSON je modul koji nam omogucuje ovu opciju, toc¢nije on Redisu

pruza JSON podrsku.

o~ Q JSON Korisnik:01GDTVA9XHIKMTH8D15H35QYQA

Total: 5 191B  Llength: 3 TTL: No limit

STRING ash No limit

STRING Klijentsi s No limit

STRING 5h No limit

JSON Korisnik:01GDTVASXHIKMTHBD1SH35QY...  No limit

STRING Racun:i hash No limit

Slika 66 Prikaz registriranog korisnika koriste¢i Redis

Mozemo jo$ pogledati i testiranje klijenata na isti nacin kao $to je opisano na pocetku poglavlja.

me *

d Klijenti

- J Klijent1

] Racuni e
Adresal

+* Novi Klijent ek

12345678 ‘

DODAJ KLIJENTA

= Novi Radun

O Postavke
ODJAVI 5E

Slika 67 Dodavanje novih klijenata (Redis)



Mozemo uociti da se novi klijent uspjesno dodao.

&~ 9l JSON Klijent:01GDTVYS61BGCBAQHAIGSET2TY

TahT <tmin 1738 :4  TIL: Mo limit

Neo limit

No limit

No limit

No limit

No limit

No limit

Slika 68 Prikaz novog klijenta koriste¢i Redis
Takoder, mozemo provjeriti ovo 1 u samoj aplikaciji, na na¢in da kliknemo na opciju ,,Klijenti* 1

vidimo da se u nasoj tablici pojavio dodani klijent.

o _
B Racuni Klijent1 Adresal 12345678 OBRISI

+2 Novi Klijent

Novi Racun

|

o Postavke

ODJAVI SE

Slika 69 Prikaz klijenata (Redis)



5. Zakljucak

U ovom radu smo se detaljnije upoznali sa samim pojmom baze podataka. Osim toga, poblize smo
se upoznali s SQL bazama podataka, kao i NoSQL bazama podataka koje smo detaljnije obradili.
Od cetiri vrste NoSQL baza, odabrala sam MongoDB i Redis kako bih njihovim implementacijama

u svojoj aplikaciji za izdavanje racuna uocila razlike medu njima.

Najocitija razlika izmedu MongoDB-a 1 Redisa je njihov konceptualno razli¢it model pohrane
podataka. Redis je pohrana podataka u memoriji koja omogucuje i predmemoriju, dok MongoDB
pohranjuje podatke na disk. Stoga je Redis mnogo brzi jer je on baza podataka u memoriji. No, S
brzinom dolaze i neki nedostatci poput koristenja vise RAM-a. Buduc¢i da je Redis munjevito brz
u memoriji, mozemo ga koristiti u aplikacijama za obradu u stvarnom vremenu. Na primjer, moze
biti u¢inkovit u aplikacijama koje nude znacajke poput upozorenja o cijenama dionica, koje vode
brigu o najboljim rezultatima i analitikama u stvarnom vremenu. S druge strane, MongoDB pruza
dinamicku schemu koja se sama opisuje, te olakSava dodavanje proizvoda, znacajki 1 preporuka
za kataloge kao §to su e-trgovina, upravljanje imovinom i sli¢no. Radi moguénosti pohranjivanja

bogatog sadrzaja, MongoDB se koristi i u mobilnim aplikacijama i igrama.

Jos§ jedna od bitnih razlika izmedu ove dvije baze podataka jest ta da ne pripadaju istoj vrsti NoSQL
baza. MongoDB pripada dokument orijentiranim bazama i podatci se pohranjuju u kolekcije koje
sadrze dokumente. Svaki dokument se sastoji od polja klju¢-vrijednost koji mogu biti tipa string,
int, double, date, bool itd. Upravo zbog svog fleksibilnog dizajna, MongoDB se bolje skalira nego
Redis, odnosno MongoDB se bolje nosi s rastu¢om koli¢inom podataka. Vrijedi spomenuti i da
MongoDB dopusta ogranicenu veli¢inu od samo 16MB za dokument. S druge strane, Redis
pripada klju¢-vrijednost bazama i pohranjuje podatke u obliku kljuca i vrijednosti kao §to i sam
naziv govori. Svaka vrijednost moze biti tipa string, hash, bitmap, set, list itd. Takoder, modul
RedisJSON pruza Redisu i JSON podrsku.

Iako ove dvije baze podataka imaju mnogo razlika, dijele neke iste znacajke. Na primjer, obje baze
imaju licence otvorenog koda, te obje koriste sekundardno indeksiranje. Redis koristi sekundardno
indeksiranje na nacin da se koriste sortirani skupovi za izradu tih indeksa. Mogu¢i su i napredni
indeksi, indeksi obilaska grada i kompozitni indeksi. MongoDB ih takoder koristi. Da ih nema,

svaki dokument bi morali pretraZivati unutar kolekcije Sto usporava vrijeme ¢itanja.



Za kraj, mozemo zakljuciti da i MongoDB i Redis imaju svoje prednosti i nedostatke. Stoga je
tesko zakljuciti koja je od ove dvije baze bolja. Naravno, odabir baze podataka ovisi i 0 samom
projektu, te uvjetima i zahtjevima klijenata. Ukoliko bih trebala birati izmedu ove dvije baze
podataka, opredijelila bih se za MongoDB iz razloga §to se bolje nosi s rastu¢om koli¢inom
podataka. Odnosno, MongoDB moze sluziti tone korisnika, obradivati ogromne koli¢ine podataka

i podrzavati stotine tisué¢e operacija u sekundi.
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