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Sazetak

Specifi¢ni korisniCki zahtjevi nerijetko zahtijevaju i specifiCne pristupe u radu s podacima pri
razvoju programskih proizvoda. Jedan od pristupa je i koriStenje baza podataka temeljenih na
dokumentima (engl. document-based databases) koje su se pokazale kao jako dobro rieSenje
pri implementaciji odredenog seta specificnih, ali i opcenitih zahtjeva. Kroz izgradnju aplikacije
u C# i izrade baze podataka u MongoDB prikazano je da dokument-baze podataka nude mo-
guénost rada s razli¢itom vrstom podataka gdje pritom svaki dokument moze izgledati drugacije
i imati razliCit broj svojstva, nemaju relacijsku shemu i dokumenti se lagano mapiraju u objekte
§to ubrzava proces stvaranja aplikacija. S druge strane nedostatak im je neucinkovit rada s
relacijama.

Kljuc€ne rijeCi: nereleacijske baze podataka, dokument-baze podataka, MongoDB, C#
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1. Uvod

Tema zavr$nog rada je upotreba baza podataka temeljenih na dokumentima pri razvoju
programskih proizvoda. Detaljno ¢u objasniti pojam baze podataka te njihovu podjelu i sustave
za upravljanje bazama podataka. Usporedit ¢u dokument-baze podataka s relacijskim bazama
podataka te navesti njihove prednosti i nedostatke. Takoder, dotaknut ¢u se MongoDB i C# koje
¢u koristiti pri izradi aplikacije.

Motivacija za odabir ove teme je bila Zelja da vise nauc¢im o nerelacijskim bazama poda-
taka, posebno dokument-bazama podataka te kako koristiti MongoDB u sklopu C#. Motivirala
me Cinjenica da ¢u napraviti svoju prvu aplikaciju koja koristi nerelacijsku bazu podataka jer
sam do sada radila iskljuCivo s relacijskim bazama podataka. Najveéi razlog zasto sam iza-
brala ovu temu je zbog toga $to sam htjela nauciti nova podrucja te sam ovu temu smatrala
dovoljno izazovnom i zanimljivom.

Cilj ovog zavrSnog rada jest objasniti vaznost nerelacijskih baza podataka, konkretnije,
dokument-baza podataka te njihove prednosti u odnosu na relacijske baze podataka. Zavr$ni
rad sastoji se od sedam poglavlja.

U uvodnom poglavlju daje se kratki opis teme, motivaciju i cilj zavrénog rada te saZzetak
rada. U drugom poglavlju daje se definicija baze podataka te §to su to sustavi za upravljanje
bazama podataka. Na pocetku treceg poglavlja opisane su relacijske baze podataka i sustavi
za upravljanje relacijskim bazama podataka. Drugi dio treceg poglavlja fokusiran je na SQL
i veze izmedu entiteta. Cetvero poglavlje rada zapocinje s definicijom nerelacijskim bazama
podataka gdje se viSe ulazi u njihovu povijest te vrste nerelacijskih baza podataka. Nadalje, u
istom poglavlju opisana je svaka podvrsta nerelacijskih baza podataka s primjerima, a poseban
fokus se stavlja na dokument-baze podataka. U petom poglavlju se opisuje MongoDB i C# §to
predstavlja uvod u praktiéni dio rada, a to je izrada aplikacije. Sesto poglavlje opisuje cijeli
proces izrade aplikacije i njenu implementaciju. U zavrSnom dijelu iznosi se zaklju¢ak u kojem
je opisan sazetak zavr§nog rada te misljenje i komentar autorice.



2. Definicija baze podataka i sustavi za upravljanje
bazama podataka

U ovom poglavlju je objasnjena definicija baze podataka i sustavi za upravljanje bazom
podataka te njihova vaznost. Detaljnije se analizira definicija baze podataka, kako bi se doslo
do zaklju¢ka $to smatram bazom podataka u ovom radu.

2.1. Definicija baze podataka

Baza podataka je organizirana kolekcija informacija koji su medusobno povezani [1].

Ako pogledamo definiciju $to je baza podataka, moze se doc¢i do zakljuCka da su klju¢na
rijeCi u toj definiciji organizirana kolekcija povezanih podataka. Bez rijeCi organizirana, baza
podataka moze biti Cak i kutija u kojoj se spremaju stari raCuni bez ikakve organizacije. Stoga
je bitno re¢i da se baza podataka sastoji se od podataka koji su medusobno povezani. Baze
podataka se koriste kako bi se omogucilo §to lakSe upravljanje podacima. Kako onda prepoz-
nati §to je sve baza podataka? Na primjer, ako ste u potrazi za to¢no odredenim podatkom
te jedini nacin da dodete do tog podatka jest tako §to morate procitati ostale podatke, to nije
baza podataka. Zbog toga i kutija u kojoj spremate svoje stare racune koji nisu organizirani
nije baza podataka, jer jedini nacin da pronadete to¢no odredeni racun jest da prolazite i Citate
sve racune. Baza podataka bi trebala olak$ati i odmah bez potrebe da Citate ostale podatke
pronaci podatak koji trazite.

Baze podataka mogu biti u digitalnom ili fizickom obliku. Jedan od primjera fizickih baza
podataka, na papiru, su TV preglednik i telefonski imenik. Zbog napretka tehnologije baze
podataka na papiru se danas gotovo ni ne koriste nego je sve proslo u digitalan oblik. Sto se
tiCe digitalnih oblika, vecina ljudi se susrela s vise baza podataka iako to nije ni sviesna. Dobar
primjer je direktorij diska koji pokazuje koji pokazuje koji sadrzaj se nalazi na disku te njihova
veliCina, sve su to baze podataka.

Mozemo vidjeti da postoje raznovrsni oblici baza podataka. O kojoj od tih baza podataka
jest rije¢ u ovom radu? U ovom radu ¢e se detaljnije fokusirati na baze podataka orijentirane
prema dokumentima. Potrebno je reci da je rije€¢ o bazama podataka koje spremaju podatke u
obliku dokumenata koji su organizirani i povezani. Dakako, kako bi se moglo raditi s bazama
podataka, potrebni su sustavi za upravljanje bazama podataka koji ¢e detaljnije biti objasnjeni
u nastavku.

2.2. Sustavi za upravljanje bazama podataka

Sustavi za upravljanje bazama podataka (engl. Database Management Systems) su
programi koji upravljaju i izvrSavaju radnje s podacima u bazama podataka. Skraceno se za
sustave za upravljanje bazama podataka koristi akronim SUBP [1].

U definiciji se spominje upravljanje i izvrS§avanje radnji s podacima, time se zeli reci



da sustavi za upravljanje bazama podataka omogucuju korisniku da radi s podacima koji se
nalaze u bazi podataka na nacin da korisnik moze spremati, preuzimati, dodavati, brisati ili
izmijeniti podatke. Bitno je napomenuti da sustavi za upravljanje bazama podataka definiraju
shemu podataka, §to se odnosi na strukturu podataka. Nakon §to znamo ¢emu sluze sustavi
za upravljanje bazama podataka, potrebno je postaviti pitanje koje je njihova primarna svrha i
cilj? Na to pitanje ¢e se odgovoriti u sliede¢em potpoglavlju.

2.2.1. Primarni cilj sustava za upravljanje bazama podataka

Primarni cilf SUBP jest da omogucuje pohranu i dohvaéanje podataka iz baze podataka.
Sustavi za upravljanje bazama podataka su vazni jer bez postojanja pravila i propisa nije mo-
guce odrzavati i uCinkovito upravljati podacima [1]. Primjerice, prilikom kreiranja nove tablice
uzimamo u obzir odredenu zajedni¢ku karakteristiku po kojemu ¢éemo grupirati podatke i staviti
ih u tablicu. Sto kada imamo kreiranih vi§e tablica? Potrebno je postaviti veze izmedu tablica.
Kako bi se postavila veza, odnos, izmedu dvije ili viSe tablica potrebno je postojanje zajednic-
kog atributa izmedu tablica. Svaki sustav za upravljanje bazama podataka se razlikuje te se
podaci ne spremaju uvijek u tablice. Ukoliko se podaci spremaju u tablice, rije¢ je o relacijskim
bazama podataka koje ¢e biti detaljnije objasnjene kasnije.

Sustavi za upravljanje bazama podataka su napravljeni kako bi se ucinkovito moglo
upravljati velikim brojem informacija [1]. Rije¢ "upravljanje" u ovom slu€aju odnosi se na de-
finiranu strukturu za pohranu informacija i osiguravanje mehanizma za rad s informacijama
(definiranje, spremanje, dohvacéanje i azuriranje podataka). Tako na primjer, na slici 1 se nalazi
primjer fizickog modela podataka u MySQL-u, to jest konkretnije, vidi se ERA model koji sadrzi
viSe entiteta s njihovim pripadaju¢im atributima i odnosima. ERA model je vrsta fizickog mode-
liranja podataka na kojemu se vide entiteti s pripadaju¢im atributima i veze izmedu tih entiteta
Sto Ce biti kasnije detaljnije objasnjeno.
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Slika 1: Primjer fiziCkog modela podataka za MySQL

Takoder, sustavi za upravljanje bazama podataka trebaju omoguciti odredeni sigurnosni
sustav kako bi sve informacije bile zasti¢ene i kako bi se onemogucio neovlasteni pristup po-
dacima. SUBP imaju svoje prednosti i nedostatke koji ¢e detaljno biti objasnjeni u nastavku.

2.2.2. Prednosti sustava za upravljanje bazama podataka

Danas su sustavi za upravljanje bazom podataka neizbjezni i koriste se Cesto, s razlo-
gom. Njihova upotreba korisniku omogucuje mnoge prednosti koje ¢e u nastavku biti navedene
i objasnjene.

Jedan od glavnih prednosti jest kontrola redundancije. ViSak podataka se odnosi na
dupliciranje podataka (spremanje istih podataka vise puta). U sustavima upravljanja bazama
podataka izbjegava se nepotrebno dupliciranje podataka. Kontrolom redundancije uklanjanja
se dodatno vrijeme za obradu velikog volumena podataka $to rezultira uStedom prostora za
pohranu. Sljedeéa prednost je poboljSano dijeljenje podataka medu korisnicima. SUBP omo-
guéuije korisnicima da dijele podatke u bilo kojem programu. Ujedno, SUBP omogucuje integri-
tet podataka. Pojam integritet podataka odnosi se na to¢nost i dosljednost podataka. Prilikom
stvaranja baze podataka potrebno je obratiti pozornost na integritet podataka. Dobra baza po-
dataka osigurat ¢e integritet podataka, primjerice, korisnik bi mogao slu¢ajno pokusati unijeti
telefonski broj u polje za datum koje samo podrzava unos podataka tipa dafe. Ako sustav ima
ograni¢enje nad integritetom podataka, sprijeCit ¢e korisnika u toj pogresci [2].



Vec je bilo spomenuto da su SUBP korisni zbog zastite podataka u bazama podataka.
Moguce je postaviti sigurnosni sustav preko kojeg pristup podacima imaju samo osobe pu-
tem odgovarajuceg kanala, tako se mogu omoguciti autorizacijske provjere kada se poku$ava
pristupiti dosta osjetljivim podacima. Koristenje SUBP omogucuje i dosljednost podataka. Uk-
lanjanjem viSka nepotrebnih podataka se uveliko smanjuje mogucénosti nedosljednosti. Jedna
od najbitnijih prednosti, ako ne i najbitnija, jest ucinkovit pristup podacima. U SUBP poda-
cima upravlja SUBP i sav pristup podacima provodi se putem SUBP-a §to je klju¢ za ucinkovitu
obradu podataka. Nezavisnost podataka u SUBP je takoder jedna od prednosti kao i skraceno
vrijeme razvoja i odrzavanja aplikacija koje se koriste SUBP, s obzirom na to da ve¢ sam sustav
podrzava mnoge vazne funkcije koje su zajedniCke mnogim aplikacijama [2].

2.2.3. Nedostaci sustava za upravljanje bazama podataka

Nakon §to su navedene prednosti, bitno je napomenuti da SUBP imaju i nedostatke.
Jedan nedostatak jest sloZzenost sustava, §to ovisi od sustava do sustava, ali ve€ina sustava je
kreirana kako bi pruzila $to bolje i 8to vide korisnih funkcionalnosti samom korisniku §to rezultira
slozeno$c¢u sustava. Nadalje, troSkovi upravljanja SUBP su jedno od vecih nedostataka SUBP.
Od SUBP se ocekuje da imaju brzi procesor i veliku memoriju te da su svi podaci pohranjeni
sigurno $to rezultira velikim troSkovima vezanih uz hardver, softver i samo poslovanje. Uz
to, redovito se nadograduje hardver i aZzurira softvera $to predstavlja veliki troSak. Posljednji
nedostatak je $to SUBP mogu biti generalizirani softveri, tu se misli da se SUBP moze pristupiti
iz ugla da se koriste za viSe programskih alata i sustava, a ne za odreden alat, Sto rezultira
potesko¢ama u radu odredenih aplikacijama i sporijem radom sustava [2].

Bez obzira na nedostatke, koridtenje SUBP se i dalje uveliko isplati jer ima viSe pred-
nosti nego nedostataka. Nakon §to je objasnjeno svrha SUBP, potrebno je objasniti jednu od
najkoristenijih vrsta baza podataka, a to su relacijske baze podataka.



3. Relacijske baze podataka

Prije nego po¢nemo priCati 0 bazama podataka orijentiranim prema dokumentima, po-
trebno je objasniti relacijske baze podataka. Ve¢ je bilo objasnjeno $to su baze podataka i
¢emu sluze, a u daljnjem tekstu ¢e biti objasSnjena jedna vrsta baza podataka, a to su relacijske
baze podataka.

U danasnje vrijeme postoje razliite vrste baza podataka, ali danas najpoznatije i naj-
koristenije su te u kojima se podaci spremaju u tablice, a to su relacijske baze podataka. Re-
lacijske baze podataka su zbirke podataka koji su organizirani u skup tablica iz kojih se moze
pristupiti podacima [3]. Drugim rije€ima, podaci su pohranjeni u viSe tablica koje su medusobno
povezane, zbog njihove povezanosti te tablice se nazivaju relacijama.

Za primjer ¢u uzeti sliku 2 na kojoj se nalazi tablica artikla za prodaju u kojoj se nalaze
bitni podaci poput Artik1ID, Naziv_artikla i Cijena. Redovi u tablici predstavljaju en-
titete koje imaju svoje atribute koji ih opisuju. Redak nazivamo n-torka dok se stupci nazivaju
atributi. U jednoj relaciji ne smiju postojati dvije jednake n-torke, to jest dva jednaka reda. Na-
ravno ovo SU samo osnovni pojmovi vezani uz relacijske baze podataka, u nastavku ¢e se fi
pojmovi detaljnije objasniti.

Artikli
o === [ =
1 Usisavac 450

2 Fen za kosu 150

3 Tepih 500

4 Radni stol 600

Slika 2: Primjer fiziCkog modela podataka za MySQL

3.1. Sustavi za upravljanje relacijskim bazama podataka

Sustav koji upravlja relacijskim bazama podataka (nadalje SURBP) je program koji omo-
gucava stvaranje, azuriranje i upravljanje relacijskim bazama podataka [3]. Takva baza poda-
taka je izgradena od entiteta. Entitet je pojedinacni element u bazi podataka koji moze imati
svoje atribute te medusobne veze izmedu njih. Razlozi zasto je danas toliko ¢esta uporaba
SURBP-a je zbog tablica koje se koriste u svrhu pohranjivanje podataka, na taj nacin se iz-
bjegava redundancija te se postize ucinkovitiji unos podataka u bazu podataka zbog relacijske
sheme i integriteta podataka [3]. Samim podacima je lako pristupiti putem grafickog korisni¢kog
sucelja (engl. GUI), §to omogucuje mnogim korisnicima da imaju ovlast pristupiti, Citati, pisati
ili azurirati podatke u bazi.



SURBP ima dosta prednosti. Jedna od prednosti je koli¢ina podataka koji se mogu
spremati te Cinjenica da tim podacima mogu pristupiti vise korisnika u isto vrijeme. Takoder,
zbog toga §to su podaci spremljeni u tablice oni su korisnicima lagano ¢itljivi $to rezultira lak-
Som upotrebom alata. SURBP mogu imati administratore koji imaju moguénost kontroliranja
pristupa bazi podataka. Tako je moguce da odredeni korisnici imaju ograniCen pristup, dok
drugi imaju vece ovlasti. SURBP imaju standardizirani jezik upita, SQL, koji omogucuje rad s
podacima. SQL takoder omogucava i u€inkovitu razmjenu podataka izmedu vise razli¢itih baza
podataka (Cak i izmedu baza podataka koje su pohranjene u razli¢itim sustavima). U nastavku
¢e on biti detaljnije objasnjen.

3.2. SQL

Strukturirani upitni jezik (engl. Structured Query Language - SQL) je jezik koji se Kkoristi
prilikom rada s relacijskim bazama podataka u svrhu trazenja, aZzuriranja ili brisanja podataka
iz relacijske baze podataka. SQL je danas standardizirani jezik za rad s relacijskim bazama
podataka, standardiziran je putem ISO i ANSI standarda [4]. Putem SQL-a se mogu postaviti
upiti kako bi se dobile potrebne informacije iz baze podataka, na isti nacin funkcioniraju i iz-
viesc¢a. Bez obzira na Cinjenicu da je rije¢ o standardiziranom jeziku, postoje dosta sustava za
rad s bazom podataka koji su prosirili SQL za lakSi rad s bazom podataka.

SQL se koristi za sve vrste rada s bazom podataka od razliCitih korisnika, poput admi-
nistratora sustava, administratora baze podataka, administratora sigurnosti do programera. U
danasnje vrijeme, SQL nudi naredbe koje se lagano nauce i koje su dosljedne i primjenjive za
sve korisnike [4]. Osnovne naredbe se mogu nauciti ve¢ u nekoliko sati, a one malo komplici-
ranije se mogu svladati ve¢ u nekoliko dana, §to je jedan od razloga, uz ve¢ prije spomenutu
standardizaciju, zbog Cega je taj jezik toliko popularan.

Buduc¢i da u SQL-u postoje razliite naredbe, one se mogu kategorizirati u jednu od
sliedecih kategorija koje mozemo smatrati podjezicima te ¢e svaki od njih biti detaljnije opisan
u sljedec¢im potpoglavljima:

+ Jezik za definiranje podataka (engl. Data Definition Language - DDL)
« Jezik za upravljanje podacima (engl. Data Manipulation Language - DML)
+ Jezik za upite nad podacima (engl. Data Query Language - DQL)

« Jezik za kontrolu podataka (engl. Data Control Language - DCL)

3.2.1. DDL

Jezik koji sadrzi naredbe za kreiranje i izmjenu strukture objekata u bazi podataka. Ti
objekti mogu biti tablice, indeksi, sheme i pogledi. Naredbe koje se mogu koristiti su sljedece:

* CREATE - koristi se za kreiranje nove tablice sa sljede¢om sintaksom CREATE TABLE

[naziv_tablice] ([definicije_stupcacal) [parametri_tablice];



* ALTER - koristi se za izmjenu postojece tablice. To¢nije, ova naredba moze dodati nove,
izbrisati postojece ili promijeniti postojece stupce u tablici uz koristenje sljedece sintakse
ALTER objekt tip objekt naziv parametri;

* DROP - Koristi se za brisanje tablica, indeksa i pogleda uz slijede¢u sintaksu DROP
objekt tip objekt naziv;. Vazno je napomenti kako je ova naredba nepovratna,
tj. jednom obrisani objekti ne mogu vise biti vraéeni osim ponovnim koriStenjem CREATE
naredbe.

* TRUNCATE - Koristi se za brisanje svih podataka iz tablice sa sintaksom TRUNCATE
TABLE naziv_tablice;. Za razliku od IstinineDROP naredbe, ova naredba briSe
samo podatke iz tablice ¢uvaju¢i samu strukturu tablice kako bi se ponovno mogla is-
koristiti.

3.2.2. DML

Jezik koji sadrzi naredbe za upravljanje podacima u bazi, tj. omogucava umetanje,
brisanje i izmjenu podataka. Naredbe koje se mogu koristiti su sljedece:

* UPDATE - koristi se za izmjenu jednog ili vise zapisa u tablici. Sintaksa je UPDATE

[naziv_tablice] SET [naziv_stupca = vrijednost] WHERE [uvijet];.

* INSERT - Kkoristi se za umetanje jednog ili viSe zapisa u tablicu. Sintaksa je INSERT
INTO [naziv_tablice] [stupac/ci] VALUES [vrijednost/il];.

* DELETE - koristi se za brisanje jednog ili vise zapisa iz tablice. Sintaksa je DELETE
FROM [naziv_tablice] WHERE [uvijet];.

3.2.3. DAQL

Jezik koji se koristi za izvr§avanje upita nad podacima iz tablica. Za dohvaéanje poda-
taka koristi se SELECT naredba. Sintaksa je SELECT [naziv (i)_stupcal FROM [naziv
_tablice] WHERE [uvjeti] |opcionalni_elementi|. Kada se upit izvrSi, kreira se
privremena tablica koja sadrzi dohvacene podatke te se ista prikazuje ili $alje prema vanjskom
programu. Za potrebe ovog rada opcionalni elementi se nece koristiti tako da su u nastavku
nabrojeni samo neki od njih. Opcionalni elementi mogu biti ORDER BY koji sluzi za sortira-
nje, GROUP BY koji sluzi za grupiranje podataka, HAVING koji sluzi za filtriranje nad grupiranim
podacima te agregirajuce funkcije COUNT, SUM, AVG, MIN, MAX.

3.2.4. DCL

Jezik koji sadrzi naredbe za upravljanje pravima i dozvolama u bazi podataka. Naredbe
koje se mogu koristiti su:



* GRANT - koristi se za davanje prava pristupa korisnicima. Sintaksa je GRANT naziv
_prava ON objekt TO korisnik;.

* REVOKE - koristi se za uklanjanje prava pristupa korisnicima. Sintaksa je REVOKE
naziv_prava ON objekt FROM korisnik;

Mozemo zakljuciti kako je SQL vrlo mocan jezik koji sadrzi sve potrebne naredbe za rad
s bazama podataka. U sljede¢em poglavlju saznat ¢e se na koji su nacin strukturirani podaci u
relacijskim bazama podataka.

3.3. Entiteti i veze izmedu njih

Kada se govori o relacijskim bazama podataka potrebno je poznavati tri razlicita pojma
vezana uz relacijsku bazu podataka, a to su: entitet, atribut i veze. Entitet je objekt ili kompo-
nenta podataka. Entitet moze biti objekt iz stvarnog svijeta koji postoji, primjerice, student na
fakultetu. Nadalje, s entitetom se veZe i pojam atribut. Atribut opisuje svojstvo entiteta. Veé je
bilo reCeno da je entitet student, atribut vezan uz taj entitet bi mogao biti njegovo ime i prezime
ili godina studija. Veéina baza podataka sadrzi viSe entiteta koji se povezuju pomocu veza.
Veze prikazuju odnose medu entitetima.

Postoje tri vrste veza izmedu entiteta, s obzirom na brojnost, a to su [3]:

* 1:1 - jedan zapis u tablici A je povezan s to¢no jednim zapisom u tablici B
* 1:N - jedan zapis u tablici A moze biti povezan s viSe zapisa iz tablice B

» N:M - viSe zapisa u tablici A moZe biti povezano s vi$e zapisa u tablici B

Uz to, u vezama imamo i opcionalnost koja nam govori mora li neki entitet sudjelovati u
vezi ili ne.

Na slici 3 moze se vidjeti primjer veza izmedu entiteta. Entiteti su u ovom slu¢aju zapos-
lenik, racun i kupac. Svaki entitet ima svoje atribute i svoj jedinstveni primarni klju¢ po kojemu
se mogu identificirati, u ovom sluéaju je to njihov id. Sto se ti¢e veza izmedu ovih entiteta,
svaki zaposlenik moze izdati nula ili vise racuna, kao $to i kupac moze doéi u trgovinu viSe puta
kroz dan i obaviti viSe kupnji, time dobiti viSe racuna ili ne dobije niti jedan racun, ako nista ne
kupuje. S druge strane, ako je racun izdan, odnosno kupac je kupio proizvode, tom racunu
odgovara toc¢no jedan kupac koji je kupio odredene proizvode i tocno jedan zaposlenik koji je
taj raun izdao te zbog toga oni moraju obavezno sudjelovati u toj vezi. Potrebno je naglasiti
da bi se ova veza izmedu entiteta mogla uspostaviti, bilo je potrebno pronaci vrijednost atributa
u tablici zaposlenik koji odgovara vrijednosti atributa u tablici racun. U ovom slu¢aju je to id
zaposlenika. U tablici racun id zaposlenika je vanjski klju¢, vanjski klju¢ je klju¢ koji povezuje
dvije tablice te je on ujedno i primarni klju¢ druge tablice (u ovom slu€aju primarni kljuc tablice
zaposlenik).



Zaposlenik

PK | id_zaposlenika

ime_prezime
adresa

kontakt
korisnicko_ime

lozinka

Kupac

PK

id_kupca

Racun

PK

id_racuna

FK

FK

datum
wista_placanja
porez
ukupan_iznos

id_kupca

id_zaposlenika

ime_prezime

adresa

kontakt

Slika 3: Primjer veza izmedu entiteta

Ovime je zavrSeno poglavlje o relacijskim bazama podataka. One su danas najkori-
Stenija vrsta baza podataka prvenstveno zbog nacina na koji se podaci spremaju (tablice) te
vrlo mo¢nog SQL-a koji omogucava izvrSavanje razlicitih akcija nad podacima i samom bazom
podataka. U sljedeéem pogljavu ¢e se dati uvod u nerelacijske baze podataka.
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4. Nerelacijske baze podataka (NoSQL)

Kad je rije€¢ o bazama podataka, relacijske baze podataka su dugo vremena predstav-
ljale standard koji se koristio. Takve baze podataka su imale dosta prednosti, ali i nekih nedos-
tataka. Jedan od bitnih nedostataka jest rukovanje s velikim koliCinama podataka (engl. big
data) te ogranicena mogucnost rada sa slozenijim vrstama podataka, poput nestrukturiranih
podataka. Sredinom 2000-ih Internet je postao iznimno popularan, a relacijske baze podataka
jednostavno nisu mogle drzati korak s protokom informacija koje su zahtijevali korisnici, kao
i vecom raznolikoS¢u tipova podataka koji su nastali ovom evolucijom. Sve je to dovelo do
nerelacijskih baza podataka [5].

4.1. Povijest nerelacijskih baza podataka

Skracenicu NoSQL prvi je puta upotrijebio Carlo Strozzi 1998. godine imenujuci, svoju
laganu "relacijsku" bazu podataka otvorenog koda koja nije koristila SQL, Strozzi NoSQL. Rije¢
je o SUBP koji je shell-based, a radi pod operativnim sustavima nalik Unixu. Njegov naziv
NoSQL se koristi zbog €injenice da sustav ne koristi SQL tijekom izrade upita za rad s bazom
podataka. Naravno, NoSQL tada se bitno razlikuje od onog koji se koristi danas. Izraz NoSQL
moze znaciti No SQL systems (nema SQL sustava) ili uobicajeniji Not Only SQL (ne samo
SQL), kako bi se naglasila Cinjenica da neki sustavi mogu podrzati jezike upita slicne SQL-u [5].
Pocetkom 2000-ih NoSQL se kre¢e ubrzano razvijati. Tada nastaju graf-baze podataka Neo4j,
objekt-baza podataka za Javu i .NET db40, dokument-baza podataka CouchDB i Googleova
klju¢-vrijednost baza podataka BigTable. U drugoj polovici 2000-ih nastaju dokument-baza
podataka MongoDB, klju¢-vrijednost baza podataka Redis i Cassandra.

Posljednjih desetak godina s ekspanzijom ra¢unarstva u oblaku (engl. cloud compu-
ting), pojavili su se problemi s uslugama koje koriste Internet i koji zahtijevaju da velika koli¢ina
podataka dolazi u prvi plan te da se intenzivno koriste ti podaci. Za tvrtke poput Facebooka i
Google-a, koje gledaju na web kao ogromno spremiste podataka, obrada tih podataka putem
SURBP-a pokazala se nedovoljno ucinkovita s viSe aspekata. Relacijske baze moraju poStovati
odreden set pravila u relacijskom modelu koji ograni¢ava fleksibilnost, pogotovo kod velike ko-
liCine nestrukturiranih podataka te je s veéim radnim optere¢enjem, s kojom se relacijske baze
ne slazu, potrebno povecati performanse. Relacijske baze podataka koriste vertikalno skalira-
nje te je za potrebe poveéanja performansi potrebno povecati performanse u jednom stroju. To
moze biti skupa operacija te takoder ograni¢avajuc¢a u prostoru. Uvodenjem horizontalnog ska-
liranja, koristi se veCi broj manjih strojeva koji zajedno €ine mrezu strojeva (klaster). U tu svrhu
nastaju baze podataka u oblaku (engl. cloud), Cija arhitektura i nain obrade su drugaciji. To
ujedno znaci da oni zahtijevaju i drugaciji nacin integracije zbog kojeg dolazi do bavljenja s veli-
kom koli¢inom podataka. Pojam "velika koli¢ina podataka" ne znaci nuzno samo velika koli¢ina
podataka u svom obujmu, nego i o kompleksnoj koliCini koja se sastoji od razliCitih podatkovnih
struktura koje ukljuCuju strukturirane, polu-strukturirane ili nestrukturirane podatke [5].

Buduci da se u mrezi strojeva radi o distribuiranom sustavu tu postoje i neki nedostaci.
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CAP teorem nam govori da nije mogucée garantirati da tri Zeljena svojstva budu zadovoljena u
istom trenutku, ve¢ samo dva te zbog toga arhitekt sustava mora znati kompromis kojeg odabire
kod koristenja ovakvih sustava. Ta svojstva su:

« Konzistentnost (engl. Consistency) - svi Cvorovi imaju iste kopije podataka za transakcije

« Dostupnost (engl. Availability) - svaki zahtjev za Citanje ili pisanje ¢e biti izvrSen ili odba-
cen

« Tolerancija particija (engl. Partition tolerance) - sustav nastavlja s radom ¢ak i u slucaju
greske u mrezi

Nerelacijske baze podataka (u nastavku NoSQL) su mogle zadovoljiti sve potrebne kri-
terije za odrzavanje i rad s okolinom u oblaku za razliku od tradicionalnih SUBP. Zbog toga
danas NoSQL predstavlja bolju alternativu za obradu velikih koli¢ina podataka, a da pritom
osigura potrebnu skalabilnost.

4.2. Vrste nerelacijskih baza podataka

Kako bi se nerelacijske baze podataka bolje razumijele, potrebno ih je podijeliti u vise ka-
tegorija. Sto se tiGe vrsta nerelacijskih baza podataka, njih mozemo podijeliti u &etiri kategorije,
ato su [6]:

« Kljuc-vrijednost sustavi (engl. Key-value systems) - spremnici klju¢-vrijednost su po-
prilicno pojednostavljeni, ali su u€inkovit i mo¢an model. Imaju jednostavno aplikacijsko
sucelje (engl. API) u kojem klju¢-vrijednost spremiste dopusta korisniku da pohranjuje
podatke na manje shemski nacin, koristeci indekse i vrijednosti podataka.

« Stupcane baze podataka (engl. Columnar databases) - kod stup¢anih sustava naglasak
je na stupcima, odnosno spremnici u ovoj vrsti NoSQL-a su zapravo hibridni red/stupac
spremnici koji pohranjuju podatke. lako dijeli koncept skladistenja podataka column-by-
column, ova vrsta ne pohranjuje podatke u tablicama nego u masovno distribuiranim ar-
hitekturama gdje je svaki klju¢ povezan s jednim ili viSe stupaca (atributa).

» Graf-baze podataka (engl. Graph-oriented Store databases) - vrste baza podataka koji
pohranjuje podatke u obliku grafa. Graf se sastoji od ¢vorova i veza, gdje ¢vorovi djeluju
kao objekti, a veze kao odnos izmedu objekata. Koristi tehniku koja se zove index free
adjacency , $to znaci da se svaki Cvor sastoji od izravnog pokazivaca koji pokazuje na
susjedni Cvor.

+ Dokument-baze podataka (engl. Document databases)- odnosi se na baze podataka
koje pohranjuju podatke u obliku dokumenata. Takav nacin spremanja podataka nudi od-
licne performanse i moguénost horizontalne skalabilnosti. Dokumenti unutar dokument-
baze podataka donekle su sli¢ni zapisima u relacijskim bazama podataka, ali su mnogo
viSe fleksibilniji s obzirom na to da ne koriste shemu.
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Detaljnije ¢e se svaka od gore navedenih vrsta nerelacijskih baza podataka opisati u
sljedec¢im poglavljima.

4.3. Kljuc-vrijednost sustavi

Model klju¢-vrijednost baze podataka je najjednostavnija vrsta nerelacijskih baza poda-
taka. RijeC je o jednostavnoj hash tablici, koja se koristi prvenstveno kada je sav pristup bazi
podataka preko primarnog klju¢a. Pritom je potrebno napomenuti, da baza podataka sprema
podatke kao kolekciju parova klju¢eva s pripadaju¢om vrijednosti [5]. Zamislite tipiCnu tablicu u
SURBP-u s dva stupca, na primjer, stupac_id i ime, pri Cemu stupac_id predstavlja klju¢
dok stupac ime pohranjuje vrijednost. U SURBP-u stupac ime bio bi ograni¢en za spremanje
podataka tipa string. U ovom slucaju je moguce imati klju¢ i vrijednost, a pritom zadrzati ih kao
par. Ukoliko stupac_id ne postoji tada se stvara novi unos, a ako ve¢ postoji tada se nova
vrijednost prepisuje preko trenutne vrijednosti [5].

Klijent koji koristi navedeni mehanizam moze dobiti vrijednost za kljug, staviti vrijednost
za kljuc ili izbrisati klju€ iz spremiSta podataka. Vrijednost se pohranjuje u obliku zbirke binar-
nih podataka, odnosno binarno velikog objekta (engl. Binary large object - BLOB) u spremiste
podataka. Buduc¢i da model klju¢-vrijednost uvijek koristi primarni klju¢ za pristup bazi, opce-
nito ima izvrsne performanse i lako ga je skalirati. Neke od popularnih baza podataka koje
koriste navedeni model su Riak, Redis, Memcached DB, Berkeley DB, HamsterDB i Amazon
DynamoDB [7].

U nekim modelima klju¢-vrijednost, poput Redisa, vrijednost koja se sprema ne mora
nuzno biti objekt, moze biti bilo koja struktura podataka. Redis tako na primjer podrzava spre-
manje popisa, skupova i raspona. Sve ove znacCajke omogucuju da se Redis koristi na vise
nacina, za razliku od standardnog sustava klju¢-vrijednost.

Na slici 4 je prikazan primjer jednostavne tablice gdje se koriste kljuCevi s njima pripa-
dajucim vrijednostima. Kada gledamo par klju¢-vrijednost potrebno je istaknuti da klju¢ uvijek
ima jedinstveni identifikator. Tako se omogucuje pristup vrijednosti koja je povezana s tim je-
dinstvenim klju¢em. Stoga mozemo vidjeti da je klju¢ u ovom primjeru broj 10551200 dok mu
je pripadajuéa vrijednost string "Zivimo u 21. stolje¢u".
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Kljugevi Vrijednosti

10551200 > {"ime": "Mirka", "Godine": "20"}
10551201 » "Zivimo u 21. stoljeéu”

10551202 * {"ime": "Leonardo", "Zanimanje": "profesor”}
10551203 * {"ime": "Leonardo", "Zanimanje": "profesor”}
10551204 » 45

Slika 4: Primjer klju¢-vrijednost modela

4.3.1. Karakteristike klju¢-vrijednost baze podataka

Svaka baza podataka ima svoje karakteristike po kojima se razlikuje od ostalih pa tako
i kljuC-vrijednost baza podataka. Karakteristike klju¢-vrijednost baze podataka su [7]:

« Skalabilnost - jedna od najveéih prednosti u usporedbi s relacijskim bazama podataka je
¢injenica da su spremista klju¢-vrijednost beskonacno skalabilna na horizontalni nacin. U
usporedbi s relacijskim bazama podataka gdje je proSirenje okomito i kona¢no, ovo moze
biti velika prednost za sloZzene i ve¢e baze podataka.

» Jednostavnost - zbog koristenja minimalne podatkovne strukture. Tako na primjer, ako
zelimo spremiti informacije o korisnicima, moguce je to napraviti preko SURBP-a, ali ko-
risteCi kljuc-vrijednost bazu podataka. Podaci se spremaju u objekt koji predstavlja vrijed-
nost kojemu se dodijeli odreden klju¢. Tako se proces znatno olak$ao te se nisu trebali
nigdje definirati tipovi podataka koji se spremaju niti definirati shema u SQL-u.

 Dosljednost - primjenjivo samo za operacije na jednom klju¢u, buduéi da su te operacije
GET, PUT ili DELETE.

» Brzina - zbog svoje jednostavnosti one omogucuju visoku razinu propusnosti. Brzina
im se ocitava Cinjenicom da spremaju podatke u radnu memoriju gdje s njima i rade, a
ukoliko usporedimo Citanje i pisanje vrijednosti u radnu memoriju s Citanjem i pisanje po
tvrdom disku, poznato je da je rad s memorijom viSestruko brzi.

* Mobilnost - budu¢i da nemaju strukturni jezik upita, klju¢-vrijednost spremista se lako
premjestaju iz jednog sustava u drugi bez potrebe za novom arhitekturom ili promjenom
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kdda. Kao takav, prelazak sa starog operacijskog sustava na novi ne uzrokuje ozbiljne
poremecaje kao $to bi to bio slucaj s relacijskom bazom podataka.

Nakon $to su objasnjene karakteristike kljuc-vrijednost baza podataka, postavlja se pi-
tanje gdje se one koriste? Njihova uporaba ¢e biti detaljnije objasnjena u sljedeéem poglavlju.

4.3.2. Uporaba kljuc¢-vrijednost baza podataka

Klju€-vrijednost baze podataka se mogu koristiti za razli€ite situacije, ali ¢esto se ko-
riste kada je potrebno pohraniti podatke o web sesijama. Opcenito gledano, svaka je web
sesija jedinstvena i prilikom pocCetka sesije dodjeljuje joj se sesija_id vrijednost. Aplikacije
koje pohranjuje sesija_id na tvrdi disk iliu SURBP imat ¢e veliku korist ako predu na model
klju¢-vrijednost, buduéi da se sve o sesiji moze pohraniti jednim PUT zahtjevom ili dohvatiti
pomoc¢u GET zahtjeva. Takav rad s jednim zahtjevom Cini ga vrlo brzim jer je sve o sesiji
pohranjeno u jednom objektu. Nadalje, klju¢-vrijednost baze podataka koriste se prilikom po-
hranjivanja postavki korisnickih racuna. Gotovo svaki korisnik ima svoj jedinstveni identifikator,
korisnic¢ko ime ili druge atribute, kao i postavke kao §to su vremenska zona, jezik, kojim koris-
nik ima pristup. Sve se to moze staviti u objekt, pa dobivanje preferencija korisnika moze se
dobiti jednostavnim GET zahtjevom. Klju¢-vrijednost baze podataka se takoder koriste prilikom
prikazivanja prilagodenih oglasa korisnicima na temelju njihovog profila [7].

Na slian nacin se klju¢-vrijednost baze podataka koristi tijekom e-trgovina. Korisnik
kada kupuje preko interneta uvijek ima pristup koSarici, kao $to Zelimo da nam ta koS$arica
uvijek bude dostupna (bilo to u preglednicima, za vrijeme trajanja sesija...), sve te informacije o
kupniji se mogu staviti u vrijednost gdje je klju€ korisnicki identifikator. Jo$ jedna dobra uporaba
klju¢-vrijednost baza podataka jest kada dolazi do privremenog povecanja kupovine proizvoda,
kao na primjer povecanje kupovine tijekom blagdana (za Bozi¢ ili Crni petak). Umjesto da
trgovine ulazu u infrastrukturu koja se nece koristiti tijekom cijele godine, brza i jednostavna
skalabilnost klju¢-vrijednost sustava omogucuje trgovinama kupnju jednog ili vise privremenih
fragmenta (engl. database shards) kako bi se proSirio prostor za pohranu za pomo¢ u obradi
podataka tijekom sezonskih valova povecane kupnje.

Klju¢-vrijednost baze podataka su samo jedna podvrsta nerelacijskih baza podataka, u
nastavku ¢e detaljnije biti opisane stuptane baze podataka.

4.4. Stupcane baze podataka

StupCano usmjerene baze podataka podrzavaju podatke kao stupce umjesto redaka,
kako bi se optimizirali upiti nad velikim skupovima podataka. Upiti nad redovima zahtijevaju
memoriju i zahtijevaju veliki pristup disku, posebno ako svaki redak ima mnogo stupaca. Stup-
¢ano usmjerena baza podataka ima stupce koji su grupirani u obitelji (engl. column family), a
svaka obitelj stupaca moze imati neogranicen broj stupaca. Na taj nacin je puno lakSe postaviti
upit svim stupcima za sve retke [8].
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StupCane baze podataka pohranjuju podatke u grupiranim stupcima, a ne u redove po-
dataka. One koriste koncept koji se naziva prostor klju¢ava (engl. keyspace). Prostor kljuceva
moze sadrzavati obitelji stupaca ili super stupce (engl. super column), svaki super stupac sa-
drzi jednu ili viSe obitelji stupaca, a svaka obitelj stupaca sadrzi najmanje jedan stupac ili viSe
redaka stupaca. Svaki redak u obitelji stupaca ima jedinstveni klju¢, a svaki stupac unutar
retka sadrzi naziv, vrijednost i vremensku oznaku. Koncept prostor kljuCeva je sli¢an shemi u
relacijskom modelu, a kljuéna razlika je u tome $to se u relacijskom modelu koriste tablice, a u
kljuénom prostoru se koriste obitelji stupaca ili super stupci [8].

Najpoznatije stupéano usmjerene baze podataka su Googleove BigTable, HBase i Ca-
ssandra. Nakon §to su opisani dijelovi stupacnih baza podataka u sljedeéem poglavlju ¢e se
na konkretnim primjerima objasniti njihov nacin rada.

4.4.1. Nacin rada stupcanih baza podataka

Sustavi pohrane podataka u obliku stupaca potpuno okomito particioniraju bazu po-
dataka u zbirku pojedinacnih stupaca koji se pohranjuju zasebno. Svaki stupac se sprema
zasebno na disk §to omogucéuje da se unutar baze podataka izvrSe upiti koji Citaju samo po-
trebne atribute, umjesto da se Citaju svi redci s diska. Slicna je korist i pri prijenosu podataka
od glavne memorije do registara procesora, poboljSavajuéi ukupnu iskoristivost raspolozivog
I/O (engl. input/output) i memorijskog opsega. Buduc¢i da se podaci obi¢no Citaju iz memorije
i upisuju u memoriju u blokovima, pristup orijentiran prema stupcima znaci da svaki blok koji
sadrzi podatke za tablicu, sadrzi podatke za jedan od stupaca [8].

Na slici 5 imamo primjer stuptane baze podataka koja sadrzi vise obitelji stupaca. Na
prvi pogled, ova baza podataka izgleda kao relacijska baza podataka, razlika je u tome na koji
nacin se ona Cita.

Uzmimo za primjer da zelimo dohvatiti sve nogometne klubove koji se nalaze u primier
ligi. Relacijska baza podataka bi Citala podatke po redovima s lijeva na desno dok ne dode do
kraja. lako bi upit nad ovom bazom podataka rezultate dobio brzo, zamislite da imate istu takvu
bazu koja sadrzi milijun redova s podacima, tada bi vrijeme izvrS§avanja upita trajalo mnogo
duze, §to nije prakticno!

ﬂ“___-mm

1 Premier Liga Gabriel Martinelli Arsenal Napadal

2  Premier Liga Mateo Kovagic Chelsea Vezni

3  Premier Liga Trent Alexander-Arnold Liverpool Brani¢ 161
4 Premier Liga David de Gea Manchester United Vratar 377
5  Premier Liga Harry Kane Tottenham Hotspur Napadal 212
6  Premier Liga Benjamin Mendy Manchester City Brani¢ 50
7 Major League Soccer Jonathan Bond Los Angeles Galaxy Vratar 55
8  Major League Soccer Carlos Darwin Quintero Houston Dynamo Napadal 59

Slika 5: StupCana baza podataka s viSe obitelji stupaca

Sada pogledajmo ponovno istu tu bazu i izvr§imo isti upit, ali iz ugla stupCane baze
podataka. Ona ¢e prvo pro itati stupac 1iga te zatim krenuti na stupac naziv_igraca, ali ée
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prepoznati da joj taj stupac nije potreban za trazeni upit pa ¢e ga preskociti te ponovno procitati
stupac nogometni_klub itu stati. Citat ¢e podatke u trazenim stupcima odozgo prema dolje.
Postavlja se pitanje, kako racunalo zna koju ligu treba dodijeliti kojem nogometnom klubu kada
dohvaca podatke tako? Nacin na koji to radi je da stuptane baze podataka svakom retku
dodijeljuje jedinstveni klju¢, Sto omoguéuje da se brzo upare vise stupaca. U ovom slucaju je
jedinstveni klju¢ row_id.

Mozemo vidjeti da ovakav pristup Citanja podataka vrlo koristan. Tako kada se dohvaéa
stupac nogometni_klub, baza prepoznaje da u stupcu liga postoje samo 6 zapisa koja
su u primer ligi. Sto znadi da kada krene &itati stupac nogometni_klub, proditat e samo
timove od 1 do 6 jer su oni jedini koji se nalaze u primer ligi, a ostale neée gledati $to rezultira
velikom ustedom vremena. Naravno to nisu jedine prednosti, u nastavku ¢e biti navedene
ostale prednosti i nedostaci stup&anih baza podataka.

4.4.2. Prednosti i nedostaci stupcanih baza podataka

Prednost stup€anih baza podataka ukljuCuju kompresiju podataka, visoke performanse
sa zbirnim funkcijama (ZBROJ, COUNT, itd.) te skalabilnost [8]. Njihova prednost se ocituje
najviSe kada analiziraju veliku koli¢inu podataka ili kompleksnije podatke jer su u odnosu na
SURBP mnogo brzi. Jo$ jedna prednost stupCanih baza podataka je moguénost kompresije.
Podaci u jednom stupcu uvijek su iste vrste, na primjer string ili integer. Buducu da su svi
podaci u stupcu jedan do drugog i iste vrste oni se mogu kompresirati uCinkovitije.

Medutim, pisanje novih podataka u stupane baze podataka moze zahtijevati viSe vre-
mena. Tako se podaci u bazu podataka koja se temelji na redovima mogu upisati samo u jednoj
operaciji, ali u bazi podataka temeljenoj na stupcima potrebno je pisati svaki stupac zasebno,
jedan po jedan. Stoga su stupCane baze podataka bolje za obradu podataka s malim brojem
stupaca i ve¢im brojem redaka.

4.5. Graf-baze podataka

Prije nego Sto objasnim §to je graf-baza podataka, potrebno je navesti fundamentalne
koncepte od kojih se sastoje graf-baze podataka, a to su:

« ¢vorovi - glavni entitet u graf-bazama podataka, mozemo ih zamisliti kao redove u rela-
cijskoj bazi podataka

* veze - veze izmedu ¢vorova (entiteta). To bi bili vanjski kljuCevi u relacijskoj bazi podataka.
« svojstva ¢vorova - parovi klju¢-vrijednost pohranjeni unutar ¢vorova ili veza.

 oznake - koriste se za grupiranje ¢vorova u skupove.

Graf-baze podataka koriste se za pohranu mreznih podataka koji se sastoje od ¢vorova,
veza izmedu Cvorova, svojstva ¢vorva i oznaka. Primjer mreznih modela ukljuCuje drustvene
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mreze, cestovne mreze i IT mreze gdje su entiteti visoko povezani. Graf-baza podataka koristi
strukture grafova za semanticke upite s ¢vorovima, vezama i svojstvima za predstavljanje i
pohranu podataka. Klju€ni koncept cijelog sustava je graf. Graf povezuje stavke podataka u
spremiste s kolekcijom Cvorova i vezama, a veze predstavljaju veze izmedu Cvorova. Veze
omogucuju izravno povezivanje podataka u spremistu [9].

U relacijskim bazama podataka entiteti su pohranjeni kao tablice. Upiti o odnosima
medu entitetima su ucinjeni izvodenjem JOIN-a nad tim tablicama, operacijom koja zahtijeva
puno racunanja i memorije. Nasuprot tome, u NoSQL bazi podataka koja omoguéuje spre-
manje grafova prioritet su veze. Svaki entitet sadrzi popis zapisa veza povezanih s drugim
¢vorovima. Prilikom izvodenja upita kako bi se pronasle veze medu ¢vorovima, baza podataka
Ce koristiti taj popis za pronalazenje ¢vorava kako bi se skratilo vrijeme pretrazivanja.

Kod graf-baza podataka, veze izmedu podataka imaju najveci prioritet. Upiti kojima
se pregledavaju veze su brzi jer su stalno pohranjeni u radnoj memoriji. Graf-baze podataka
namjenski su izgradene za spremanje i kretanje izmedu veza. Veza uvijek sadrzi poCetni ¢vor,
zavr$ni ¢vor, vrstu i smjer, te moze opisati odnose izmedu roditelja i djeteta i slicno. Ne postoji
ogranicenje u broju i vrsti odnosa koje ¢vor moze imati [9].

Primjeri graf-baze podataka su Neo4d, InfiniteGraph, JSON L i OrientDB.

4.5.1. Nacin rada graf-baza podataka

U graf-bazi podataka, povezani podaci su jednako (ili vise) vazni od pojedinacnih po-
datkovnih toCaka. Takav pristup povezivanja znaci da se veze i odnosi odrzavaju kroz svaki dio
Zivotnog ciklusa podataka unutar skalabilnog, pouzdanog sustava baza podataka [9]. Koristeci
taj nacin, modeli podataka su jednostavniji od onih koji bi se proizveli s relacijskim bazama
podataka ili drugim obliku nerelacijskih baza podataka. To takoder znaci da aplikacija ne mora
zakljucivati podatkovne veze pomocu veza poput vanjskih kljuCeva.

Postoji mnogo nacina na koje se ¢vorovi grafova mogu grupirati i odvojiti. Grafovi se
mogu grupirati zajedno pomocu ucinkovitih algoritama. Jedan takav algoritam naziva se hi-
jerarhijsko grupiranje. Hijerarhijsko grupiranje je metoda koja strateski organizira povezane
stavke u klastere. Krajnji rezultat je grupa kolekcija, svaka se razlikuje od ostalih, a stavke
unutar svakog klastera priblizno su sli¢ne jedna drugoj. U nekim sluCajevima, cijela graf-baza
moze se podijeliti u vise ¢vorova u mrezi u kojima je sve medusobno povezano. Strojno u¢enje
moze se primijeniti kako bi se utvrdilo gdje bi se podijele trebale dogoditi kako ne bi doslo do
redundancije. Grafovi se mogu koristiti za generaliziranje podataka u strojnom ucenju kako bi
se utvrdile znaCajke, na primjer, imate ¢vor osobe i zanimanje, a sada mozete generalizirati
osobu na profesiju [9].

Odredeni sustavi za upravljanje graf-bazama podataka koriste tehnologije dizajnirane
za pohranu i upravljanje grafova. Drugi sustavi koriste relacijske, stupcaste ili objektno orijenti-
rane baze podataka kao svoj sloj za pohranu. Neizvorna pohrana Cesto je sporija od izvornog
pristupa jer se sve graficke veze moraju prevesti u drugi model podataka. Obrada grafova naju-
¢inkovitije je sredstvo obrade jer povezani ¢vorovi fiziCki ukazuju jedan na drugog u bazi poda-
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taka. Neizvorni izvori za obradu grafova koriste druga sredstva za obradu operacija kreiranja,
¢itanja, azuriranja i brisanja (CRUD) koje nisu optimizirane za rukovanje povezanim podacima
[10].

Na slici 6 je prikazan jednostavan model grafa za rjeSavanja problema rezervacije mjesta
u kinu. Pomoc¢u takve sheme bi se rezervirala mjesta za gledanja filma na odredenom odjeljku
u tom kinu. Naravno svaki odjeljak ima i svoj red, svoj broj sjedala koji Zelimo rezervirati, ali
moze se vidjeti da je ova shema vrlo pregledna. Svaka linija, veza, s jednom ili viSe strelica
predstavlja vezu ili odnos izmedu ¢vorova i tvori usmijereni graf. Svojstvo ovog grafa je da daje
ime mjestima gdje Cvorovi i veze mogu imati svojstva, kao na primjer ddatum_roenja za ¢vor
osoba.
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Slika 6: Primjer graf-baze podataka (Morgante, 2020)
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4.5.2. Najpoznatiji sustavi graf-baza podataka

Veé sam ranije spomenula sustave graf-baza podataka, a u ovom poglavlju ¢u detaljnije
opisati Neo4j i OrientDB. Razlog zasto sam izabrala bas ta dva sustava graf-baza podataka su
jer je Neo4j najpoznatiji sustav, dok s druge strane OrientDB je malo manje poznatiji, ali prvi
viSemodelni sustav. Oba sustava pohranjuju podatke u izvornom obliku u obliku grafova te su
besplatna za pocetnu razinu, iako oba sustava nude opcije koje se placaju koje su pogodnije
za aplikacije veceg opsega.

4.5.2.1. Neodj

Neo4j je najpoznatija open-source graf-baza podataka koja je razvijena pomoc¢u Java
tehnologije. To je visoko skalabilna baza podataka bez shema.

Pruza fleksibilan, jednostavan, a opet mo¢an model podataka, koji se moze lako pro-
mijeniti prema aplikacijama i industrijama Spring Data Neo4j, dio vece obitelji Spring Data,
omogucuje jednostavno konfiguriranje i pristup Neo4j Graph bazama podataka iz Spring apli-
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kacija. Pruza deklarativni jezik upita za vizualno predstavljanje grafova, koriste¢i ASCII sintaksu
[10].

Neo4j pruza mogucnost koristenja sustava online putem preglednika. Kako bi se kre-
irala baza podataka, potrebno je napisati create database [naziv_baze] Na slici 7 se
moze vidjeti kako izgleda Neo4j korisnicko sucelje. U lijevom djelu se nalaze sve kreirane baze
dok se u sredini piSu naredbe. Nakon $to se napise upit, pritisne se tipka Enter te Neo4j posalje
obavijest ako je uspjesno izvrSio naredbu. Ako Zelimo raditi upite nad bazom student sa slike,
potrebno se je prebaciti na nju tako da se ona oznaci u padaju¢em izborniku s lijeve strane ili

se napise upit koji je oblika :use [[naziv_baze]] koji nas automatski prebaci na potrebnu
bazu.

Database Information neo4j$

Use database

3

neostj$ create database student
neodj X v

neodj &

shident % (1 system update, no records)
=

Relationship Types

Slika 7: Primjer baze podataka u Neo4j

L]

Ukoliko zelimo izbrisati bazu podataka, koristi se naredba oblika drop database
[naziv_baze]. Kako bi se kreirao ¢vor s oznakom Koristi se navedena klauzula: CREATE

([naziv_cvoral]: [naziv_oznake] {[naziv_atributa]:[vrijednost_atributal}l.

Tako ako bih htjela dodati ¢vor o sebi, on bi izgledao ovako: CREATE (Sanja:0Osoba
{ime:’Sanja Sajfar’, rodenje:1999}). MATCH klauzula se koristi za traZzenje uzorka

opisanog u njoj [12]. Tako bi upit koji bi nam vratio sve Cvorove izgledao ovako, MATCH
(cvorovi) RETURN cvorovi

Na slici 8 sam napravila graf-bazu podataka koja prikazuje filmove u kojima je glumio
Tom Hanks koristeCi Neo4;.
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Slika 8: Primjer graf-baze podataka u Neo4;j
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45.2.2. OrientDB

OrientDB je prvi viSemodelni open-source NoSQL SUBP koji kombinira mo¢ grafova i
fleksibilnost dokumenata u jednu skalabilnu operativhu bazu visokih performansi. OrientDB je
osmisljen od temelja s performansama kao klju¢nom specifikacijom.

Nudi bolje koriStenje RAM-a, moze prelaziti razliCite dijelove ili cijela stabla i grafove
zapisa u velikoj brzini, a da veliCina zapisa ne predstavlja problem. Konkretnije, prelazi dijelove
ili cijela stabla i grafove zapisa u milisekundama [10].

Za razliku od Neo4j, OrientDB ne nudi moguénost isprobavanija sustava online, nego ga
je potrebno prvo skinuti na racunalo. Kako bi se kreirala baza podataka lokalno, koristi se slje-
deCa klauzula: CREATE DATABASE LOCAL:/usr/local/orientdb/databases/test]
[13]. Ukoliko Zelite izbrisati bazu podataka koristite DROP DATABASE [naziv_baze].

Ako Zelite kreirati &vor, sintaksa ide ovako: CREATE VERTEX V1 SET name='mirko’.
Nakon §to uspjeSno kreiramo Cvor, sustav nam vraca poruku uspjeha: Created vertex
'V1#1l4:1{name:mirko} v1’ in 0.00350 sec(s). Tako mozemo dodati viSe ¢vorova,
a da bi ih povezali potrebno je korsititi njihove brojeve koji su se generirali prilikom izrade. Tako

na primjer, da bi povezali ¢vor v1 s drugim ¢vorm, to bismo ucinili na ovaj nadin: CREATE
EDGE FROM #14:2 TO #13:2.

Ako usporedim moje iskustvo upotrebe Neo4ji OrientDB, mogu re¢i da mi je jasno zasto
je Neo4j popularniji. Sama Cinjenica da nudi mogucénost isprobavanja sustava online bestplatno
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je velika prednost, a osobno mi je i sintaksa bila lakSa iako su sintakse oba sustava vrlo slicne.
Takoder mi je prirucnik Neo4j bio bolji za Citati jer je imao viSe primjera (i grafickih i tekstualnih).

Do sada sam objasnila gotovo sve podkategorije nerelacijskih baza podataka, a pos-
liednja, ujedno i ona koju ¢u najdetaljnije opisati u nastavku jest dokument-baza podataka.

4.6. Dokument-baze podataka

Dokument-baze podataka (takoder poznate kao baze podataka temeljene na dokumen-
tima ili spremiste dokumenata) su najpoznatija vrsta nerelacijskih baza podataka. Rijec je o
bazama podataka koje pohranjuju podatke u obliku dokumenata, zbog toga su i dokumenti
glavni elementi ove vrste baze podataka. Dokument je uredeni skup kljuCeva s njima pripada-
juéim vrijednostima. Dokumenti se nalaze u kolekcijama koje tvore bazu podataka [6].

Kolekcije se mogu usporediti s tablicama u relacijskim bazama podataka gdje jedan
dokument odgovara jednom retku u tablici. Bitna razlika dokument-baza podataka u odnosu
na relacijske baze podataka jest u tome §to dokument sustavi koriste dinami¢ke sheme. Dina-
micke sheme omogucéuju da svaki dokument unutar kolekcije moze imati drugaciju strukturu.
Stoga, dinami¢ke sheme omogucuju da se u kolekcije spremaju razliCite vrste podataka, bilo to
strukturirani podaci, nestrukturirani podaci (tekst) ili polustrukturirani podaci (XML) [14].

Mnogi sustavi za dokument-baze podataka koriste JSON (engl. JavaScript Object No-
tation) format za spremanje podataka. JSON podrzava sve osnovne tipove podataka: bro-
jeve, nizove, Boolean, string ili objekte (u ovom slu¢aju su to JSON objekti). Takoder, sustavi
za upravljanje dokument-bazama podataka ¢esto nude mogucnost dodavanja sekundarnih in-
deksa §to rezultira brzom obradom upita. Takvi sustavi se Cesto sluze particioniranje to jest,
zbog vece efikasnosti se podaci raspodjele na viSe servera ako se radi s vecom kol¢inom po-
dataka. Nerijetko se zbog toga rade i kopije baza podataka na viSe servera. Najpoznatije
primjeri takvih dokument-baza podataka su MongoDB, CouchDB, DocumentDB, SimpleDB,
PostgreSQL, OrientDB, Elasticsearch i RavenDB

U nastavku e detaljnije biti objasnjen nacin rada dokument-baza podataka te njihova
analiza.

4.6.1. Nacin rada i analiza dokument-baza podataka

Dokument-baza podataka po funkciji se znacajno razlikuju od tradicionalnih relacijskih
baza podataka. Relacijske baze podataka obi¢no pohranjuju podatke u zasebne, povezane
tablice (kako ih je definirao programer), dopustajuci pojedinacne objekte da se rasporede po
nekoliko tablica. No, u dokument-bazama podataka sve informacije 0 danom dokumentu ili
objektu pohranjene su u jednoj instanci. Nema potrebe za mapiranjem objekta i veza medu
njima pri uCitavanju podataka u bazu podataka ili pri preuzimanju podataka iz baze. 1z tog
razloga, dokument-baze podataka obi¢no su brze, iako to ovisi 0 nainu na koji se koriste.
Relacijske baze podataka bile bi brze da su svi potrebni podaci za upit sadrzani u jednom retku
tablice. U stvarnosti, upit mora pretrazivati na nekoliko lokacija, dohvatiti podatke ugnijezdene
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u razliCite tablice, zatim ih sastaviti prije nego $to izbaci rezultat, dok dokument-baze podataka
sadrze sve potrebne podatke na jednom mjestu [14].

Kao $to je veC reCeno, dokumenti su u srediStu dokument-baza podataka. Definicija
dokumenta se moze razlikovati ovisno o sustavu, ali mozemo rec¢i da svi dokumenti rade na
istom principu, oni kodiraju enkapsulirane podatke (ili informacije) u jedan od standardiziranih
formata/kodiranja. Vrste kodiranja mogu biti JSON, XML, YAML ili binarne vrste kao $to je
BSON.

Gledajuci na dokumente kao koncept, oni se mogu grubo usporediti s konceptom objekt.
U oba koncepta nema potrebe za krutim ili standardnim dizajnom i mogu se mijenjati kljucevi,
odredeni dijelovi ili odjeljci. Spremista dokumenata dopustaju razli¢ite vrste dokumenta u sva-
kom spremistu, a polja unutar svakog dokumenta su opcionalna. Cesto se moze kodirati s
razlicitim sustavima kodiranja. Na primjer, isjeCak k6da 1 daje dobar primjer dokumenta u
JSON formatu.

"ime": "Mirko"
"prezime" : "Miric",
"godine" : 25

}
IsjeCak koda 1: Primjer JSON objeta

Medutim, u istoj bazi se moze nalaziti drugi dokument u XML formatu, kao u isjeCku
kdda 2:

<kontakt>

<ime>Harry</ime>

<prezime>Potter</prezime>

<broj>1235550888</broj>

<adresa>
<adresal>4 Privet Dv.</adresal>
<grad>Little Whinging</grad>
<postanskiBroj>31115</postanskiBroj>
<drzava>UK</drzava>

</adresa>

</kontakt>
IsjeCak k6da 2: Primjer XML objekta

U strukturnom sastavu svakog dokumenta u bazi postoji jedinstvo, ali se polja razlikuju.
Informacije i dizajn dokumenta obi¢no se naziva sadrzajem dokumenta na koji se mozemo
pozivati uredivanjem ili dohva¢anjem. Relacijske baze podataka za usporedbu sadrze sva
ista polja, ali su neka neiskoristena ako za njih nema podataka, dok dokumenti ne sadrze
prazna polja. Novi se podaci mogu dodavati zapisima bez potrebe za azuriranjem svakog
drugog zapisa radi dijeljenja slicne strukture. U smislu skalabilnosti, ako treba azurirati baze
dokumenata, to se moze ograniciti na nove unose, a ne na cijelu bazu podataka [15].
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Kako bi se mogli dodavati, mijenjati, brisati i postavljati upiti, svaki dokument dobiva
jedinstveni id. Identifikator nije osobito vazan jer se za upucivanje na odredeni dokument moze
koristiti cijeli put ili jednostavni niz brojeva. Prilikom upita nad podacima, traze se sami doku-
menti, podaci se uzimaju izravno iz dokumenata, a ne iz stupaca unutar baze podataka [15].

Tako na primjer na slici 9 mozemo vidjeti tri razli¢ita dokumenta koji se nalaze u is-
toj bazi podataka. Prvi dokument ima viSe razli¢itih atributa, od kojih je jedno ime. Ipak, to
ne sprjeCava drugi dokument da sadrzi i koristi sli¢an atribut punoIme, a ne ponovno ime,
jer ne postoje pravila o shemi. Sli¢no, tre¢i dokument pohranjuje atribut punoIme koje ima
ugradena razli¢ite atribute ime i prezime. Dokument-baza podataka moze bez problema po-
drzati ovakve dokumente. Naravno, ovo je samo primjer i obi¢no ne bi imalo smisla mijesati
nazive atributa i oblike poput ovoga, samo zato sto mozZete. Ovo je jedna od velikih prednosti
dokument-baza podataka jer si sami mozete razviti svoju shemu kako je potrebno.

{ { {
Ilidll: |I-|I|r Ilidll: |I2I|r Ilidll:llsll:
“Ime": "lvo Ivig", "punolme”: "Ana Anic", “punoclme”:
"JeAktivan”: true, "|JeAktivan”: false, {
"dob": 57 "dob":18 "ime": "Adam",
1 } “prezime" " Aic"
h
"jeAktivan" true,
"dob":57
}

Slika 9: Primjer baze podataka s dokumentima (Lobel, 2015)

SURBP koriste krutu strukturu podataka sa stupcima i redcima, gdje jedno umetanje
stupca utjeCe na cijelu tablicu $to nije prikladno za agilni razvoj koji zahtijeva prilagodljive pro-
cese i brzu isporuku softvera. Relacijski model moze se previse pojednostaviti, struktura poda-
taka gdje su samo stupci i redci nisu prirodan nacin za pohranu podataka. Dijeljenje podataka
u stupce manje je fleksibilno od slozenijih shema podataka koje se vide u dokument-bazama
podataka. S druge strane, dokument-baze podataka usredotocene su na dokumente slicne
JSON-u. Takva spremista podataka ¢ine prirodno i fleksibilno rieSenje za programere koji mogu
brze raditi s agilnim softverom §to rezultira visokom produktivno$éu, zbog ¢ega je model poda-
taka orijentiram prema dokumenata u modernim NoSQL bazama podataka postao popularna
alternativa tablicnim SURBP. Takoder, dokument-baze podataka nude mogucnost izmjenjivanja
dizajna u bilo kojoj fazi bez temeljnog naru$avanja strukture.

Na slici 10 mozemo za primjer uzeti tablicu korisnika s imenom John i imamo za-
sebnu tablicu dionica s viSe redaka za sve Johnove dionice. Ove dvije tablice povezane su
s KorisnikID, €ija je vrijednost 1 za John-a. Ako bismo navedene tablice koristili u aplikaciji,
za preuzimanje podataka o korisnicama dionica, potrebno je koristiti JOIN kako bismo dobili
sve potrebne podatke. Sama aplikacija treba uzeti u obzir kako uzeti jedan izmijenjeni objekt
(u ovom slucaju korisnik i njegove dionice) te promijeniti bazu podataka azuriranjem korisnika i
dionica tih korisnika. To zahtijeva znatne napore te nije toliko isplativo i korisno.
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Tablica korisnika

—- = | = ==

John Smith 8/30/1964

Tablica dionica

-- -“

MSFT

2 1 75 WMT

Slika 10: Primjer relacijske baze podataka korisnika i dionica (Lobel, 2015)

U dokument-bazama podataka obi¢no se radi suprotno. Na slici 11 vidimo jedan doku-
ment koji sadrzi korisnika i njegovu imovinu. U ovom slu¢aju nema potrebe za JOIN prilikom
izvodenja upita, niti razdvajanjem objekta na razliCita mjesta prilikom spremanja promjena. S
modelom bez shema, eliminira se ogroman napor koju bi aplikacija inaCe imala da koristi rela-

cijske baze podataka.
e

{
"id": "1,
"ime": "John Smith",
"datumBodenja": "1964-30-08",
“dionice”: [
{"kolicina": 100, "simbol": "MSFT"},
{"kolicina": 75, "simbol": "WMT"}
]
}

Slika 11: Primjer dokumenta unutar kolekcije unutar dokument-baze podataka (Lobel, 2015)

Upiti nad ovom vrstom baze podataka su mnogo moéniji u odnosu na upite nad re-
lacijskim bazama podataka. Kompatibilnost JSON dokumenta je takoder jedna od prednosti
koriStenja ove vrste baza podataka. Kao standard neovisan o jeziku, Citljiv od ljudi i bez inten-
ziteta podataka, JSON se nasiroko koristi za razmjenu podataka i pohranu. Treba uzeti u obzir
da dokument-baza podataka je podskup ili nadskup drugih nerelacijskih modela podataka, $to
znaci da je moguce kodirati podatke kako god je potrebno u danom trenutku (bilo to par kljuc-
vrijednost, geoprostorni i viemenski podaci ili graf). Svaki je dokument neovisna jedinica, lakSe
se distribuira po posluziteljima bez uniStavanja podataka [14].
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Potrebno je znati da tradicionalne, relacijske baze podataka, zahtijevaju postojanje polja
za svaki dio informacija i svaki unos. Kada informacija nije dostupna, ¢elija je prazna. Medutim,
i dalje mora postojati u bazi podataka. . Dokument-baze podataka imaju mnogo fleksibilniju
strukturu i ne zahtijevaju dosljednost. Takva baza podataka moze obraditi velike koli¢ine nes-
trukturiranih podataka. Takoder, nove se informacije mogu mnogo lak$e integrirati. Nema po-
trebe dodavati nova polja s podacima u svaki skup podataka, samo odgovarajuéa u spremistu
dokumenata [15].

Moguénost rada s polustrukturiranim podacima omoguéuju rieSavanje izazova koji se
teZze mogui rijesiti koristeCi SURBP. Takav izazov bi bio kada baza podataka zahtijeva promjenu
svog modela. Relacijske baze podataka zahtijevaju od programera da zatraze od adminis-
tratora baze podataka da preuzme nadzor nad bazom, §to znaci da za uporabu ovih baza
podataka treba viSe ljudi. Zbog toga novije tvrtke koje su jo§ u brzom rastu i imaju manje za-
poslenika, ne mogu si priustiti takve baze podataka te zbog njihove neucinkovitosti s radom s
nestrukturiranim podacima.

Medutim, baze podataka orijentirane prema dokumentima nemaju bas relacijski kapaci-
tet. Spremista dokumenata nisu prikladna da bi se mogla koristiti tako. To je glavni nedostatak
baza podataka orijentiranih na dokumente. Tu se misli da dokument-baze podataka nisu na-
mijenjene za koristenje relacija, tipa da se poku$aju povezati dokumenti po poljima jer ¢e to
brzo postati sloZzeno i komplicirano. Ipak treba imati na umu da je rijeC o podvrsti nerelacij-
skih baza podataka pa je jasno da nisu namijenjene relacijama. Takoder jedan od nedostataka
dokument-baze podataka jest taj $to imaju slabu atomarnost. Tako na primjer ako Zelimo na-
praviti promjene u dvije kolekcije to e zahtijevati pokretanje dva odvojena upita $to krsi pravilo
atomarnosti, to ovisno o situaciji moze predstavljati i pozitivhu stranu dokument-baza podataka.

4.6.2. Uporaba dokument-baza podataka

Mnogi programeri odabiru Oracle i SQL umjesto nerelacijskih baza podataka jer misle
da se redci i stupci Citaju brze od dokumenata. Takoder, dokument-baze podataka nisu prik-
ladne za uporabu ako se radi s podacima koji imaju puno relacija. Bez obzira na to, dokument-
baze podataka u danasnje vrijeme zauzimaju sve veci udio trzista koje su prije zauzimale rela-
cijske baze podataka [6].

Dokument-baze podataka su prikladne za koristenje kada se radi s podacima koji ne-
maju jednaku veli€inu polja i koji se znatno razliku. Tada se ti podaci mogu pohraniti u obliku
dokumenta gdje svaki dokument ima posebne karakteristike i posebnu veliCinu. Ovakve baze
podataka se mogu koristiti za sustave upravljanja sadrzajem, softver za blog te se Cesto koriste
u aplikacijama vezanim uz zdravlje. Danas su ovakve baze podatak toliko Cesto koriStene za
raznovrsna podrucja da je teSko suziti njihovu uporabu.

Jedan primjer gdje se dokument-baze podataka koristi je eBay. eBay je multinacionalna
tvrtka koja pruza platformu za prodaju proizvoda izmedu ljudi. Za vecinu podataka se koristi
MongoDB kao oblik pohrane ili kategorizacije podataka (npr. kategorizacija proizvoda za pro-
daju ili za prijedloge za pretrazivanje).
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Kao §to mozemo vidjeti, dokument-baze podataka imaju mnogo vise prednosti nego ne-
dostataka. Vecina nedostataka je vezana uz relacije medu podacima $to nije niti njihov primarni
cilj. U nastavku ¢e biti detaljnije objasnjen sustav za dokument-baze podataka, MongoDB.
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5. Tehnologije i alati

U ovom poglavlju ¢e ukratko biti objasnjen MongoDB i C#. Potrebno je poznavati osnove
ovih tehnologija kako bi se razumio prakti¢ni dio rada, tj. aplikacija za Ciju su izradu koriStene
obje tehnologije. Razlog zasto su izabrane bas te dvije tehnologije zbog njihove popularnosti
i Ceste upotrebe. MongoDB je jedan od najpoznatijih sustava za upravljanje nerelacijskim ba-
zama podataka, dok je C# jedan od najkoristenijih programskih jezika na svijetu.

5.1. MongoDB

MongoDB je sustav za upravljanje bazama podataka dizajniran za Internet i web apli-
kacije otvorenog koda. RijeC je 0 bazi podataka baziranoj na dokumentima. Model podataka
i strategije postojanosti izgradene su za visoku propusnost Citanja i pisanja. Model podataka
o dokumentima u MongoDB-u olakSava izgradnju jer ima podrSku za rad s nestrukturiranim
podacima [17].

MongoDB-ovi dokumenti kodirani su u formatu sli¢nom JSON-u, nazvanom BSON.
BSON prirodno odgovara modernom objektno orijentiranom programiranju. BSON se isprva
¢ini slicnom BLOB-u (binary large object), ali postoji vazna razlika, MongoDB baza podataka
razumije interne BSON-ove. To znaci da MongoDB moZe posegnuti unutar BSON objekta, ¢ak
i ugnijezdenih objekata koristeCi toCkastu notaciju. ToCkasta notacija znaci da se moze svoj-
stvima objekta pristupiti tako da se navede naziv objekta, nakon ¢ega slijedi toCka, nakon koje
slijedi naziv svojstva kojemu se Zeli pristupiti. To omogucuje MongoDB-u izgradnju indeksa i po-
dudaranje objekata s izrazima upita na najvi$oj razini i ugnijezdenih BSON klju¢eva. MongoDB
takoder podrzava bogate upite i potpune indekse. To ga razlikuje od ostalih baza dokumenata
u koji se zasebni posluziteljski sloj koristi za rukovanije sloZzenim upitima [17].

MongoDB je meduplatformska baza orijentirana prema dokumentima koja pruza visoke
performanse, visoku dostupnost i jednostavnu skalabilnost $to su jedne od prednosti koriStenja
baze podataka orijentirane prema dokumentima.

5.1.1. Nacin rada MongoDB-a

MongoDB radi na konceptu kolekcija i dokumenata. Baza podataka je fiziCki spremnik
za kolekcije. Svaka baza podataka dobiva vlastiti skup datoteka na datote¢nom sustavu. Jedan
MongoDB posluzitelj obi¢no ima viSe baza podataka [17].

Kolekcija je grupa MongoDB dokumenata. To je ekvivalent tablici u relacijskim bazama
podataka. Kolekcija postoji unutar jedne baze podataka, pritom kolekcije ne primjenjuju shemu.
Dokumenti unutar kolekcije mogu imati razliCita polja. Obi¢no svi dokumenti u kolekciji imaju
slicnu ili povezanu svrhu te imaju dinamiCku shemu kako bi mogli sadrzavati razliCite vrste
podataka unutar svakog dokumenta [18].

Za lak8e razumijevanje MongoDB-a na tablici 1 se vidjeti usporedba relacijskih baza
podataka i MongoDB-a. Tako na primjer, slino tablicama u relacijskim bazama podataka u
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MongoDB-u bi to bile kolekcije.

Relacijska baza podataka MongoDB
baza podataka baza podataka
tablica kolekcija
redak dokument
stupac polje
spajanje tablica ugradeni dokumenti
primarni klju¢ primarni klju¢ (zadan primarni klju¢, pruzan od MongoDB)

Tablica 1: Usporedba izmedu RDBMS-a i MongoDB-a

5.1.2. Karakteristike MongoDB-a

Podaci se u MongoDB pohranjuju u obliku dokumenata u BSON formatu. Rijec je o naj-
popularnijem open-source programu koji radi s NoSQL baza podataka. MongoDB jest dobar
zbog replikacije koji postize koristenjem skupa replika. Replikacija je proces kopiranja poda-
taka iz srediSnje baze podataka u jednu ili viSe baza podataka. Skup replika je skupina mongod
instanci koje posluzuju isti skup podataka. mongod je primarni daemon proces za MongoDB
sustav. Obraduje zahtjeve nad podacima, upravlja pristupom podacima i izvodi operacije uprav-
ljanja u pozadini [18].

U replici je jedan &vor primarni ¢vor koji prima sve operacije pisanja. Sve ostale ins-
tance, sekundarne, primjenjuju operacije iz primarne tako da imaju isti skup podataka. Skup
replika moze imati samo jedan primarni ¢vor. Set replika je grupa od dva ili viSe ¢vorova (op-
¢enito za set su potrebna minimalno dva ¢vora). U setu replika jedan ¢vor je primarni ¢vor, a
preostali ¢vorovi su sekundarni. Svi se podaci 