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SAZETAK

Velike podatke karakterizira iznimno veliki volumen u bajtovima, §irok izbor tipova podataka
i iznimno velika brzina kojom se podaci generiraju, prikupljaju i obraduju. Bezbroj je izvora
iz kojih dolaze veliki podaci. To mogu biti mobilne aplikacije, drustvene mreze, elektronicka
posta, baze podataka klijenata, itd. Veliki podaci postali su bitan dio industrije mobilnih
aplikacija, zbog svoje jednostavne izvedbe i naprednih znacajki. Baza podataka zajednicka je
zbirka srodnih podataka. Dijelimo ih na relacijske i nerelacijske baze podataka. Relacijske ili
SQL baze podataka se temelje na relacijskom modelu podataka koji je predstavio E. F. Codd
1970. godine. Transakcije relacijskih baza podataka slijede svojstva atomarnosti,
konzistentnosti, izoliranosti 1 trajnosti kako bi se nakon 1 prije transakcije odrzala dosljednost
u bazi podataka. Nerelacijske ili NoSQL baze podataka slijede BASE model transakcija s
primarnim ciljem raspolozivosti podataka, uz prihvatljivu nedosljednost podataka dok se ne
zavrSe replikacije putem mreze. One su skalabilne i prilagodljive te su zato izvrsne za
aplikacije s velikim skupovima podataka. One imaju jednostavnu i fleksibilnu strukturu te
daju prednost performansama i skalabilnosti nasuprot dosljednosti. MongoDB je nerelacijska
baza podataka ¢ija je struktura savrSeno prikladna za velike koli¢ine podataka.
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Uvod

Da bi obavili svakodnevne poslove, ljudi sve vise koriste mobilne aplikacije. U dana$nje
vrijeme gotovo sve mobilne aplikacije imaju potrebu za pohranom velike koliine
podataka. Potreban je jedinstveni alat za upravljanje podacima za ucinkovitu procjenu i
obradu podataka u mobilnim aplikacijama. Korisnici bi, bez mogucnosti pohranjivanja
podataka, trebali unijeti sve potrebne podatke prije nego Sto se proizvede koristan rezultat
ili se izvrsi bilo kakva obrada. Ako informacijski sustavi ne bi mogli pohranjivati podatke
kao dio sustava, ne bi mogli funkcionirati. Obi¢no pametni telefoni i tableti, odnosno
uredaji na kojima rade mobilne aplikacije, imaju ograni¢en kapacitet pohrane. Pojava baza
podataka 1 napredak u tehnologiji omogucili su pohranu velikih koli¢ina podataka na
mobilne uredaje. U ovom radu opisani su sustavi za upravljanje velikom koli¢inom

podataka. Poseban osvrt odnosi se na MongoDB.

U prvom poglavlju opisano je kako su se razvijali pametni telefoni te se donosi osvrt na
mobilne aplikacije, njihov razvoj, podjelu i na¢in pohrane podataka.

Drugo poglavlje odnosi se na velike podatke i nacin na koji se prikupljaju i koriste.

Tre¢e poglavlje donosi usporedbu relacijskih i nerelacijskih baza podataka te njihove

prednosti i nedostatke.

U cetvrtom poglavlju opisan je MongoDB koji pripada nerelacijskim bazama podataka te

je napravljena usporedba s MySQL-om, relacijskom bazom podataka.

U petom poglavlju prikazan je prakti¢ni dio diplomskog rada. Aplikacija se zove NBA
Stats jer prikazuje statistiku NBA igrac¢a u sezoni 2021./2022. Prakti¢ni dio prikazuje

primjenu MongoDB-a u aplikaciji.



1. Mobilne aplikacije

Pametni telefon (engl. smartphone) prijenosni je uredaj s racunarskom platformom koji
kombinira funkcije racunala i mobilnog telefona u jednu jedinicu (Wikipedia, 2022). lzraz
,pametni*“ odnosi se na mogucnost uporabe mobitela kao dzepnog racunala (Wikipedia,
2022). Osnovna razlika izmedu mobitela i pametnog telefona je u tome $to se mobiteli
koriste za upuéivanje poziva i primanje poruka putem radio frekvencijskih veza. S druge
strane, pametni telefoni su prijenosni uredaji koji imaju sve funkcije racunala, kao i zaslon
osjetljiv na dodir, pristup Internetu i operacijski sustav (Ask any difference, 2022). Tipi¢ni
pametni telefon ima zaslon na dodir visoke rezolucije. Pametni telefoni podrzavaju bezi¢ne

komunikacijske protokole kao §to su Bluetooth, Wi-Fi i satelitska navigacija.

Rani pametni telefoni primarno su plasirani na poslovno trziste. Bili su ograni¢eni svojim
glomaznim oblikom, kratkim vijekom trajanja baterije, sporim analognim mobilnim
mrezama i nezrelo$¢u beziénih usluga. Od 2000. do 2009. godine mobiteli koji su ¢esto
sadrzavali QWERTY tipkovnicu ili zaslon osjetljiv na dodir, imali pristup elektronickoj

posti 1 beziénom Internetu, poceli SU osvajati trziste.

Nekoliko Kljuénih tehnoloskih napredaka omogucilo je razvoj pametnih telefona.
Eksponencijalni rast i smanjivanje MOS tranzistora do mikro razina tijekom 1990-ih i
2000-ih (kao §to je predvideno Mooreovim zakonom) omogucilo je izgradnju pametnih
uredaja poput pametnih telefona, kao i prijelaz s analognih na brze digitalne bezi¢ne
mobilne mreze (Edholmov zakon). Druga dva vazna ¢imbenika koja su omogucila razvoj
pametnih telefona su litij-ionska baterija, nezamjenjiv izvor energije koji omogucuje dugo
trajanje baterije i razvoj zrelijih programskih platformi. lzumljena je 1980-ih, a
komercijalizirana 1991 (Wikipedia, 2022).



Slika 1 — Pametni telefon (Pexels, 2022)

Ljudi preuzimaju vise mobilnih aplikacija zahvaljuju¢i poboljsanim moguénostima
pametnih telefona. Njih mogu upotrebljavati korisnici pametnih telefona. Mobilna
aplikacija je racunalni program dizajniran za rad na mobilnom uredaju kao sto je telefon,
tablet ili sat (Wikipedia, 2022). One su c¢esto u suprotnosti s aplikacijama za stolna
racunala koje su dizajnirane za rad na stolnim rac¢unalima i mreznim aplikacijama koje se
pokre¢u u mobilnim mreznim (engl. web) preglednicima, a ne izravno na mobilnom
uredaju. Aplikacije su izvorno bile namijenjene za pomo¢ kod elektroni¢ke poste,
kalendara i baze podataka kontakata, ali je javna potraznja za njima prouzrocila brzo
Sirenje na druga podrucja, tako da sada postoje milijuni dostupnih aplikacija (Wikipedia,
2022) (Wikipedia, 2021). Razvoj mobilnih aplikacija u stalnom je porastu u prihodima i
otvaranju radnih mjesta (Wikipedia, 2022). Trziste mobilnih aplikacija je tijekom 2010.
godine generiralo 5,2 milijarde dolara prometa (Wikipedia, 2021). Izraz ,,aplikacija“,
skracenica za ,,softverska aplikacija®“ je 2010. godine proglasena za rije¢ godine od strane
Americ¢kog dijalektoloskog drustva (Wikipedia, 2022).

Veéina mobilnih uredaja prodaje se s nekoliko aplikacija u paketu s unaprijed instaliranom
programskom podrskom (engl. software) kao $to su mrezni preglednik, klijent elektronicke
poste, kalendar i aplikacija za kupnju glazbe ili drugih medija. Neke unaprijed instalirane
aplikacije mogu se otkloniti obi¢nim postupkom deinstaliranja, ostavljajuc¢i tako vise

prostora za pohranu Zeljenih aplikacija. Aplikacije koje nisu unaprijed instalirane obi¢no su



dostupne putem distribucijskih platformi koje se nazivaju trgovine aplikacija (engl. app
stores). Njima mogu upravljati vlasnici operacijskih sustava mobilnih telefona, kao $to je
App Store (i0S) ili Google Play; proizvodaci uredaja kao $to su Galaxy Store i Huawei
AppGallery; ili tre¢ih strana, kao $to su Amazon AppStore i F-Droid. Neke aplikacije su
besplatne kod preuzimanja, a neke se moraju platiti. Do drugog tromjesecja 2015. godine
samo Google Play i Apple trgovine pojedina¢no su ostvarile zaradu od 5 milijardi dolara
(Wikipedia, 2022).

Kompanija Apptopia objavila je listu najpopularnijih aplikacija temeljenu na broju
preuzimanja iz Google Play i iOS trgovina aplikacija u 2021. godini. Drugu godinu
zaredom na samom vrhu nalazi se TikTok. Slijede ga Instagram, Facebook i Whatsapp, a
top pet najpopularnijih zakljucuje aplikacija za dopisivanje koja je prethodne godine dobila
na popularnosti — Telegram. Medu deset najpopularnijih jo§ su Snapchat, Zoom,
Messenger, CapCut i Spotify. Kategoriju najpopularnijih zabavnih aplikacija, ocekivano,
predvodi Netflix, a slijede ga Youtube, Google Play Games, Disney + i Amazon Prime
Video. Medu poslovnim aplikacijama jasno je vidljiv trend ,rada od kuce“. Tako je
najpopularnija aplikacija Zoom, a slijede ju Google Meet, Whatsapp Business, Microsoft
Teams i Adobe Acrobat Reader (Cizmi¢, 2021).

1.1. Razvoj mobilnih aplikacija

Da bismo razumjeli mobilne aplikacije, moramo znati kako doseéi korisnike i koje su
specifiénosti mobilnih uredaja (Mladenovi¢, Mladenovi¢, & Zaharija, 2018). Razvijanje
aplikacija za mobilne uredaje zahtijeva razmatranje ograni¢enja i znacajki tih uredaja.
Mobilni uredaji rade na bateriju i imaju manje snazne procesore od osobnih racunala, ali
imaju vise znacajki kao $to su otkrivanje lokacije i kamere (Wikipedia, 2022). Lokacija
kod mobilnih telefona je poznata i vrlo precizna, dok je kod mreznih aplikacija poznata, ali
je priblizna (Mladenovi¢, Mladenovi¢, & Zaharija, 2018).
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Slika 2 — Lokacija kod mobilnih i mreZnih aplikacija (Mladenovi¢, Mladenovi¢, & Zaharija, 2018)

Programeri moraju uzeti u obzir $irok raspon veli¢ina zaslona, specifikacija strojne opreme
(engl. hardware specifications) i konfiguracija zbog intenzivne konkurencije u mobilnoj

programskoj podrsci (engl. mobile software) (Wikipedia, 2022).

Mozda i najvazniji ¢imbenik za mobilnu aplikaciju je kompatibilnost uredaja. Takoder,
vrlo je vazan i izbor operacijskog sustava. Potrebno je osigurati da aplikacija radi na

pametnom telefonu, tabletu i drugim uredajima (Apogaeis, n.d.).
Izazovi izgradnje mobilnih aplikacija:

1) fragmentacija operacijskih sustava

2) viSestrukost proizvoda i razvojnih timova

3) konzistentno iskustvo korisnika

4) fragmentacija znacajki. (Wikipedia, 2022)

Programiranje mobilnih aplikacija je barem podjednako tesko kao i svako programiranje,

unato¢ tome S$to aplikacije izgledaju jednostavno (Mladenovi¢, Mladenovié¢, & Zaharija,
2018).



1.2. Pohrana podataka

Kriticna komponenta svake aplikacije su pohranjeni podaci. Posebna razmatranja zahtijeva
komponenta pohranjenih podataka mobilnih aplikacija. Korisnici bi, bez mogucnosti
pohranjivanja podataka, trebali unijeti sve potrebne podatke prije nego $to se proizvede
koristan rezultat ili se izvrsi bilo kakva obrada. Ako informacijski sustavi ne bi mogli
pohranjivati podatke kao dio sustava, ne bi mogli funkcionirati. Obi¢no pametni telefoni i
tableti, odnosno uredaji na kojima rade mobilne aplikacije, imaju ograni¢en kapacitet

pohrane.

Ako aplikacija mora pohraniti sve potrebne podatke na uredaj, tj. ako je aplikacija
dizajnirana za Koristenje samo izvan mreze, onda imamo ograni¢enu koli¢inu podataka
koja se moze pohraniti. Osim u sluc¢ajevima kada se podaci generiraju na uredaju,
vjerojatno ¢e biti zastarjeli jer se ne azuriraju dinamicki iz vanjskih izvora kako se uvjeti
mijenjaju. Nasuprot tome, kod aplikacija dizajniranih za rad na mrezi, ograni¢enje pohrane
podataka na uredaju ne utjeCe na aplikaciju jer se potrebnim podacima moze pristupiti u
stvarnom vremenu s posluzitelja. Aplikacija tada ovisi o bezi¢noj vezi koja nije uvijek

dostupna. Aplikacije koje sinkroniziraju podatke imaju vlastite izazove.

Razli¢iti pristupi pohrani podataka u mobilnim aplikacija mogu imati ozbiljan utjecaj na
korisnika. Korisnik, uz neke aplikacije poput osobnog popisa kontakata, azurira pohranjene
podatke i ¢uva ih na uredaju. Potencijalni problemi su §to u mnogim situacijama podatke
azuriraju vanjski entiteti, a to zahtijeva pristup posluzitelju. Ponekad ¢e se za azuriranje
podataka na posluzitelju koristiti ¢ak i lokalno pohranjeni podaci kako bi korisnik mogao

dijeliti podatke izmedu nekoliko osobnih uredaja.

Od pozadinskih sustava koje koriste samo zaposlenici, kao S§to su mobilni sustavi za
upravljanje zalihama do aplikacija usmjerenih na korisnike, kao $to su one u mobilnoj
trgovini, u mobilnom poslovanju aplikacije se koriste u razli¢ite svrhe. Pristup
pohranjivanja podataka moze se razlikovati od aplikacije do aplikacije, ali sve te aplikacije,
bilo da ih isporucuje tvrtka ili zaposlenici, trebaju pohranjene podatke. Dizajn komponente
pohranjenih podataka postaje sve vazniji zato Sto su aplikacije za mobilne uredaje postale
sve prisutnije, i za osobnu i za poslovnu uporabu. Aplikacije koje ne zadovoljavaju potrebe
korisnika i tvrtki za podacima, oni nece prihvatiti. Naklonost medu korisnicima i
poduze¢ima naci ¢e samo dobro osmisljene aplikacije koje pruzaju prave podatke u pravo

vrijeme.



S obzirom na pohranjenu komponentu podataka mobilne aplikacije dolaze u tri varijante:

1. Izvanmrezne aplikacije (engl. Offline apps) pohranjuju podatke na mobilnom
uredaju. Puna funkcionalnost ovih aplikacija dostupna je izvan mreZe i ne moraju

biti na mrezi da bi funkcionirale, osim za pocetnu instalaciju.

2. Mrezne aplikacije (engl. Online apps) pohranjene podatke dohvacaju s posluzitelja,
tako da ovise o pristupu posluzitelju. Aplikacija se za svoju funkcionalnost oslanja
na podatke pohranjene na posluzitelju, iako se neki podaci mogu pohraniti na
mobilnom uredaju. U ovu kategoriju spadaju aplikacije koje se koriste za e-
trgovinu. Puna funkcionalnost ovih aplikacija dostupna je samo kada su na mrezi;

moraju biti na mrezi da bi funkcionirale.

3. Sinkronizirane aplikacije (engl. Synchronized apps) pohranjuju sve svoje podatke
na mobilnom uredaju, ali pohranjeni podaci mogu Se aZzurirati podacima s
posluzitelja kada je uredaj povremeno na mrezi, iako se mogu Koristiti izvan mreze.

Kada su izvan mreze, ove aplikacije pruzaju punu funkcionalnost.

Hibridna aplikacija, koja kombinira mrezne i izvanmreZne karakteristike, Cetvrta je vrsta
aplikacije. Pruzaju ograni¢enu funkcionalnost kada su izvan mreze, a punu funkcionalnost
kada su na mrezi. Za neke aplikacije ove vrste mogu biti ograni¢eni podaci pohranjeni na
mobilnom uredaju, a podaci za ove aplikacije su pohranjeni na mrezi. Primjer su Google

karte. Ove aplikacije moraju biti na mrezi kako bi se pruzila potpuna funkcionalnost.

Primary Currency of Currency of Updating of
Type of app location of stored data on stored data on P 9 Functionality
: : stored data
stored data mobile device server
Offline Mobile device Current NA Device user Offline
Device user
Online Server NA Current and external Online
entities
. ' Current as of Device user
Synchronized fa\'lnc:’bzz rc\i/:uce gu,:;?é:; :tfi ;?‘s' last and external Offline
y synchronization | entities

Slika 3 — Karakteristike pohrane podataka u mobilnim aplikacijama (Nickerson & B., 2016)

Pri odabiru pristupa podacima za mobilne aplikacije mogu se uzeti u obzir brojni

¢imbenici. Na korisnika izravno utjecu Cetiri ¢imbenika:

e brzina pristupa pohranjenim podacima: Koliko tehnologija za pohranu i obradu
mobilnog uredaja moZe pruziti, toliko ¢e brz biti pristup pohranjenim podacima kod

izvanmreznih ili sinkroniziranih aplikacija. Brzina komunikacijskog kanala i



koli¢ina podataka kojima se pristupa presudna je kod pristupa podataka mreznim
aplikacijama. Brzina pristupa kod izvanmreznih ili sinkroniziranih i mreZnih
aplikacija nije ista, Sto korisnici mogu primijetiti. Ono S$to utjeGe na moguénost

korisnika da pristupi podacima na vrijeme je brzina.

e dostupnost pohranjenih podataka: Pohranjeni podaci su uvijek dostupni kod
izvanmreznih 1 sinkroniziranih aplikacija. Za mrezne aplikacije dostupnost
pohranjenih podataka ovisi o dostupnosti mrezne veze. Na pristup podacima koji su

korisniku potrebni moze utjecati dostupnost.

e volumen pohranjenih podataka: Volumen podataka koji se mogu pohraniti
ograni¢en je kapacitetom memorije mobilnog uredaja kod izvanmreznih i
sinkroniziranih aplikacija. Volumen pohranjenih podataka za mreZne aplikacije
moze biti onoliki koliko posluzitelj moze pohraniti te nije ograni¢en mobilnim
uredajem. IzvanmreZne i sinkronizirane aplikacije ne pruzaju sve podatke dostupne
za mrezne aplikacije; zato korisnici aplikacije s vrlo velikim koli¢inama podataka
to mogu lako otkriti. Utjecaj na mogucnost korisnika da ima na raspolaganju sve

potrebne podatke ima volumen podataka.

e aktualnost pohranjenih podataka: Pohranjeni podaci su uvijek aktualni za
izvanmrezne 1 mrezne aplikacije. Za sinkronizirane aplikacije aktualnost
pohranjenih podataka ovisi 0 aktivnosti baze podataka od posljednje sinkronizacije.
Na korisnikovu moguénost da ima dostupne azurne podatke moze utjecati

aktualnost pohranjenih podataka. (Nickerson & B., 2016)

Tvoe of a Speed of stored data | Availability of stored Volume of stored Currency of
P PP access data data stored data
Offline Fastest Available at all times Limited Current
Online May be limited May not be available Effectively unlimited Current

) y g - May not be
Synchronized Fastest Available at all times Limited Sarant

Slika 4 — Cetiri ¢imbenika za odabir pristupa podacima u mobilnim aplikacijama (Nickerson & B.,
2016)




2. Veliki podaci

Poboljsanje industrije mobilnih aplikacija uzrokovano je radikalnim povecanjem broja
mobilnih korisnika. Da bi obavili svakodnevne poslove, ljudi sve vise koriste mobilne
aplikacije. One trose puno podataka. Potreban je jedinstveni alat za upravljanje podacima

za uCinkovitu procjenu i obradu podataka u mobilnim aplikacijama (Rajput, 2021).

Velike podatke prikupljaju organizacije. Podaci se mogu dobiti za informacije i koristiti u
projektima strojnog ucenja, modeliranja 1 oni su kombinacija nestrukturiranih,
polustrukturiranih i strukturiranih podataka. Glavni ¢imbenik u svijetu velikih podataka je
brzina. Velike podatke karakterizira iznimno veliki volumen u bajtovima, Sirok izbor

tipova podataka i iznimno velika brzina kojom se podaci generiraju, prikupljaju i obraduju.

Doug Laney, analiti¢ar u konzultantskoj tvrtki Meta Group Inc, prvi put je identificirao ove
karakteristike 2001. godine. Nakon S$to je kupio Meta Group, Gartner ih je dodatno
popularizirao. Nekoliko drugih V-ova kao §to su istinitost, vrijednost i varijabilnost dodano
je u novije vrijeme razli¢itim opisima velikih podataka. Implementacija velikih podataka,
iako oni ne predstavljaju nikakav specifi¢an volumen podataka, ¢esto ukljucuje terabajte
(1024 gigabajta), petabajte (1024 terabajta), pa ¢ak i eksabajte (1024 petabajta) podataka
stvorenih i prikupljenih tijekom vremena. PoboljSanje poslovanja, pruzanje bolje usluge
korisnicima, kreiranje personaliziranih marketinskih kampanja i poduzimanje drugih radnji
koje u konaénici mogu povecati prihod i dobit neki su od razloga zasto tvrtke koriste velike
podatke. Tvrtke koje koriste velike podatke, u odnosu na tvrtke koje ih ne koriste, imaju
potencijalnu konkurentsku prednost jer mogu donositi brze i informiranije poslovne
odluke. Tvrtke mogu upotrijebiti velike podatke za preciziranje svog marketinga,
oglasavanja i promocije kako bi povecale angazman kupaca i pruzile vrijedne uvide u
zdravstvenih stanja kod pacijenata te medicinskim istraziva¢ima kako bi identificirali

znakove bolesti. Velike podatke koriste i sljedece organizacije:

e Veliki podaci pomazu u energetskoj industriji da plinske i naftne tvrtke

identificiraju potencijalna mjesta za busenje.



e Velike podatkovne sustave za upravljanje rizicima i analizu trzisnih podataka

koriste tvrtke za financijske usluge.

e Za prevenciju kriminala, u hitnim slucajevima i inicijativu za pametne gradove

takoder koristimo velike podatke.

Bezbroj je izvora iz kojih dolaze veliki podaci. To mogu biti mobilne aplikacije, drustvene
mreze, elektroni¢ka posta, baze podataka klijenata, medicinska dokumentacija, sustavi za

obradu transakcija i sli¢no. Oblici velikih podataka takoder su slike, video i audio datoteke.

Najéesce citirana karakteristika velikih podataka je volumen. Siroka paleta vrste podataka

obuhvacena je velikim podacima, kao §to su:
e Transakcije i financijski zapisi spadaju u strukturirane podatke.
e Tekst, dokument i multimedijske datoteke spadaju u nestrukturirane podatke.

e Zapisnici mreznih posluzitelja i prijenos podataka sa senzora spadaju U

polustrukturirane podatke.

U sustavima velikih podataka mozda ¢e se morati pohranjivati i upravljati razli¢itom
vrstom podataka. Vise skupova podataka koji mozda nisu unaprijed integrirani Cesto Se

koriste kod aplikacija za velike podatke.

Brzina se odnosi na brzinu kojom se podaci generiraju i moraju se analizirati i obraditi.
Umjesto dnevnih, tjednih ili mjese¢nih azuriranja, skupovi velikih podataka azuriraju se u
stvarnom ili gotovo realnom vremenu. Analiza velikih podataka dalje se Siri na strojno

ucenje i umjetnu inteligenciju te je zato upravljanje brzinom podataka vazno.

Cesto se veliki podaci pohranjuju u podatkovnom jezeru (engl. data lake). Podatkovna
jezera mogu podrzavati razliCite tipove podataka 1 temelje se na Hadoop klasterima,
uslugama za pohranu objekata u oblaku, nerelacijskim bazama podataka ili drugim velikim
podatkovnim platformama, dok skladista podataka sadrze obi¢no samo strukturirane

podatke i grade se na relacijskim bazama podataka (Bridget & J., n.d.).

Znacajnim i vaznim ¢imbenikom u razvoju mobilnih aplikacija velike podatke ini:
1. analiza korisnickog iskustva
2. dostupnost podataka u stvarnom vremenu

3. prilagodene marketinske kampanje
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4. zahtjevi klijenata
5. pretvorbe prodaje
6. analitika drustvenih mreza
7. povezani uredaji.

Kada je rije¢ o buducnosti mobilne aplikacije, veliki podaci uklju¢eni su u digitalne
tehnologije. Predvida se da ¢e biti s nama i u buduénosti, s obzirom na to da igraju klju¢nu
ulogu u razvoju mobilnih aplikacija. Veliki podaci postali su bitan dio industrije mobilnih
aplikacija, zbog svoje jednostavne izvedbe i naprednih znacajki. Jedna od najboljih odluka
za agencije je ulaganje u analizu velikih podataka. Ogromnu koli¢inu podataka o lokaciji i
potrebama korisnika nam takoder nude veliki podaci. Organizacije bi trebale ucinkovito
koristiti podatke dobivene analitikom velikih podataka kako bi ostale ispred konkurencije
(Rajput, 2021).
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3. Baze podataka

Baza podataka (engl. Database) zajednicka je zbirka srodnih podataka. Podacima
smatramo poznate ¢injenice koje mozemo zabiljeziti i koje imaju implicitno znacenje
(Educative, n.d.). Baza podataka organizira podatke u obliku tablica, pogleda (engl. view),
shema, izvjesc¢a, itd (Sonal & Paramjeet, n.d.). Male baze podataka mogu se pohraniti u
datote¢ni sustav, a velike baze podataka pohranjene su u oblaku ili smjeStene na
racunalnim klasterima (Wikipedia, 2022). Na primjer, razmotrimo imena, telefonske

brojeve i adrese ljudi koje poznajemo.

Baza podataka moze se promatrati kao spremiste podataka koje je jednom definirano, a

zatim mu pristupaju razli¢iti korisnici kao $to je prikazano na Slika 5 (Educative, n.d.).

Database Systems
R R R ] |
: DBMS !
" 1
' 1
1
Application ' '
program 1 ' /”—\ I
1
: Database 1
1
' 1
: w : / User1
Application . /
1
program 2 ' k”____ﬁ:____r——-—- User 2
! 1
! : ><<
Application ' / : T User 3
program 3 : - '
1 \_// :
' 1
' 1
! 1
1 1
Application X '
program 4 ' 1
1
L o o e e e e e e e e e e e e e e e 1

Slika 5 — Baza podataka (Educative, n.d.)

Aplikacije su nista drugo nego programska podrska koja razlic¢itim korisnicima omogucuju

dohvacanje ili slanje podataka iz baze podataka.
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Sljedeca su svojstva baza podataka:

e Mini svijet je neki aspekt stvarnog svijeta koji predstavlja baza podataka. Ako se

dogodi promjena u mini svijetu, ta promjena ¢e se odraziti u bazi podataka.

e Baza podataka logic¢ki je koherentna zbirka podataka s nekim inherentnim
znacenjem. Nasumicni podaci ne mogu Se nazvati bazom podataka. Ako
zabiljezimo adrese i telefonske brojeve nasumicnih ljudi, podaci ¢e imati neko
inherentno znacenje (tj. bit ¢e adresar), dok se popis nasumic¢nih imena ne moze

smatrati bazom podataka.

e Baza podataka dizajnirana je, izgradena i popunjena podacima za odredenu svrhu.
Ona ima namijenjenu grupu korisnika i unaprijed zamisljene aplikacije za koje su ti

korisnici zainteresirani.

Baza podataka ima odredeni stupanj interakcije s dogadajima u stvarnom svijetu i
publikom koja je aktivno zainteresirana za njezin sadrzaj. Transakcije mogu izvrSiti
korisnici baze podataka. Na primjer, ocjene studenta povecaju se na ispitu §to uzrokuje
promjenu informacija u bazi podataka. Da bi bazu podataka smatrali pouzdanom, promjene
se moraju §to prije odraziti u bazi podataka kako bi ona mogla ostati pravi odraz mini

svijeta kojeg predstavlja.

Baze podataka mogu biti razli¢itih veli¢ina i slozenosti. Pogledajmo primjer popisa imena i
adresa koji je ve¢ spomenut. Baza podataka o imenima i adresama moze Se sastojati od

samo nekoliko stotina unosa s jednostavnim tekstualnim informacijama.

Dok baze podataka koju odrzava tvrtka drustvenih mreza poput Twittera ili Instagrama ima
milijune korisnika. Informacije o tome koji su korisnici medusobno povezani u obliku
pratitelja, sadrzaja koji je svaki korisnik objavio te velik broj drugih informacija mora

odrzavati baza podataka (Educative, n.d.).
Postoji pet glavnih komponenti baze podataka kao sto je prikazano na slici dolje:

e Strojna oprema koja se sastoji od fizickih, elektronickih uredaja kao S$to su
racunala, ulazno-izlazni uredaji, uredaji za pohranu, itd. Ovo nudi sucelje izmedu

racunala i sustava u stvarnom svijetu.

e Programska podrska je skup programa koji se koriste za kontrolu i upravljanje
cjelokupnom bazom podataka. Taj skup programa ¢ine sama programska podrska

baze podataka, operacijski sustav, mrezna programska podrSka koja se Koristi za
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dijeljenje podataka medu korisnicima i aplikacije za pristup podacima bazi
podataka.

Podaci (engl. Data) su neorganizirana i sirova ¢injenica koju je potrebno obraditi da
bi bila smislena. Podaci se opcenito sastoje od Cinjenica, zapazanja, brojeva,

percepcija, znakova, simbola, slika, itd.

Procedure (engl. Procedure) predstavljaju skup pravila i uputa koja vam pomazu u
Koristenju DBMS-a.

Jezik pristupa bazi podataka (engl. Database Access Language) koristi se za pristup
podacima iz baze podataka i unos novih podataka, azuriranje veé¢ postojecih ili
dohvacanje potrebnih podataka iz DBMS-a. Korisnik specificne naredbe pise u
jeziku za pristup bazi podataka i $alje ih bazi podataka (Peterson, 2022).

Hardware

Data

Slika 6 — Pet glavnih komponenti baze podataka (Peterson, 2022)
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3.1. Sheme baza podataka

Sheme baza podataka apstraktni su dizajni koji predstavljaju pohranu podataka u bazi
podataka. Sheme baza podataka opisuju kako su podaci organizirani i odnose izmedu
tablica u bazi podataka. Potrebno je unaprijed planirati shemu baze podataka kako bismo
znali koje su komponente potrebne i kako ¢e se medusobno povezati. One ne sadrze
podatke, ve¢ umjesto toga opisuju oblik podataka i kako se odnose na druge tablice ili
modele. Instanca sheme baze podataka je unos u bazi podataka.

Dvije su glavne vrste shema baza podataka koje definiraju razlicite dijelove sheme: logicke

i fizicke.

e A

Logical schema —> View 1

Entities
Attributes
Relationships

i
[

— View 2

Physical schema View 3

)

Slika 7 — Shema baze podataka (Schaffer, 2022)
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Sheme baza podataka ukljucuju:
e sve relevantne ili vazne podatke
e dosljedno oblikovanje za sve unose podataka
e jedinstveni kljucevi za sve unose i objekte baze podataka
e svaki stupac u tablici ima naziv i vrstu podataka.

O veli¢ini projekta ovisi veli¢ina i slozenost shema baze podataka. Vizualni stil shema
baze podataka omogucuje nam pravilno strukturiranje baze podataka i njezinih odnosa
prije nego Sto prijedemo na kod. Modeliranje podataka je proces planiranja dizajna baze
podataka. Sheme baze podataka vazne su kod projektiranja sustava za upravljanje bazom
podataka i relacijskog sustava za upravljanje bazom podataka (Schaffer, 2022), koji ¢e biti

opisani dalje u radu.

3.2. Sustav za upravljanje bazom podataka

Sustav za upravljanje bazom podataka (engl. Database Management System, skraceno
DBMS) je programska podrska koja komunicira s krajnjim korisnicima, aplikacijama i
samom bazom podataka kako bi prikupio i analizirao podatke. Programska podrska
DBMS-a dodatno obuhvaca osnovne objekte za upravljanje bazom podataka (Wikipedia,
2022). DBMS-ovi nisu novi koncepti, a prvi put su implementirani 1960-ih. Prvi DBMS u
povijesti je Integrated Data Store (IDS) Charlesa Bachmana (Peterson, 2022). Skup baze
podataka, DBMS-a i pridruzenih aplikacija moze se nazvati sustavom baze podataka. Izraz
,baza podataka“ Cesto se slobodno koristi za oznacavanje bilo kojeg DBMS-a, sustava

baze podataka ili aplikacije povezane s bazom podataka.

Racunalni znanstvenici klasificiraju sustave upravljanja bazama podataka prema modelima
baze podataka koje podrzavaju. Relacijske baze podataka su postale dominantne 1980-ih.
Relacijske baze podataka modeliraju podatke kao retke i stupce u nizu tablica, a velika
vecina koristi strukturirani jezik za upite (engl. Structured Query Language, skraceno
SQL) za pisanje i ispitivanje podataka. Pocetkom 21. stolje¢a postale su popularne
nerelacijske baze podataka, koje se jos nazivaju NoSQL baze podataka jer koriste razliite
jezike upita (Wikipedia, 2022).
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Povijest sustava upravljanja bazom podataka:
1960. — prvi DBMS Charlesa Bachmana
1970. — Codd je predstavio IBM-ov sustav upravljanja informacijama (IMS)

1976. — definiran je model odnosa entiteta poznat kao i ER (engl. Entity Relation) model

od strane Petera Chena

1980. — relacijski model polako postaje Siroko prihvacena komponenta baze podataka
1985. — razvijanje objektno orijentiranog DBMS-a

1990. — ugradnja objektne orijentacije u DBMS

1991. — Microsoft isporucuje MS pristup, osobni DBMS koji zamjenjuje sve druge osobne
DBMS proizvode

1995. — prve aplikacije za internetske baze podataka
1997. — XML primijenjen na obradu baze podataka.
Prednosti DBMS-a su:
e DBMS nudi razne tehnike za dohvacanje i pohranu podataka.
e DBMS balansira potrebe vise aplikacija koje koriste podatke.
e Nudi jedinstvene administrativne procedure za podatke.
e Programeri aplikacija nikada nisu bili izlozeni detaljima pohrane podataka.
e Nudi razne funkcije za u¢inkovito pohranjivanje i dohvacanje podataka.
e Nudi sigurnost podataka i integritet.

e DBMS podrazumijeva ograni¢enja integriteta kako bi dobili visoku razinu zastite

od zabranjenog pristupa podacima.

e Rasporeduje istovremeni pristup podacima tako da samo jedan korisnik moze

pristupiti istim podacima u isto vrijeme.

e Zarazvoj aplikacija potrebno je manje vremena.
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Nedostaci DBMS-a

DBMS nudi mnogo prednosti, ali ima i neke nedostatke:

3.2.1.

Cijena strojne opreme i programske podrske DBMS-a je visoka $to dovodi do

povecéanja budzeta organizacije.

Najces¢e je potrebna obuka korisnika za koristenje DBMS-a zato §to su vecina

sustava za upravljanje bazama podataka slozeni sustavi.
DBMS ne moze izvoditi sofisticirane racune.

Ako u isto vrijeme korisnici upotrebljavaju isti program, moze do¢i do gubitka

nekih podataka.

Podaci mogu biti integrirani u jednu bazu podataka koja se moze ostetiti zbog
strujnih kvarova ili ako je baza podataka oStec¢ena na mediju za pohranu (Peterson,
2022).

Troslojna arhitektura u DBMS-u

DBMS troslojna arhitektura dijeli cijeli sustav u tri medusobno povezana, ali neovisna

modula kao $to je prikazano na slici dolje:

1.

Fizicka razina (engl. Physical Level): informacije o lokaciji objekata baze podataka
u spremi$tu podataka Cuvaju se na fizi¢koj razini. Lokacije ovih objekata nisu
poznate razli¢itim korisnicima DBMS-a. Kod fizi¢ke razine baze podataka opisuje
se kako se podaci pohranjuju na sekundarnim uredajima za pohranu kao §to su

diskovi i vrpce te se daje uvid u dodatne pojedinosti pohrane.

Konceptualna razina (engl. Conceptual Level): podaci su na konceptualnoj razini
predstavljeni u obliku razli¢itih tablica baze podataka. Baza podataka Student, na
primjer, moze sadrzavati tablice Student i Kolegij, koje ¢e biti vidljive korisnicima,
ali njihovi korisnici nisu svjesni njihove pohrane. Drugi naziv za konceptualnu

razinu je logicka shema jer opisuje kakvu vrstu podataka pohraniti u bazi podataka.

Vanjska razina (engl. External Level): pogled na podatke u smislu tablica

konceptualne razina specificira vanjska razina. Za zadovoljavanje potreba odredene
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kategorije korisnika koristi se svaki pogled vanjske razine. Apstrakcija podataka je
glavni fokus vanjske razine (Tuteja, 2021).

I External Level I
3 7N

Logical Data Independence

IConceptual Level I

Physical Data Independence

N
IPhysical Level I( )I DataStore I

Slika 8 — Troslojna arhitektura u DBMS-u (Tuteja, 2021)

Promjene podataka na jednoj razini ne bi trebali utjecati na drugu razinu, odnosno podaci

su neovisni. U ovoj arhitekturi prisutne su dvije vrste neovisnosti podataka:

1. Fizicka neovisnost podataka (engl. Physical Data Independence): kad se dogodi
promjena u fizi¢koj lokaciji tablice i indeksa, ona ne bi trebala utjecati na
konceptualnu razinu ili vanjski pogled na podatke. Ve¢ina DBMS-a je

implementirala ovu neovisnost podataka.

2. Neovisnost konceptualnih podataka (engl. Conceptual Data Independence): na
konceptualnoj razini sheme i shemi vanjske razine podaci moraju biti neovisni.
Promjena konceptualne sheme ne bi trebala imati utjecaj na vanjsku shemu. Ako
dodajemo ili brisemo atribute tablice, to ne bi trebalo imati utjecaj na korisnicki
prikaz tablice. Neovisnost konceptualnih podataka teze je posti¢i u odnosu na
neovisnost fizickih podataka jer se promjene konceptualne sheme odrzavaju u

korisnikovom pogledu (Tuteja, 2021).
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3.3. Upiti u bazama podataka

Upit (engl. Query) je pitanje na vrlo visokoj razini. Kada postavljamo pitanje drugoj osobi,
od nje oéekujemo odgovor. Isto je i kod racunala kada obavljamo upite u bazi podataka.
CRUD operacije povezuju se s upitima baze podataka i bit ¢e opisane u radu. Zahtjev za
pristup podacima iz baze podataka radi manipulacije ili dohvaéanja je upit baze podataka.
Izvodenje logike s informacijama koje dobijemo kao odgovor na upit nam omogucuju ti
zahtjevi. KoriStenje nizova upita, pisanje jezikom upita i koristenje upita po primjeru (engl.
Query By Example, skra¢eno QBE) neki su od razli¢itih pristupa upitima. Primjer upita po
primjeru je GraphQL, koji omoguéuje da zatrazimo odredene podatke, tako da klijentima
dajemo vecéu kontrolu nad informacijama koje se $alju. Uz GraphQL korisnici mogu, ni

manje ni vise, traziti i primati samo odredene podatke koje traze.

Na kraju uskladenog lokatora sadrzaja (engl. Uniform Resource Locator, skraceno URL)
stavljaju se parametri upita (engl. Query Parameters) kao dio niza upita. Parametre koje
korisnik unese u traku za pretrazivanje, trazilice koriste za pronalazak rezultata

pretrazivanja.

https://www.google.com/searchPqg=| cat+pictures

|

https://www.example.com/cats |?1imit=10 ’

Slika 9 — Parametri upita (Kopecky, 2020)

U vecini slucajeva, prilikom koriStenja parametra upita nije potrebno znati stvarni jezik
upita. Upit po primjeru ili QBE, formuliran je od strane ra¢unalnog znanstvenika u IBM-u
1970-ih. To je sustav za filtriranje ili pretrazivanje baze podataka u kojima nije bilo

potrebe za koristenjem jezika upita.
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Poduzimanje radnji na bazama podataka kao S$to je stvaranje, ¢itanje, azuriranje i brisanje
stavki u bazi podataka te naprednije upite poput filtriranja i brojanja omogucuje nam jezik
upita. Najpoznatiji jezik upita je strukturirani jezik upita ili SQL. Upit po primjeru koji je
razvio IBM 1970-ih je zajedno odrastao sa SQL-om. SQL radi na temelju relacijskih baza
podataka. Mozemo pohraniti, dohvacati i manipulirati podacima Kkoriste¢i upite u

relacijskom DBMS-u uz pomo¢ SQL-a.

U relacijskom DBMS-u podaci se pohranjuju na strukturiran nacin, gdje postoje odnosi
izmedu entiteta i varijabli u podacima. Shema baze podataka specificira odnos izmedu

razli¢itih entiteta i organizaciju podataka za entitete te definira odnose (Kopecky, 2020).

--------- o~

Slika 10 — Strukturirani jezik upita (SQL) (Kopecky, 2020)

3.4. CRUD operacije

Osnovne operacije programiranje sustava za upravljanje relacijskim bazama podataka su
CRUD (engl. create, read, update, delete) operacije. CRUD operacije koriste se za Citanje,

brisanje, manipulaciju, umetanje i uredivanje podataka tablice.

Za programere je kljuéno razumjeti CRUD operacije jer je SQL istaknut u vecini
industrija. Sustavi koji pruzaju trajnu pohranu potrebni su bilo kojoj organizaciji koja prati
podatke (kao $to su racuni, podaci o plac¢anju ili drugi zapis), a koja je obi¢no organizirana
u bazu podataka. Podaci u relacijskim bazama podataka organizirani su po recima i
stupcima. Pomoc¢u primarnih i stranih klju¢eva moguce je povezivanje s drugim tablicama.
Akronim CRUD odnosi se na ¢etiri funkcije koje koristimo za implementaciju aplikacija za
trajnu pohranu i aplikacija za relacijske baze podataka, ukljucuju¢i Oracle Database,
Microsoft SQL Server i MySQL (Sulemani, 2021).
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Letter Operation Function

C Create Insert
R Read Select
U Update Edit

D Delete Delete

Slika 11 — CRUD operacije (Sulemani, 2021)

Sigurnosna kontrola, kontrola transakcija, pristup i dopustenje te optimizacija performansi
su operacije temeljene na CRUD-u. Za sve $to je povezano s bazom podataka i dizajnom
baze podataka stalno koristimo CRUD operacije. Bez njih niSta ne mogu uéiniti ni
programeri programske podrske. Takoder, vazne su i za krajnje korisnike. Registracija za
mrezne stranice i stvaranje blogova ne bi bila mogu¢a bez CRUD-a. Vecina aplikacija koje
koristimo dopustaju nam dodavanje ili stvaranje novih unosa, trazenje postojecih, njihovo
mijenjanje ili brisanje.

Prednosti CRUD-a su:

e Sigurnosna kontrola je olakSana jer zadovoljava zahtjeve pristupa.

e Cini aplikacije skalabilnijima jer pojednostavljuje i olak3ava dizajn.

Dodavanje novih redaka u tablicu nam omoguc¢uje CREATE. Pomo¢u naredbe INSERT
INTO mozemo dodati nove retke u tablicu. INSERT INTO je kljucna rije¢, nakon cega
slijedi naziv tablice, nazivi stupaca i vrijednosti koje treba umetnuti. Imamo dvije
mogucnosti kada koristimo INSERT INTO.

INSERT INTO table name

JALUES (valuel, value2, value3, ...);

Slika 12 — INSERT INTO primjer 1 (Sulemani, 2021)
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table name (columnl, column2, column3, ...)

(valuel, value2, value3, ...);

Slika 13 — INSERT INTO primjer 2 (Sulemani, 2021)

Podatke ¢emo dodati u tablicu pekara, $to je prikazano na slici dolje.

(1, , 1, );
we want multiple » we do that

Slika 14 — INSERT INTO primjer 3 (Sulemani, 2021)
Svaki unos imat ¢e jedinstveni ID i novi redci bit ¢e dodani u tablicu menu.

Funkcija ¢itanja omogucéuje nam dohvacanje odredenih zapisa i ¢itanje njihovih vrijednosti

te je sli¢na funkciji pretrazivanja. Citanje radi naredba SELECT.

Sve podatke iz tablice menu prikazat ¢emo na sljede¢i nacin:

Slika 15 — Prikaz svih podataka iz tablice naredbom SELECT (Sulemani, 2021)

Koristenjem ove naredbe nece se napraviti nikakve promjene u tablici menu, nego ¢e se

prikazati svi zapisi u tablici.
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cusp_CustomerRead

cusp_CustomerRead
@CustomerID

CustomerID, FirstName, LastName, Email, PhoneNumber
Customer
(CustomerID = @CustomerID)

Slika 16 — Odabir Zeljenih podataka naredbom SELECT (Sulemani, 2021)

Nacin na koji mijenjamo postojeéi zapis u tablici je azuriranje. Za izmjenu postojecih
podataka u bazi podataka koristimo naredbu UPDATE. Potrebno je definirati tablicu u
kojoj Zelimo azurirati podatke i stupce koji ¢e se azurirati. Trebamo povezane vrijednosti, a

ponekad i cijele retke.

Naredbu UPDATE koristimo za azuriranje postojeceg zapisa na sljede¢i nadin:

table_name
columnl = valuel, column2 = value2, ...

condition;

Slika 17 — Azuriranje postojeceg zapisa naredbom UPDATE (Sulemani, 2021)

Operacija DELETE koristi se za uklanjanje zapisa iz tablice. Funkcije za brisanje jednog ili
viSe zapisa iz baze podataka odjednom su ugradene u SQL-u. Razlikujemo aZzuriranje

statusa retka (engl. soft delete) ili trajno brisanje (engl. hard delete).

table_name condition;

Slika 18 — Naredba DELETE (Sulemani, 2021)

Uklanjanje jedne stavke iz tablice naredbom DELETE:

24



item_name

Slika 19 — Uklanjanje jedne stavke iz tablice naredbom DELETE (Sulemani, 2021)

Slika 19 prikazuje uklanjanje samo reda sa stavkom kruh iz tablice menu.

3.5. CAP teorem

CAP teorem je predstavio informaticar Eric Brewer 1998. godine. Gilbert i Lynch su
kasnije objavili Brewerovu pretpostavku, formalni dokaz njegovog teorema. CAP je
skracenica za dosljednost (engl. Consistency), dostupnost (engl. Availability) i postojanje
mreznih particija (engl. Partition tolerance). Dosljednost, dostupnost i postojanje mreznih
particija ne moze biti zajam¢eno od raspodijeljenog sustava cijelo vrijeme (Keboola,
2021).
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Slika 20 — CAP teorem (Khazaei, n.d.)

Moramo odluciti o kompromisu i dati prioritet za najvise dvije karakteristike
raspodijeljenih sustava koje Zelimo zadrzati kada stvari krenu po zlu, kao Sto prikazuje
Slika 20.

3.5.1. Dosljednost

Bez obzira koji ¢vor trazimo, dosljedan sustav uvijek vraca iste informacije. Zamislimo da

postoji vise ¢vorova diljem svijeta. Na tim ¢vorovima klijenti nesto zapisuju.

Na primjer, Anna s Filipina uplac¢uje novac svom bratu Johnu na obiteljski ra¢un, a on

podize novac s racuna u Nizozemskoj (Keboola, 2021).
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Starting account balance: $100
Anna’s deposit: + $50

John's withdrawal: - $80
Current account balance: $70

Slika 21 — Primjer dosljednog sustava (Keboola, 2021)

Njima nije vazno §to su ¢vorovi diljem svijeta i trebaju sinkronizirati informacije izmedu
njih, nego ih samo zanima kakvo je njihovo stanje na racunu nakon zadnjih operacija.
Neovisno o tome Kkoji ¢vorovi prvi obraduju tu informaciju, dosljedan sustav pokazat ¢e
iste informacije. Takoder, bitno je razlikovati konzistentnost u ACID-u i dosljednost u
CAP teoremu. Dosljednost u CAP teoremu jam¢i da ¢e podaci biti univerzalno dosljedni u
svim ¢vorovima, dok konzistentnost u ACID-u jam¢i da ¢e podaci u sustavu baze podataka

biti valjani nakon transakcije (Keboola, 2021).
3.5.2. Dostupnost

Dostupan sustav ¢e, bez pogreske, dati odgovor svakom zahtjevu za ¢itanje ili pisanje. On
jamc¢i da ¢e zahtjevi za pisanje i Citanje biti obradeni, ali ne | da ¢e promatrati najnovije
promjene, §to znaci da ne jam¢i konzistentnost. Sustavi visoke dostupnosti dupliciraju
podatke na vise ¢vorova tako da su dostupni za prihvacanje zahtjeva za Citanje ili pisanje

(Keboola, 2021).
3.5.3. Postojanje mreznih particija

Sposobnost raspodijeljenog sustava da normalno radi u vrijeme kvarova na mrezi odnosi se
na postojanje mreznih particija. Tehnicki izraz kvara mreze je mrezna particija. Cijela
mreza podijeljena je na manje dijelove mreze jer su jedan ili dva ¢&vora izgubila
komunikaciju izmedu njih. Postojanje mreZnih particija 0sigurava da mrezne particije nece
utjecati na korisnike koji sustavu $alju zahtjeve za citanje ili pisanje. Takav sustav mora se

ponasati kao da niti jedan ¢vor nije otkazao (Keboola, 2021).

3.6. Relacijske baze podataka

»Relacijska baza podataka je digitalna baza podataka koja se temelji na relacijskom
modelu podataka, kako ga je predlozio E. F. Codd 1970. godine (Wikipedia, 2022).*

Relacijske baze podataka imaju strukturu i jos se nazivaju SQL baze podataka. Bas poput
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telefonskih imenika koji pohranjuju brojeve i adrese, relacijske baze podataka imaju

unaprijed definirane sheme (Schaffer, 2022). Sustav za upravljanje relacijskom bazom

podataka je sustav koji se koristi za odrzavanje relacijskih baza podataka. SQL se koristi za

postavljanje upita i odrzavanje baze podataka kod mnogih relacijskih DBMS-ova
(Wikipedia, 2022).

Neke od popularnih relacijskih baza podataka su:

o MySQL

e Oracle

e MS SQL Server

e SQLite

e PostgreSQL

e MariaDB (Schaffer, 2022).

Database

—
Server

—

Instance -

Database -

Slika 22 — Struktura relacijske baze podataka (Wikipedia, 2022)

Processes

Reader

| Writer

Data
Tables

Rows
Columns
Indexes

Memory
—
Model

- Process
Model

Storage
Model
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E. F. Cood je izumio pojam relacijske baze podataka u IBM-u 1970. godine. U svom
istrazivackom radu ,,Relacijski model podataka za velike dijeljene podatke banaka“ prvi je
put uveo taj pojam. Pojam je postupno poc¢eo opisivati Siru klasu sustava baza podataka,
zbog toga $to nijedna komercijalna implementacija relacijskog modela ne odgovara svim

Codd-ovim pravilima, za koji u najmanju ruku vrijedi:

1. Korisniku se podaci moraju predstaviti kao relacije (kao zbirka tablica pri ¢emu se

svaka od tablica sastoji od redaka i stupaca, tj. prezentacija u obliku tablica).
2. Relacijski operatori su omoguceni za manipulaciju podacima u obliku tablica.

Proizvod koji predstavlja prikaz podataka kao skup redaka i stupaca najéesc¢a je definicija
relacijskog DBMS-a, ¢ak i ako se ne temelji striktno na relacijskoj teoriji. Obi¢no, prema
ovoj definiciji, relacijski DBMS proizvodi ne implementiraju svih 12 Codd-ovih pravila
(Wikipedia, 2022).

Prednosti modela relacijske baze podataka su:
e jednostavnost

e Strukturna neovisnost — relacijska baza podataka ne bavi se strukturom, nego samo

podacima $to moze poboljsati performanse modela.

e Jednostavnost za koriStenje — tablice koje se sastoje od redaka i stupaca prili¢no su
prirodne i jednostavne za razumijevanje, i zato je relacijski model u DBMS-u

jednostavan.

e Neovisnost podataka — moguce je mijenjati strukturu baze podataka bez potrebe za

mijenjanjem bilo koje aplikacije.

o Skalabilnost — da bi se poboljsala upotrebljivost baze podataka, treba povecati bazu
podataka.

Nedostaci modela relacijske baze podataka su:

e Kod nekih relacijskih baza podataka ne mogu se prekoraciti ograni¢enja na duljinu

polja.

e Kako koli¢ina podataka raste, relacijske baze podataka mogu postati slozene, a

odnosi izmedu dijelova podataka postaju kompliciraniji.
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e Slozeni sustavi relacijskih baza podataka mogu dovesti do izoliranih baza podataka
u kojima se informacije ne mogu dijeliti s jednog sustava na drugi (Peterson,
Guru99, 2022).

3.6.1. ACID transakcije

Jedna logicka jedinica rada koja pristupa i eventualno mijenja sadrzaj baze podataka naziva
se transakcija. Pomocu operacije ¢itanja i pisanja transakcije pristupaju podacima. Slijede
se odredena pravila kako bi se nakon i prije transakcije odrzala dosljednost u bazi

podataka. Ta svojstva nazivaju se ACID svojstva (Kaur, 2022).

s A
ACID Properties in DBMS

e The entire transaction takes place at once
A = Atomicity

or doesn't happen at all.

_’| T The database must be con3|s.tent before
and after the transaction.

. Multiple Transactions occur independently
| = Isolation ) i
without interference.

= The changes of a successful transaction
D = Durability ) i
occurs even if the system failure occurs. SG

Y J

Slika 23 — ACID svojstva (Kaur, 2022)

Atomarnost (engl. atomacity) osigurava da se cijela transakcija odvija odjednom ili da se
uopée ne dogodi. Transakcije se ne dogadaju djelomicno, tj. nema sredine. Svaka
transakcija izvodi se ili se uopce ne izvrSava i smatra se jednom jedinicom. Atomarnost

ukljucuje dvije operacije:

e Prekini (engl. abort) — promjene u bazi podataka nisu vidljive ako se transakcija

prekine.
e Izvrsi (engl. commit) — vidljive su napravljene promjene ako se transakcija izvrsi.

Drugi naziv za atomarnost je ,,pravilo sve ili nista®.
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Transakciju T koja se sastoji od T1 i T2 ¢emo razmotriti:

Prijenos 100 s rac¢una X na ra¢un Y

Before: X : 500 | Y: 200
Transaction T
T1 T2
Read (X) Read (Y)
X:=X—-100 Y:=Y+100
Write (X) Write (Y)
After: X : 400 Y :300

Slika 24 — Prijenos s racuna X na ra¢un Y (Kaur, 2022)

Ako transakcija ne uspije prije zavrSetka T2, a nakon zavrSetka T1 (recimo, nakon
write(x), a prije write (y)), iznos koji je oduzet od X, nije dodan Y. To ¢e rezultirati
nedosljednim stanjem baze podataka. Kako bi se osigurala ispravnost stanja baze podataka

transakcija se mora izvrS$iti u cijelosti.

Konzistentnost (engl. consistency) znac¢i da se ograniCenja integriteta moraju odrzavati
tako da baza podataka bude dosljedna prije i nakon transakcije. Prije i nakon transakcije
ukupni iznos mora ostati isti. Na gornjem primjeru, ukupni iznos prije transakcije je 700 (X
=500, Y = 200), $to mora ostati i nakon transakcije (X = 400, Y = 300). Baza podataka je
konzistentna. U slucaju da se T1 zavrsi, a T2 ne uspije javlja se nedosljednost baze

podataka.

Izoliranost (engl. isolation) omogucuje da se vise transakcija moze izvrsavati istovremeno,
a da ne dode do nedosljednosti stanja baze podataka. Transakcije se odvijaju bez smetnji,
neovisno jedna o drugoj. Sve dok se odredena promjena u toj transakciji ne zapiSe u
memoriju ili ne preda, promjene koje se dogadaju u odredenoj transakciji nece biti vidljive
niti jednoj drugoj transakciji. Stanje nakon istovremenog izvr$avanja transakcija bit ¢e iSto

kao i stanje da su se transakcije izvr$avale serijski, odnosno nekim redoslijedom.

Neka je X =500, Y = 500. Razmotrit ¢emo dvije transakcije T i T".
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T T

Read (X) Read (X)
X: = X*100 Read (Y)
Write (X) Z2=X+Y
Read (Y) Write (2)
Y:=Y-50
Write (Y)

Slika 25 — Transakcije T i T" (Kaur, 2022)

Neka je T izvrseno do Read (YY), a zatim pocinje T". Dolazi do preplitanja operacija, kao
rezultat tog izvrSavanja, zbog ¢ega T" ¢ita ispravnu vrijednost X, ali neto¢nu vrijednost Y i

zbroj izracunat od strane T":

T": (X +Y =50000 + 500 = 50 500)

Na kraju transakcije zbroj nece biti isti kao na pocetku transakcije:
T": (X +Y =50000 + 450 = 50 450)

Zbog gubitka od 50 jedinica, baza podataka je nedosljedna. Promjene bi trebale biti
vidljive tek nakon $to su napravljene u glavnoj memoriji i transakcije se moraju odvijati

izolirano.

Trajnost osigurava da nakon Sto transakcija zavr$i izvrSenje, azuriranja i izmjene baze
podataka budu pohranjene i zapisane na disk te da traju i ako dode do kvara sustava.
AZuriranja se pohranjuju u nepromjenjivu memoriju i postaju trajna. Dakle, ucinci

transakcije se nikada ne gube.

U cjelini, ACID svojstva pruzaju mehanizam za osiguravanje ispravnosti i konzistentnosti
baze podataka tako da svaka transakcija predstavlja skupinu operacija koje djeluju kao
jedna jedinica, proizvode dosljedne rezultate, djeluju izolirano od drugih operacija i

azuriranja koja ¢ine da su trajno pohranjeni (Kaur, 2022).
3.6.2. Primarni i strani klju¢

Kako bi osigurali da su podaci u odredenom stupcu jedinstveni koristimo primarni kljuc
(engl. primary key). Stupac primarnog klju¢a ne moze imati NULL vrijednost. To je stupac
koji je specificno generiran od strane baze podataka prema definiranom redoslijedu ili vec¢

postojeci stupac. Takoder, njegova vrijednost se ne moze izbrisati iz roditeljske tablice.

Stupac ili skupina stupaca u tablici relacijske baze podataka koja pruza vezu izmedu

podataka u dvije tablice naziva se strani klju¢ (engl. foreign key). Strani kljuc je stupac
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koji upucuje na stupac druge tablice. Odnosi se na polje u tablici koje je primarni klju¢
druge tablice (Geeks for geeks, 2020).

3.6.3. Vrste odnosa

Odnosi u relacijskim bazama podataka ham omoguéavaju da sprije¢imo suvis$ne podatke.

Razlikujemo tri vrste odnosa izmedu tablica:
1. jedan prema vise (engl. one-to-many)
2. Vise prema vise (engl. many-to-many)
3. jedan prema jedan (engl. one-to-one).

Najcesca vrsta odnosa je jedan prema vise. To znaci da red u tablici A moze imati mnogo
podudarnih redaka u tablici B, dok red u tablici B moze imati samo jedan podudarni redak
u tablici A. Ako je samo jedan od povezanih stupaca primarni klju¢ ili ima jedinstveno

ogranicenje, stvara se odnos jedan prema vise.

U odnosu vise prema vise, red u tablici A moZe imati viSe podudarnih redaka u tablici B, i
obrnuto. Definiranjem spojne tablice (engl. junction table) stvaramo takav odnos. U

spojnoj tablici primarni klju¢ sastoji se od stranih kljuceva iz tablice A i tablice B.

Najrjeda vrsta odnosa je jedan prema jedan. To znaci da red u tablici B ne moze imati vise
od jednog podudarnog reda u tablici B, i obrnuto. Ako su oba povezana stupca primarni
kljucevi ili imaju jedinstvena ogranicenja, stvara se odnos jedan prema jedan, Sto nije Cest

slucaj (docs.microsoft.com, 2022).

3.6.4. Normalizacija baze podataka

Tehnika dizajna baze podataka koja smanjuje redundantnost podataka i eliminira
nepozeljne karakteristike kao S§to su anomalije umetanja, azuriranja i brisanja je
normalizacija. Dijeljenje vecih tablica na manje tablice i povezivanje pomoc¢u odnosa
definirani su pravilima normalizacije. Svrha normalizacije je osigurati logicko
pohranjivanje podataka i eliminirati ponavljaju¢e podatke. Edgar Codd, izumitelj
relacijskog modela, predlozio je teoriju normalizacije podataka uvodenjem prve normalne
forme, a teorija je proSirena drugom i tre¢com normalnom formom. Raymond F. Boyce i

Codd su se udruzili kako bi razvili Boyce-Codd normalnu formu.
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Popis normalnih formi u SQL-u:
e 1NF (prva normalna forma)
e 2NF (druga normalna forma)
e 3NF (tre¢a normalna forma)
e BCNF (Boyce-Codd normalna forma)
e 4NF (cetvrta normalna forma)
e 5NF (peta normalna forma)
e 6NF (3esta normalna forma)

Normalizacija se najbolje postize u trecoj normalnoj formi u veéini slucajeva.
Normalizaciju baze podataka objasnit ¢emo kroz primjer videoteke koja odrzava bazu
podataka iznajmljenih filmova. Sve informacije se pohranjuju u jednu tablicu, bez ikakve

normalizacije u bazi podataka, kao $to je prikazano na Slika 26.

FULL NAMES PHYSICAL MOVIES RENTED SALUTATION
ADDRESS
Janet Jones First Street Plot Pirates of the Ms.
No 4 Caribbean, Clash of
the Titans
Robert Phil 31 Street 34 Forgetting Sarah Mr.
Marshal, Daddy’s
Little Girls
Robert Phil 51 Avenue Clash of the Titans Mr.

Slika 26 — Baza podataka iznajmljenih filmova (Peterson, Guru99, 2022)

Svaka ¢elija ili tablica u prvoj normalnoj formi treba sadrzavati jednu vrijednost, a svaki

zapis mora biti jedinstven.
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FULL NAMES PHYSICAL MOVIES RENTED SALUTATION
ADDRESS
Janet Jones First Street Plot Pirates of the Ms.
No 4 Caribbean
Janet Jones First Street Plot Clash of the Titans Ms.
No 4
Robert Phil 3" Street 34 Forgetting Sarah Mr.
Marshal
Robert Phil 3™ Street 34 Daddy’s Little Girls | Mr.
Robert Phil 51 Avenue Clash of the Titans Mr.

Slika 27 — Tablica u 1NF (Peterson, Guru99, 2022)

U drugoj normalnoj formi imamo dva pravila: da bude u INF i da primarni klju¢ s jednim

stupcem funkcionalno ne ovisi ni o jednim podskupu odnosa klju¢a kandidata.

Ako Zelimo da nasa baza podataka bude u 2NF, moramo podijeliti gornju tablicu.

MEMBERSHIP ID FULL NAMES PHYSICAL ADDRESS SALUTATION
1 Janet Jones First Street Plot No 4 Ms.
2 Robert Phil 3" Street 34 Mr.
3 Robert Phil 5" Avenue Mr.

Slika 28 — Tablica 1 (Peterson, Guru99, 2022)

MEMEBERSHIP ID MOVIES RENTED

1 Pirates of the Caribbean
1 Clash of the Titans

z Forgetting Sarah Marshal
2 Daddy’s Little Girls

3 Clash of the Titans

Slika 29 — Tablica 2 (Peterson, Guru99, 2022)

Baza podataka podijeljena je u dvije tablice,— Tablica 1 i— Tablica 2. Podatke o0 ¢lanovima
sadrzi— Tablica 1, a podatke 0 iznajmljenim filmovima sadrzi— Tablica 2. Prvi stupac u
tablici je primarni klju¢ (Membership ID) za prvu tablicu. Sada smo ostvarili jedinstveno
identificiranje zapisa.

Uzrokovanje promjena bilo kojeg stupca koji nije klju¢, kada se mijenja stupac koji nije
klju¢, naziva se tranzitivna funkcionalna ovisnost (engl. transitive functional
dependencies). Promjenom drugog stupca (Full Names) koji nije primarni klju¢ u tablici 1,

mozemo dovesti do promjene u Cetvrtom stupcu (Salutation).
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MEMEBERSHIP ID FuLL NAMES PHYSICAL ADDRESS SALUTATION
1 Janet lones First Street Plot No 4 Ms.
2 R i 3™ Street 34 Mr.
3 Robert Phil 5" Avenue 3 Mr. M OkMg'b
R — -
Change in Name, —_— Salutation

Slika 30 — Tranzitivna funkcionalna ovisnost (Peterson, Guru99, 2022)

Tre¢a normalna forma, kao i druga normalna forma, ima dva pravila: da bude u 2NF i da

nema tranzitivnih funkcionalnih ovisnosti. Moramo podijeliti tablicu da bismo 2NF tablicu

premjestili u 3NF.

MEMEERSHIP 1D FULL MAMES PHYSICAL ADDRESS SALUTATION ID
1 JanetlJones First StreetPlot No 4 2
P4 Robert Phil 3™ Street 34 1
3 Robert Phil 5% Avenue 1

MEMEBERSHIP 1D

MovVIES RENTED

Pirates of the Caribbean

Clash of the Titans

Forgetting Sarah Marshal

Daddy’s Little Girls

R | | Bl | |

Clash of the Titans

SALUTATION ID SALUTATION
1 M.

2 Ms.

3 Mrs

4 Dr.

Slika 31 — Tablica 1 u 3NF (Peterson, Guru99, 2022)

Slika 32 — Tablica 2 u 3NF (Peterson, Guru99, 2022)

Slika 33 — Tablica 3 u 3NF (Peterson, Guru99, 2022)

Nasa tablica je u 3NF jer nema tranzitivnih ovisnosti. Primjer je sad na razini koja se ne

moze dalje dekomponirati kako bi se postigle vise normalne forme normalizacije u DBMS-
u (Peterson, Guru99, 2022).
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3.7. Nerelacijske baze podataka

Nerelacijske baze podataka, za razliku od relacijskih baza podataka, pohranjuju podatke na
nacin koji nije tabli¢ni. Nerelacijske baze podataka se jo§ zovu i NoSQL baze podataka.
NoSQL (engl. Not only SQL) znaci ne samo SQL, jer nerelacijske baze podataka mozemo
koristiti sa ili bez SQL-a. Skalabilne su i prilagodljive te su zato izvrsne za aplikacije s
velikim skupovima podataka. Nerelacijske baze podataka pruzaju tipove podataka koji su
izgradeni za odgovaraju¢e modele podataka i optimizirani za veée performanse i visoko
funkcionalne API-je. Niz razli¢itih modela podataka koriste za pristup i upravljanje
vrstama podataka (Schaffer, Educative, 2021).

Nerelacijske baze podataka vrlo su ucinkovite u analizi velike koli¢ine nestrukturiranih
podataka (Peterson, Guru 99, 2022). Ako programeri Zele raditi promjene u bazi podataka,
mogu ih napraviti u hodu, bez utjecaja na aplikacije koje koriste bazu podataka sto je jedna

od prednosti nerelacijskih baza podataka (Matillion, 2022).

3.7.1. Usporedba relacijskih i nerelacijskih baza podataka

U eri velikih racunala i poslovnih aplikacija, mnogo prije interneta, oblaka (engl. cloud),
mobilnih uredaja i danas$njih masovno interaktivnih tvrtki rodeni su relacijski DBMS-ovi.
Nadogradnja posluzitelja, odnosno procesora, memorije i pohrane jedini je nacin da se
povecava kapacitet relacijskih baza podataka. Tijekom proteklog desetljeca znacajno se
promijenio na¢in na koji se mrezne aplikacije bave podacima. Vise korisnika pristupa tim

podacima i prikuplja se viSe podataka nego ikada prije.

Nerelacijske baze podataka pojavile su se kao rezultat porasta mreznih aplikacija i
eksponencijalnog rasta interneta (Couchbase, n.d.). Za Googleov BigTable se vjeruje da je

prvi nerelacijski sustav baze podataka (Altarade, n.d.).

Pet trendova zbog kojih se tvrtke okrecu nerelacijskim bazama podataka, a koji

predstavljaju tehnicke izazove koji su preteski za veéinu relacijskih baza podataka su:
1. ViSe kupaca ide na Internet.
2. Internet povezuje sve.

3. Veliki podaci postaju sve veéi.
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4. Aplikacije se sele u oblak.
5. Svijet je postao mobilan (engl. mobile) (Couchbase, n.d.).

Za relacijske baze podataka, koje su temeljene na shemi i teze ih je skalirati, izazov su
skalabilnost i performanse. Relacijske baze podataka nisu optimizirane za visoke
performanse u aplikacijama u kojima se masivni podaci (engl. massive data) cesto
pohranjuju i obraduju, unato¢ tome $to nude dosljednost. Zbog visokih performansi, velike
skalabilnosti i lakoce pristupa nerelacijske baze podataka stekle su veliku popularnost, iako

im nedostaju znacajke koje pruzaju dosljednost i pouzdanost (Altarade, n.d.).

U usporedbi s tradicionalnim, relacijskim bazama podataka, nerelacijske baze podataka
imaju brojne prednosti. Temeljna razlika je $to nerelacijske baze podataka nemaju shemu,
imaju jednostavnu i fleksibilnu strukturu (Altarade, n.d.). Model podataka kod relacijskih
baza podataka je fiksiran i definiran staticnom shemom. To je problem jer programeri
moraju modificirati shemu ili zatraziti ,,promjenu sheme® od administratora baze podataka
kako bi promijenili model podataka. Nerelacijske baze podataka ne definiraju staticki kako

se podaci moraju modelirati i podrzavaju agilni razvoj (Couchbase, n.d.).

Prosirenje je laksSe i jeftinije kada radimo s nerelacijskim bazama podataka, nego kod rada
s relacijskim bazama podataka. To je zato $to se prosirenje radi horizontalnim skaliranjem i
raspodjelom opterecenja na sve ¢vorove, a ne tipom vertikalnog skaliranja koji se obi¢no

radi sa sustavima relacijskih baza podataka.

Znacajke pouzdanosti, koje su izvorno podrzane od strane sustava relacijskih baza
podataka, ne podrzavaju nerelacijske baze podataka. Nerelacijske baze podataka daju
prednost performansama i skalabilnosti nasuprot dosljednosti. Programeri moraju
implementirati svoj vlastiti kod kako bi podrzali znacajke pouzdanosti i konzistentnosti, $to

dodaje vise slozenosti sustavu (Altarade, n.d.).

Dostupnost postaje glavna briga jer se sve vise angazmana kupaca odvije online putem
mreznih i mobilnih aplikacija. Bez iznimke, ove kriticne aplikacije moraju biti dostupne 24
sata na dan i 7 dana u tjednu. lzazov relacijske baze podataka, koje su rasporedene na
jednom fizickom posluzitelju ili se oslanjaju na grupiranje sa zajednickom pohranom, je
omogucavanje dostupnosti 24 sata u danu, 7 dana tjedno. Baza podataka postaje
nedostupna ako se implementira kao jedan posluzitelj i ne uspije, ili kao klaster i dijeljena
pohrana ne uspije. Dok nerelacijske baze podataka dijele i raspodjeljuju podatke na vise

instanci baze podataka bez zajednickih resursa. Radi visoke dostupnosti, podaci se mogu
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replicirati na jednu ili viSe instanci. Nerelacijske baze podataka ne zahtijevaju zasebnu
programsku podrSku za replikaciju, one su automatske i ugradene. Ako ¢vor ne uspije,
automatski prelazak na greSku osigurava da baza podataka moze nastaviti sa slanjem

zahtjeva drugom ¢voru (Couchbase, n.d.).

APPLICATION(S)

Eigure 9

=7

DATABASE INSTANCE

DATABASE INSTANCE

| DATABASE INSTANCE
H

LocAL LocAL LocAL

STORAGE STORAGE STORAGE

Slika 34 - Slanje zahtjeva drugom ¢voru (Couchbase, n.d.)

NoSQL - If an instance fails, the
application can send requests to
a different one.

Dostupnost povecava implementacija baze podataka u vise podatkovnih centara i takoder,
pomaze pri oporavku od Katastrofe te ima prednost povecanja performansi jer se sva
Citanja i upisivanja mogu izvrsiti u najblizem podatkovnom centru, ¢ime Se smanjuje

kasnjenje (Couchbase, n.d.).

Slika 35 prikazuje usporedbu na razini baze podataka, a ne razlicitih sustava upravljanja
bazom podataka koji implementiraju oba modela (Altarade, n.d.).
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Feature NoSQL Databases Relational Databases

Performance High
Availability Good Good
Consistency _ Good
Data Storage Optimized for huge data Medium sized to large
Scalability High High (but more expensive)

Slika 35 — Usporedba nerelacijskih i relacijskih baza podataka (Altarade, n.d.)

3.7.2. BASE model

Fleksibilnost i fluidnost s lako¢om manipuliranja podacima omogucio je porast
popularnosti nerelacijskih baza podataka te je osmisljen novi model baze podataka koji

odrzava ta svojstva. Akronim BASE znaci:
1. uglavnom dostupno (engl. Basically Available)
2. meko stanje (engl. Soft State)
3. postepena konzistentnost (Eventually Consistent).

Nerelacijske baze podataka modelirane BASE-om osigurat ¢e dostupnost podataka
Sirenjem i repliciranjem kroz ¢vorove klastera (engl. cluster) baze podataka, umjesto da to
postane obvezno za trenutnu dosljednost.

Vrijednosti podataka mogu se promijeniti tijekom vremena zbog nedostatka neposredne
konzistentnosti. Delegiraju¢i odgovornost na programere, BASE model prekida s
konceptom baze podataka koja obvezuje vlastitu dosljednost.
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Ne znaci da BASE model nikada ne postize trenutnu dosljednost, zato §to je ne obvezuje.
Ocitanja podataka su moguca, iako mozda ne odrzZavaju stvarnost, sve dok ne postigne

trenutnu dosljednost.

Programeri bi trebali biti vrlo dobro upuceni u konzistentne podatke i paziti na dosljedne

podatke s obzirom na labavu konzistentnost BASE modela (Geeks for geeks, 2022).
3.7.3. Vrste nerelacijskih baza podataka

Cetiri su glavne vrste nerelacijskih baza podataka:
e kljuc-vrijednost baze podataka
e 3iroko stupcaste baze podataka
e dokumentne baze podataka
e baze podataka usmjerene prema grafovima (Schaffer, Educative, 2021).

Klju¢-vrijednost baze podataka, koje se jo§ nazivaju i skladiStem kljuceva i vrijednosti,
jedna su od najjednostavnijih vrsta nerelacijskih baza podataka koje spremaju podatke kao
grupu parova sastavljenu od kljuca i vrijednosti. Idealne su za procese kao §to su
upravljanje sesijama za mrezne aplikacije, korisnicke sesije za velike online igre i online
kosarice za kupnju jer su vrlo skalabilne i mogu podnijeti veliku koli¢inu prometa. Primjeri

su Amazon DynamoDB i Redis.

Podaci se kod $iroko stupcastih baza podataka ne pohranjuju u retke i stupce, nego samo u
stupce. Idealne su za podrsku aplikacijama velikih podataka u stvarnom vremenu jer su

visoko skalabilne. Primjeri su BigTable, Apache Cassandra i Scylla (Matillion, 2022).

Podaci se Cuvaju u zbirkama dokumenata kod dokumentnih baza podataka i obi¢no se
koriste XML, JSON i BSON formati. Koliko god zelimo podataka mozemo pohraniti u
jedan zapis, u bilo kojoj vrsti podataka koju Zelimo (Peterson, Guru 99, 2022). Primjeri
dokumentnih baza podataka su MongoDB, Document DB i ApacheCouchDB (Matillion,
2022).

Teoriju grafova za pohranjivanje, mapiranje i postavljanje upita koriste baze podataka
usmjerene prema grafovima. Takoder, koriste se za analizu medupovezanosti. Baze
podataka usmjerene prema grafovima mogu se koristiti i za rudarenje podataka o kupcima
s drustvenih mreza (Peterson, Guru 99, 2022). Primjeri su Datastax Enterprise Graph i
Neo4J (Matillion, 2022).
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Slika 36 — Usporedba razli¢itih nerelacijskih sustava za upravljanje bazom podataka (Altarade,

n.d.)
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4. MongoDB

MongoDB je nerelacijska ili NoSQL baza podataka koja koristi dokumente umjesto tablica
ili redaka za pohranu podataka, a razvijen je 2007. godine. Manipulirati podacima mozemo

u jednoj operaciji baze podataka $to nam omogucuje ovakav model.

Dokumenti i datoteke nalik JSON-u (engl. JavaScript Object Notation) podrzani za
JavaScript su MongoDB dokumenti. Promjena strukture tijekom vremena olakSana je zato
S§to polja dokumenata mogu varirati. MongoDB ne zahtijeva unaprijed definiranu shemu
baze podataka, pa se zato smatra da su bez sheme. Ne mora se definirati fiksna struktura
zato $to MongoDB nema shemu. Mogu ga koristiti administratori i programeri jer je
jednostavan za ucenje i koriStenje. Za sve operacijske sustave kao $to su Mac, Linux i

Windows i glavne programske jezike, MongoDB ima podrsku.

MongoDB nam omogucuje da ispunimo zahtjeve za brzinom i pohranom te nudi vecu
pouzdanost i uéinkovitost. Ima visoku dostupnost, horizontalno skaliranje i geografsku
distribuciju s obzirom da je raspodijeljena baza podataka. Za sve ljude koji zele skalirati i
brzo razvijati MongoDB je izvrsno rjeSenje. Omogucuje suradnju velikom broju ¢lanova

tima i podrzava brzi iterativni razvoj.

MongoDB je nerelacijska baza podataka c¢ija je struktura savrSeno prikladna za velike
koli¢ine podataka. Sustavi za upravljanje sadrzajem, analitika kupaca, integracija podataka
u stvarnom vremenu, upravljanje podacima o proizvodima, mobilnost i skaliranje neki su

od najcesc¢ih primjera upotrebe MongoDB-a.
MongoDB ima sljedeca ogranicenja:

e Na temelju nacina na koji zelite pristupiti podacima, mozda moramo redovito

azurirati svoje dokumente jer MongoDB ne podrzava spajanja.

e Parovi klju¢-vrijednost mogu dovesti do velike upotrebe memorije $to moze

rezultirati redundantnos¢u podataka.
e 16MB je ogranicenje veli¢ine dokumenata.

e Transakcije mogu postati komplicirane zbog toga $to se ne postuju striktno ACID

svojstva.
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e Ne moze implementirati logiku na razini baze podataka jer ne podrzava pohranjene

procedure.

4.1. Usporedba MySQL-ai MongoDB-a

MySQL je relacijska baza podataka i postoji ve¢ neko vrijeme. MongoDB postao je

popularan zbog svoje skalabilnosti i zahtjeva za raznoliko$¢u.

MySQL je sustav upravljanja relacijskim bazama podataka (RDBMS) otvorenog koda
(engl. open source) koji pohranjuje podatke u tablice i retke. Za prijenos i pristup podacima
koristi SQL. Pojednostavljuje upite i korelaciju pomocu JOIN operacije. Podrzava

visenitnost (engl. multithreading) i slijedi arhitekturu klijent-posluzitel;.

Ima stabilnost, veliku zajednicu i opseZzno testiranje. Za mnoge programske jezike
ukljucujuci C, Java, C++, Python i PHP, MySQL je dostupan. Mrezne stranice s velikim
prometom, aplikacije za e-trgovinu, skladiStenje podataka i aplikacije za biljeZenje naj¢esci

su slu¢ajevi upotrebe MySQL-a.
MySQL ima sljedeca ogranicenja:

e Ako imate podatke koji se ne uklapaju u niti jednu tablicu, morat ¢ete ponovno
dizajnirati strukturu baze podataka kako bi je prilagodili jer su podaci pohranjeni u

tablicama.
e Tesko je upravljati bazom podataka jer mora biti rasporedena na vise posluzitelja.

e Kod baza s velikom koli¢inom podataka MySQL postaje manje ucinkovit zbog

problema sa skaliranjem.

e Osjetljivost na napade SQL injekcije (engl. SQL injection attacks).
4.1.1. Prikaz podataka

MySQL predstavlja podatke u recima i tablicama, dok MongoDB predstavlja podatke kao
JSON dokumente. Dokument je svaki pojedinacni objekt koji pohranimo u MongoDB-u.

Oni zive u zbirkama (engl. collections), a zbirke zive unutar baza podataka.
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First Name Last Name Employee_ID Status |

John Doe 1234 Active |

Slika 37 — Prikaz podataka u MySQL-u (Sulemani, Educative, 2021)

{

First Name: 'John',

Last Name: 'Doe’,
Employee ID: 1234,
Status: 'Active'

}

Slika 38 — Prikaz podataka u MongoDB-u (Sulemani, Educative, 2021)

4.1.2. Umetanje podataka

Opcija za ugnjezdivanje (engl. nesting) ili ugradivanje (engl. embedding) podataka nije
podrzana u MySQL-u. Koristenje JOIN-ova moze rezultirati veéim tablicama s
nepotrebnim poljima, §to ba$ i nije pozeljno. Ponekad je koristenje naredbe JOIN
zahtjevno za performanse i dugotrajno. Mozemo ugraditi povezane podatke u MongoDB-u.
Ako smatramo da bi dokument mogao previse narasti, imamo mogucénost referenciranja
podataka iz drugog dokumenta.

id: 13,

name: ‘John Doe’,
age: 23,

address: {

City: 'New Jersey,

Street: 'London',
Zip_code: 9876

Slika 39 — Umetanje podataka u MongoDB-u (Sulemani, Educative, 2021)
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4.1.3. Jezik upita
MongoDB koristi MongoDB jezik upita (engl. Mongo Query Language, skraceno MQL),
dok MySQL koristi SQL.

Odabir podataka u MySQL-u prikazan je dolje. Oznaka * znaci da ¢e se prikazati svi

podaci iz odabrane tablice.

Select * employee;

Slika 40 — Odabir podataka u MySQL-u (Sulemani, Educative, 2021)

U tablici pod nazivom ,,employee” umetnut ¢emo polja ,,employee id“, ,,department™ i

»status® s vrijednostima 12, ,,Sales* i ,,Active.

INSERT INTO employee (employee_id, department, status)

VALUES (12, 'Sales’', 'Active');

Slika 41 — Umetanje podataka u MySQL-u (Sulemani, Educative, 2021)

Azuriranje podataka u MySQL-u prikazano je na slici dolje. U tablici koja se naziva
~employee® promijenili smo vrijednost atributa ,,department u ,,Finance* za to¢no

odabrani redak u tablici gdje je ID jednak 14.

UPDATE employee SET department = 'Finance' WHERE employee_id = 14;

Slika 42 — Azuriranje podataka u MySQL-u (Sulemani, Educative, 2021)

Odabir podataka u MongoDB-u

db.find.employee()

Slika 43 — Odabir podataka u MongoDB-u (Sulemani, Educative, 2021)

U MongoDB-u podatke ¢emo umetnuti na nacin da kljucu pridruzimo vrijednost. Kljuc¢u
»~employee id“ pridodana je vrijednost ,,12% kljucu ,,department* pridodana je vrijednost

»Sales®, a kljucu status ,,Active®.
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db.employee.insert ({employee_id:'12', department.Sales', status:'Ac

tive'})

Slika 44 — Umetanje podataka u MongoDB-u (Sulemani, Educative, 2021)

Azuriranje podataka u MongoDB-u

db.employee.update({employee_id::{$eq:14}},{$set{ department:'Financ

e'}}, {multi:true})

Slika 45 — Azuriranje podataka u MongoDB-u (Sulemani, Educative, 2021)
4.1.4. Optimizacijaindeksa

Indeksi za optimizaciju koriste se kod obje baze podataka. MySQL pretrazuje cijelu tablicu
ako ne pronade relevantan indeks za upit. Ako nema indeksa, MongoDB pretrazuje svaki

dokument u kolekciji.

Takoder, MongoDB je nerelacijska ili NoSQL baza podataka i zato je brzi od MySQL-a.
4.1.5. Replikacija

Paralelnu reprodukciju iz nekoliko glavnih baza podataka nam kod MySQL-a omogucuje
master-slave i master-master replikacija. Dok, MongoDB podrzava replikaciju, automatske
izbore i ugradeno dijeljenje. Automatski izbori omoguéuju postavljanje sekundarnih baza
podataka koje preuzimaju kontrolu ako primarna baza podataka ne uspije, a dijeljenje

(engl. sharding) omogucuje horizontalno skaliranje.

MySQL je vertikalno skalabilan, §to zna¢i da mozemo povecati opterecenje na jednom
posluzitelju pove¢anjem radne memorije (engl. Random Access Memory, skra¢eno RAM)
ili specifikacija sredisnje jedinice (engl. Central Processing Unit, skraceno CPU).
MongoDB je horizontalno skalabilan, §to zna¢i da mozemo stvoriti MongoDB klaster s

vise posluzitelja dodavanjem vise posluzitelja u bazu podataka.

4.2. Kada koristiti MySQL ili MongoDB

Nema jasnog pobjednika kada je u pitanju odabir izmedu MySQL-a i MongoDB-a jer oba
sluze razli¢itim podrué¢jima. Ovisno o naSim potrebama i ciljevima projekta odabrat ¢emo

koju bazu podataka zelimo koristiti.
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MySQL je dobar izbor ako:
e Nasa baza podataka nece Se puno povecavati, a tek smo zapoceli svoj posao.

e Imamo fiksnu shemu baze podataka ili se nasa struktura podataka nece mijenjati

dugo vremena.
e Imamo visoku stopu transakcija.
e Glavni prioritet je sigurnost podataka.
e Treba nam bolja podrska.

Ako radimo s aplikacijom koja ima strukturirane podatke s jasnom shemom ili zahtijeva

transakcije u vise redova, onda je MySQL dobar izbor.
MongoDB je dobar izbor ako:
e Zelimo visoku dostupnost podataka uz trenutni i automatski oporavak podataka.
e Zelimo smanjiti cijenu migracije sheme i radimo s nestabilnom shemom.
e Usluge se temelje na oblaku.
e Cilj nam je ubrzanje razvoja.

Ako radimo s analitikom u stvarnom vremenu, mobilnim aplikacijama, Internetom stvari
(engl. Internet of Things), gdje mozda imamo strukturirane ili nestrukturirane podatke koji

imaju potencijal za brzi rast, onda je MongoDB pravi izbor (Sulemani, Educative, 2021).
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5. Primjena MongoDB u aplikaciji NBA Stats

Prije izrade projekta potrebno je instalirati MongoDB i Mongosh. Mongosh je prevoditelj
naredbenog retka (engl. shell) koji omogucuje kreiranje upita i pristup bazi podataka. U

terminalu je potrebno upisati mongosh. Koristi se verzija 5 MongoDB-a i verzija 1
Mongosha (Web Dev Simplified, 2021).

ver generated th
-18T12:42:10.783+02:00: Access o data and configuration is unrestricted

Slika 46 — Mongosh (izvor: autor)

Baza podataka koja se trenutno koristi je test. Naredba show dbs koristi se za pregled baza
podataka.

test> show dbs
NbaStats 246 kB
i kB
9 kB
kB
kB
NbaStats
switched to db NbaStats

Slika 47 — Naredba show dbs (izvor: autor)

Naredbu use, nakon koje slijedi naziv baze podataka, koristi se ako se zeli izgraditi pristup

I koristiti bazu podataka.

test> use NbaStats
switched to db NbaStats

NbaStats> [}

Slika 48 — Naredba use (izvor: autor)
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Naredba show collections sluzi za prikaz kolekcija koje imamo.

switched to db NbaStats
MbaStats> show collections
nbateams

Slika 49 — Naredba show collections (izvor: autor)

Metoda find vraca sve $to se nalazi unutar baze podataka.
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baStats> db.players.find()

[

{
_id: ObjectId("625d47b9182b4be8f6d15fbf"),

id: 1,
name:
personalInfo: {
position: ,
country:
height: 211,
weight: 118,
age: 27,
dratt:
Experience:
birthdate:
}J
season: |
regularSeason: {
games: 67,
min:
fem:
fga:
fg3m:
fg3a:
ftm:
fta:
reb:
ast:
S
stl:
pt:
to:
pts:
3>
playoff: {
games: 2,
min: 74,
fem:
fga:
fg3m:
fgla:
ftm: 1
fta:
reb:
ast:
blk:
stl: 1,
pf: 8,
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Slika 50 — Find metoda (izvor: autor)

Potrebno je upisati ,,it* ako se Zele prikazati svi igra¢i u bazi podataka.




.-I-
L

_id: ObjectId("6273be2cbcl13cb@2bb3ifedda™),

=3

name:
personallnfo: {
position:
country:
height:
weight:
age: 2
draft:
Experience:

2

blk:
stl:
pf:
to:
pts:
¥
playoff: { games:
I ]
AllStarVotes: 0,
teamdId: ObjectId("627d8172315454d24ac7472d"),
teamId: ObjectId("627d8172315454d24ac7472d"),
carrerHistory: {
t1: {
name:
startDate:
endDate:

Type "it" for more

Slika 51 — Naredba it (izvor: autor)
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MongoDB automatski generira ID u istom trenutku kad se umetne zapis. Programeri ne
moraju brinuti 0 njihovom generiranju. Svaki igra¢ ima ime, osobne informacije, sezonu,
itd.

Budu¢i da ne postoji shema, mozemo dodati Sto god zelimo u svoje zbirke. Takoder, ne
moraju imati neke stupce ili ista polja (Web Dev Simplified, 2021). Ali, shemu je moguce

definirati pomoc¢u $jsonSchema validatora.

teCollection(

Slika 52 — Kreiranje zbirke uz $jsonSchema (izvor: autor)

Ako se Zeli izbrisati, umetnuti ili pretraziti dokument koji nije u skladu s definiranom

shemom, prikazat ¢e se greska.

MbaStats> db.NBAteams.insertOne({name:
Uncaught:
: Document failed validation

jectId("628168032dd3449cbf50e154"),
details: {
operatoriame: 5
schemaRulesNotSatisfied: [
{
operatorName :
specifiedAs: {
required: [

1
I

missingProperties:

Slika 53 — Greska prilikom provjere valjanosti (izvor: autor)

Na prvoj stranici aplikacije NBA Stats moze se odabrati jednog od NBA igraca kao $to
prikazuje slika dolje. Ako se odabere opcija spremi u favorite, odabrani igrac¢ bit ¢e
spremljen kao favorit. Postoji moguc¢nost odabira izmedu prikaza statistike za regularnu

sezonu ili playoff.
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NBA igraci

Giannis Antetokounmpo

Spremi u favorite
Odaberite tip sezone

O Regularna sezona

Playoff

Dohvati

NBA Stats - Diplomski informaticki proje...

Slika 54 — Odabir igrac¢a (izvor: autor)

Nakon odabira igraca, otvara Se nova stranica koja prikazuje statistiku igraca u sezoni

2021./2022.
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Giannis AntetokK...

Vise oigracu
Povijest timova
Sazetak sezone
Usporedba igraca
Prikazi favorite

Obrisi favorite

Statistika igraca Giannis Antetokounmpo u
regulamoj sezoni 2021./2022:

Broj odigranih utakmica: 67
Prosjek poena: 299

Postotak Suta iz igre: 55.3%
Postotak Suta za 3 poena: 29.3%
Postotak slobodnih bacanja: 72 2%
Prosjek skokova: 11.6

Prosjek asistencija: 5.8

Prosjek blokada: 1.4

Prosjek ukraedenih lopti: 1.1
Prosjek osobnih greski: 3.2

Prosjek izgubljenih lopti: 3.3

Povratak na prethodnu

Slika 55 — Prikaz statistike u sezoni 2021./2022. (izvor: autor)

Osim statistike igraca, U sklopivim sadrzajima (engl. collapsible set) vise o igracu i
povijest timova moZe Se saznati viSe informacija o igracu i sve timove za koje je dosad

nastupao.
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Vise o igracu

Pozicija: F

Drzava: Gréka

Visina: 211 cm

TeZina: 110 kg
Godine: 27

Draft: 2013 R1 Pick 15
Iskustvo u NBA: &

Povijest timova

2011 - 2013 Filathlitikos
2013 - present Milwaukee Bucks

Slika 56 — Vise informacija o igra¢u (izvor: autor)

Osim tih informacija, moze se pregledati i brisati igrace koji su spremljeni kao favoriti,
pogledati sazetak sezone odabranog igraca ili ga usporediti s nekim drugim igratem. Ako

se izabere usporedba s drugim igracem otvorit ¢e se nova stranica.

Nakon $to se odabere igra¢ za usporedbu, koji ne smije biti jedino ve¢ odabrani igrac,
ispisat ¢e se statistika u tablici. Crvenom bojom je obojana statistika igraca koji je bio
uspjesniji u pojedinoj kategoriji. Giannis Antetokounmpo je imao veéi prosjek skokova u

sezoni od Kevina Duranta i zato je njegov prosjek skokova obojen crvenom bojom.
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Usporedba igraca

Izaberi igraca za usporedbu

Kevin Durant

Usporedi igrace

lgraci

Prosjek
minuta

Prosjek
poena

Postotak suta
Sut za 3

Slobodna
bacanja

Prosjek
skokova

Prosjek
asistencija

Prosjek
ukradenih
lopti

Giannis
Antetokounmpo

32.9

29.9

55.3 %

29.3%

72.2%

5.8

1.1

Kewvin
Durant

37.2

29.9

51.8%

38.3%

7.4

6.4

0.9

Slika 57 — Usporedba igraca (izvor: autor)

Nakon prikazane statistike moze se odabrati za kojeg igraca zelimo glasati da nastupi na

All Star utakmici.
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Glasanje za All Star igraca

O Giannis Antetokounmpo

Kevin Durant

Glasaj

Slika 58 — Glasanje za All Star igraca (izvor: autor)

Nakon $to se glasa za igraca, ispisat ¢e se poruka i broj glasova u bazi podataka ¢e se tom

igraCu povecati za jedan.

Na ovoj se stranici navodi sljedece

Glasali ste za Giannis Antetokounmpo

Slika 59 — Glas za Giannisa Antetokounmpa (izvor: autor)
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Zakljuéak

Poboljsanje poslovanja, pruzanje bolje usluge korisnicima, poduzimanje drugih radnji koje
u kona¢nici mogu povecati prihod i dobit neki su od razloga zasto tvrtke koriste velike
podatke. Bezbroj je izvora iz kojih dolaze veliki podaci. To mogu biti mobilne aplikacije,
drustvene mreze, elektroni¢ka posta i slicno. Baza podataka zajednicka je zbirka srodnih
podataka. Relacijske ili SQL baze podataka se temelje na relacijskom modelu podataka
koji je predstavio E. F. Codd 1970. godine. Nerelacijske ili NoSQL baze podataka su
skalabilne i prilagodljive te su zato izvrsne za aplikacije s velikim skupovima podataka.
Nerelacijske baze podataka pojavile su se kao rezultat porasta mreznih aplikacija i
eksponencijalnog rasta interneta. Relacijske baze podataka nisu optimizirane za visoke
performanse u aplikacijama u kojima se masivni podaci Cesto pohranjuju i obraduju,
unato¢ tome $to nude dosljednost. Zbog visokih performansi, velike skalabilnosti i lakoce
pristupa nerelacijske baze podataka stekle su veliku popularnost, iako im nedostaju
znacajke koje pruzaju dosljednost i pouzdanost. U usporedbi s tradicionalnim, relacijskim
bazama podataka, nerelacijske baze podataka imaju brojne prednosti. Temeljna razlika je
Sto nerelacijske baze podataka nemaju shemu, imaju jednostavnu i fleksibilnu strukturu.
Prosirenje je lakse i jeftinije kada radimo s nerelacijskim bazama podataka. To je zato $to
se pro$irenje radi horizontalnim skaliranjem i raspodjelom opterecenja na sve ¢vorove, a
ne tipom vertikalnog skaliranja koji se obi¢no radi sa sustavima relacijskih baza podataka.
Nerelacijske baze podataka daju prednost performansama i skalabilnosti nasuprot
dosljednosti. Dostupnost postaje glavna briga jer se sve viSe angazmana kupaca odvija
online putem mreznih i mobilnih aplikacija. BASE model odrzava fleksibilnost i fluidnost
s lako¢om manipuliranja podacima. Nerelacijske baze podataka modelirane BASE-om
osigurat ¢e dostupnost podataka Sirenjem i repliciranjem kroz ¢vorove klastera baze
podataka, umjesto da to postane obvezno za trenutnu dosljednost. MongoDB Koristi
dokumente umjesto tablica ili redaka za pohranu podataka. MongoDB nam omoguéuje da
ispunimo zahtjeve za brzinom i pohranom te nudi veéu pouzdanost i ucinkovitost.
Struktura MongoDB-a je savrseno prikladna za velike koli¢ine podataka. Velika koli¢ina
podataka je raspodijeljena na veliki broj ¢vorova raspodijeljenog sustava. U projektu su
prikazane naredbe za koriStenje i prikaz baze podataka, kreiranje i pregled kolekcija te

prikaz podataka u MongoDB-u. Takoder je prikazano kako mozemo definirati shemu.
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Skracenice

DBMS Database Management System
SQL  Structured Query Language
QBE  Query By Example

URL  Uniform Resource Locator
MQL  Mongo Query Language

RAM Random Access Memory

CPU  Central Processing Unit

sustav za upravljanje bazom podataka
strukturirani jezik za upite

upit po primjeru

uskladeni lokator sadrzaja

MongoDB jezik upita

radna memorija

sredisnja jedinica
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