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Sazetak

Tema ovog rada obuhvaca dva podrucja informatike objedinjene u jedno. Objasnjeni su
pojmovi vezani uz multimediju, multimedijske podatke, njihovoj strukturi i metapodacima. Isto
tako naglasak je bio i na bazama podataka, vrstama i sustavima za upravljanje pojedinom
vrstom baze. Ta dva podrudja spojena u jedno daju glavnu temu ovog rada, a to su
multimedijske baze podataka. Nakon detaljne razrade vezane uz strukturu takvih baza i nacina
na koji pohranjuju podatke, predstavljeno je nekoliko podrucja Zivota u kojima su multimedijske
baze podataka najzastupljenije i od velike vaznosti. Podru€ja primjene opisana u radu su
sljedeca: u video industriji, glazbenoj industriji, geoinformacijskim sustavima, knjizevnosti,

obrazovanju i video igrama.

Kljucne rijeci: multimedija, baze podataka, metapodaci, multimedijski podaci, multimedijske

baze podataka, primjena
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1. Uvod

Brzina kojom se tehnologija i nacin razmi$ljanja o podacima mijenja, doista ponekad
bude i zastraSujuca. Digitalno doba koje nam je do nedavno kucalo na vrata, sada je uistinu i
stiglo te se sav na$ zivot, naSa svakodnevica, posao, zabava i aktivnosti prenose na online i
off-line platforme. | podaci kojima se ondje sluzimo nisu vise kao §to su nekada bili, nema viSe
binarnih zapisa i brojki koje nas okruzuju, danas je naglasak na onome vizualnome te su svuda
oko nas sada nove vrste podataka, oni multimedijski. Slike, video i audio zapisi, grafiCki objekti,
animacije i tekst direktan su produkt novih tehnologija i sveopce digitalizacije. | dok se sve
mijenja, jedna Cinjenica ostaje konstanta, a to je da se svaki takav podatak mora negdje
pohraniti. Spremidta podataka nazivaju se bazama podataka, a kroz povijest mijenjale su se
sukladno tehnologijama i moguénostima koje su u odredeno doba postojale. S obzirom na
strukturu i vrstu podataka koji se u pojedine pohranjuju, postoji nekoliko vrsta baza podataka,
a u kontekstu ovog rada obradit ¢e se multimedijske baze koje sluze kao spremiste

multimedijskih podataka.

Motivacija za izradu ovog proizlazi spajanjem dvaju podrucja informatike koja su u meni
probudila najve¢e zanimanje, baze podataka i multimedija. S obzirom da se bavim
fotografiranjem i snimanjem video zapisa, iste uvijek negdje i pohranjujem te se iz tog razloga

tema multimedijskih baza podataka cinila zanimljivom i prikladnom mojem podrucju interesa.

U radu ¢e detaljno biti objasnjeni sami pojmovi multimedije i baza podataka, prikazat
¢e se njihov povijesni razvoj i utjecaj na danasnje drustvo. U pogledu multimedije fokus ¢ce
najviSe biti na multimedijskim podacima, formatima u kojima se mogu nalaziti i nacinu
sazimanja Sto omogucava njihovu lakSu pohranu u baze podataka. Te iste baze takoder ce biti
prikazane kroz svoju povijest, ali i prema vrstama koje su nekada, ali i danas naj¢eSce
koriStene. Za lakSe upravljanje i manipulaciju bazama postoje sustavi koji ih podrzavaju i bez
kojih njihov rad ne bi bio moguc¢ te ¢e isto tako svaki sustav biti ukratko objasnjen. U pogledu
multimedijskih baza podataka dat ¢e se kratak i jasan prikaz njihovog razvoja kroz godine,
nacin na koji se podaci pohranjuju te kako su strukturirani sustavi koji njima upravljaju. S
obzirom na to da je multimedija i multimedijske baze podataka svugdje oko nas, u drugoj
polovici rada naglasak ce biti na prikazu koridtenja multimedijskih baza podataka u pojedinim
podrucjima. Prikazat ¢e se koji se multimedijski podaci pohranjuju u takve baze, njihovi
metapodaci te najpoznatiji softveri koji iza sebe imaju multimedijsku bazu karakteristi¢nu za

pojedino podrucje primjene.



2. Metode i tehnike rada

Za izradu ovog rada koristeni su materijali dostupni na internetu te knjige posudene u
knjiznici Fakulteta organizacije i informatike. Uz tekstualne materijale, koristeni su i video zapisi
te znanja dobivena kroz razgovor s korisnicima odredene domene u kojoj se multimedijske
baze podataka koriste. Od materijala najviSe je rije¢ o znanstvenim ¢&lancima, knjigama,
informacijama dobivenim sa sluzbenih stranica programa koji se prikazuju u radu te objava na

forumima i objavama na blogovima.

Od aplikacija predstavljeni su Youtube, Spotify, Moodle i ArcGis Pro, a za definiranje

metapodataka u domeni glazbe i knjiznica koriSteni su softverski alati TagScanner i Calibre.



3. Multimedija

U danasnje vrijeme informacije se ne prikazuju viSe samo kao surov tekst u analognom
ili digitalnom obliku. Podaci, a samim time i informacije danas su usko povezane s
multimedijskim sadrzajima poput slika, zvuka, animacija, video zapisa itd. 1z tog razloga
multimedija se nametnula kao neophodan dio ljudske svakodnevice. Zbog svoje slozenosti i
opsirnog podrucja koje obuhvaca, multimediju je kroz povijest bilo teSko definirati. Kako su se
razvijale nove tehnologije tako se mijenjala i sama definicija, dok se konacno nije ustalila
suvremena i opéeprihvaéena definicija multimedije. Prema Costello (2012.) multimedija je bilo
koja kombinacija teksta, grafike, videa, audia i animacije u obliku koji se moze distribuirati tako
da korisnici mogu biti u interakciji uporabom digitalnih uredaja. Multimediju se moze shvatiti
kao super-medij vide vrsta medija, jer prikazuje zajedniCki pomijeSane prijasnje odvojene

oblike ljudskog izraZzavanja, koje je prije bilo nemoguée kombinirati.

3.1. Povijesni prikaz multimedije

lako je multimedija postala uobi€ajeni dio nasih Zivota, skoro do nedavno sam koncept
multimedije nije bio ni izbliza opS&iran kao $to ga danas znamo. Pocetci iste sezu joS u rane
pocetke 20.stoljeca kada je ameriCki izumitelj Thomas Alva Edison izumio kameru s pokretnim
slikama. Nekoliko godina kasnije pojavljuje se prvi bezi¢ni radijski prijenos, a nakon toga
pojava televizora mijenja tijek multimedije u rapidni rast. Od 1945.godine kada je prvi put
predstavljena ideja masovne pohrane podataka (Memex) pa sve do danas, moze se pratiti
razvoj multimedije kroz najbitnije dogadaje i izume u posljednjih 70-etak godina. Kako bi se
lakSe pratio razvoj, potrebno je prvo objasniti pojmove hipertekst i hipermedija koji su odigrali
kljuCnu ulogu prilikom razvijanja multimedije. ,Hipertekst, skup tekstovnih i slikovnih sadrzaja
u elektron. obliku, medusobno povezanih tzv. hipervezama, a izraduju se s pomocu
programskog jezika HTML (engl. HyperText Markup Language). Time je omoguceno
multimedijsko povezivanje teksta, grafike, fotografije, videa i zvuka.” (Proleksis enciklopedija,
2012))

Kao $to je vidljivo iz definicije, pojavom hiperteksta omogucilo se dinamicko i zanimljivo
proucavanje pisanih dokumenata zbog mogucénosti prelaska na druge dijelove dokumenta ili
vanjske poveznice. Iz hiperteksta se kasnije razvija i hipermedija. Ona se ne odnosi na

iskljuivo na tekst, ve¢ je zamisljena kao koncept koji sadrzi i slike, video zapise, zvuéne zapise



te razne druge medijske sadrzaje. Kako se hipertekst razvijao, tako se razvijala i multimedija
te je 1990.godine uspostavljen prvi funkcionalni multimedijski laboratorij (eng. Apple
Multimedia Lab) na €elu s Kristinom Hooper Wesley, a sve u svrhu zblizavanja multimedije i
obrazovanja. Devedesete godine proslog stoljeca bile su velike prekretnice za cjelokupnu
tehnologiju i informacijske znanosti. Tako je ve¢ 1991.godine uspostavljen prvi standard za
kodiranje digitalnih videa MPEG-1 iz kojeg su se kasnije razvilii MPEG-2, MPEG-4 i tako dalje.
Godinu dana kasnije pojavljuje se prvi standard za kompresiju slika, JPEG. U kontekstu
razvoja multimedije bitno je i spomenuti 1996.godinu kada je prvi puta predstavljen DVD video
koji ¢e se s vremenom primjenijivati sve viSe te je kao takav danas prisutan u raznim oblicima,
u glazbi, video igrama itd. Dvije godine nakon proizveden je prvi MP3 uredaj s 32 MB memorije
Sto je u ono doba predstavljalo visoko naprednu i inovativhu tehnologiju. Od tada pa sve do
danas, multimedija i multimedijski sadrZaji neprestano se razvijaju te se polako integriraju u

sve aspekte Zivota. (Li i Drew, 2010., 5.-7.str.)

3.2. Danasniji i buduéi prikaz multimedije

U prethodnom dijelu opisan je tijek razvoja multimedijskih sustava od samih pocetaka
do onakvih kakve danas poznajemo. Tehnologija je napredovala do nezamislivih razmjera, a
zajedno s njome i multimedija. lako je multimedija ve¢ sad komercijalno dostupna i ukljuéena
u vecinu nasih dnevnih aktivnosti, predvida se da ¢e u buducnosti ta linija izmedu njezine
dostupnosti i nasih zivota u potpunosti iS¢eznuti. Od sve opce prihva¢enih naprava poput
koriStenje joS nije u Siroj uporabi.

sVirtualna stvarnost je prividan okoli§ simuliran s pomocu racunala te posebnih
raCunalnih periferija, unutar kojeg je korisniku omogucen privid boravka, kretanja i opazanja.”
(Leksikografski zavod Miroslav Krleza, 2021.) Pojam virtualne ili prividne stvarnosti, u
nastavku teksta VR, vecini je poznat, no nije svatko imao priliku susresti se s mnogobrojnim
uredajima koji se u istoj koriste. Daleko najpoznatiji uredaj su naocale za prividnu stvarnost.
Od 2013.godine kada ih je ameriCki mladi¢ Palmer Luckey prvi puta predstavio, VR naocCale
su do danas postale nezaobilazan set svih profesionalnih gamer-a te se predvida da e kroz
nekoliko godina svatko posjedovati jedan set VR naocala. Danas su najpoznatije tri marke
takvih naocala, Project Morpheus, HTC Vive te Oculus Quest. lako se za ove setove mora
izdvojiti malo veci iznos, postoje i mnoge jeftinije varijante koje ne pruzaju zadovoljstvo
jednako visoke kvalitete, ali zadovoljavaju sve potrebe obi¢nog korisnika. | dok veéina smatra
da su VR naocale predvidene samo za videoigre, u realnosti one se koriste u mnogo Sirem

podrucju. Koriste se u medicinske svrhe i edukacije buducih doktora kroz virtualne operacije,



takoder se koriste zajedno sa Google servisom Street View za prikaz nedostupnih lokacija,
ali i u gradevini, arhitekturi i tako dalje. Za virtualne naocale previda se svijetla buduénost,

pogotovo u kontekstu edukacije i zabave. (Sigur, bez dat.)

Takoder razvoj multimedije usko je povezan i s napretkom koji se u posljednje vrijeme
dogada na podrucju umjetne inteligencije. Chatbotovi koji su postali dio vecine web stranica,
mogu osim teksta pregledavati i fotografije te druge multimedijske sadrzaje. Zahvaljujuci
umijetnoj inteligenciji ti isti chatbotovi danas su u mogucénosti dati odgovore u raznim oblicima

kao Sto su video materijali, slike, zvuéni zapisi i tako dalje. (Jurman, 2020.)

Razvoj multimedije i njezinih prateéih sadrzaja olakSava nam svakodnevne radnje i u
sadrZaj mora negdje biti i pohranjen. Posto su podaci koji Cine takav sadrzaj drugadije
strukturirani i kompleksniji od ostalih, njihova je pohrana takoder realizirana na drugaciji
nacin. Baze podataka u koje se pohranjuje multimedijski sadrzaj nazivaju se multimedijskim
bazama podataka, a od uobic¢ajenih baza razlikuju se po nekim svojim karakteristikama koje
Ce detaljnije biti prikazane u nastavku rada. Za lakSe razumijevanje strukture i na€ina na koji
multimedijske baze funkcioniraju, prvo je bitno objasniti i prikazati nagin rada uobiCajenih

baza podataka u sljede¢em poglaviju.



4. Baze podataka

Manger (2008., 9.str.) navodi kako je baza podataka zapravo skup podataka koji su
medusobno povezani i pohranjeni u vanjskoj memoriji racunala. Ti se podaci mogu ¢itati,

brisati, mijenjati i dodavati putem softvera.

Baze podataka svakodnevno olakSavaju pristup odredenim podacima odnosho
informacijama. Brz pristup podacima omogucuje njihovu lakdu analizu i prou€avanje. Prvi puta
se pocinju primjenjivati 60-ih godina proSlog stolje¢a, a prvi modeli poput mreznih i
hijerarhijskih baza bili su iznimno neprilagodljivi korisniku i teSki za rukovanje. S toga su
dvadeset godina kasnije razvijene relacijske i objektno-orijentirane baze podataka kojima je
bilo lakSe upravljati i Cija je popularnost i rasprostranjenost vidljiva i danas. Naglim razvitkom
Interneta mijenja se i potreba pohranjivanja podataka pa su s toga danas iznimno popularne
NoSQL baze podataka €ija je brzina obrade podataka nemijerljiva s prethodno spomenutima.
Takoder, vec¢ina aktivnosti danas se preselila na online platforme pa se sukladno tome naveliko

koriste i baze podataka u oblacima. (Vaishnavi, 2019.)

Uz sve prethodno navedeno, baze podataka ispunjavaju nekoliko ciljeva prilikom rada
s podacima koiji su u istoj pohranjeni. Manger (2008., 10.-11.str.) navodi da su neki od cilieva
fleksibilan pristup podacima gdje se za razliku od prije spomenutih mreznih i hijerarhijskih
baza, podacima sada pristupa slobodno bez unaprijed definiranog redoslijeda. Takoder jedan
od ciljeva je oCuvanje integriteta podataka i moguénost oporavka podataka u bazi ukoliko je
doslo do neocekivanih kvarova. Podacima je potrebno pristupiti brzo kako bi se &im prije
izvrSile potrebne operacije nad njima, a to je takozvani cilj zadovoljavaju¢e brzine pristupa.
Jedno od najbitnijih pitanja u svakom sustavu, pa tako u i u bazama je pitanje sigurnosti. Da
bi se zadovoljio ovaj cilj potrebno je odredenim korisnicima dopustiti odnosno zabraniti pristup
nekim podacima i dijelovima baze. Dopustenja korisnicima postavlja ovlastena osoba koja je
naj¢esce administrator baze podataka koji pomocu raznih alata prati performanse i rad baze

te istu po potrebi i unaprjeduje u funkcionalnu cjelinu.

Za rad s vecéinom baza podataka koristi se upitni jezik SQL (eng. Structured Query
Language) koji se obicno dijeli na nekoliko grupa jezika poput jezika za definiranje, kontrolu i
manipulaciju podacima. Groff i Weinberg (1999.) definiraju SQL kao alat za organiziranje,
upravljanje i dohvacanje podataka pohranjenih u raCunalnim bazama podataka. SQL se koristi

u radu s jednom specificnom vrstom baze, a to je relacijska baza podataka.

Davila i Kastelan (2010., 21.str.) navode kako jezik za definiranje podataka sluzi za

kreaciju baze, njezinih pripadajucih tablica i ostalih objekata. DDL (eng. Data Definition
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Language) podrzava nekoliko klju€nih rije€i za rad s bazom. To su CREATE kojom se kreira
sama baza i njezini objekti, DROP kojom se isti briSu te ALTER pomoc¢u koje se rade izmjene

postojec¢ih objekata.

Prema Davila i Kastelan (2010., 22.str.) DCL (eng. Data Control Language) ili jezik za
kontrolu podataka omoguéuje autorizaciju i pristup do objekata. Klju€ne rijeCi koje koristi su
GRANT kojom se dodjeljuju ovlasti korisniku baze i REVOKE kojom se iste briSu ili smanjuju

po potrebi.

Davila i Kastelan (2010., 22.-23.str.) definiraju DML (eng. Data Manipulation Language)
kao jezik za manipulaciju podacima. Kljuéne rije€i ovog jezika dijele se u tri manje podgrupe:
glavni dio, dio za rad s transakcijama i klju¢na rije¢ SELECT. U glavnom dijelu nalaze se
klju€ne rijeci za ubacivanje redaka, mijenjanje i brisanje vrijednosti redaka, spajanje podataka
iz viSe tablica i klju€na rije€ TRUNCATE kojom se briSu svi podaci u bazi. U dijelu rada s
transakcijama samo su tri klju¢ne rije€i za poCetak i za kraj transakcije te ponovno vraéanje
stanja u ono kakvo je bilo prije nego je transakcija zapoé&eta. Posljednja grupa s kljuénom rijeci

SELECT sluzi za dohvaéanje podataka iz tablica.

4.1. Vrste baza podataka

U danalnje je vrileme na trziStu prisutan velik broj raznih organizacija, poduzec¢a i
sli¢no. Svatko od njih posjeduje podatke razliitih vrsta te su im iz tog razloga potrebne i baze
podataka razli€itih tipova. Razli¢ite baze podataka pruzaju razli¢ite moguénosti i prednosti za
poslovanje. Broj vrsta baza podataka koje se aktivno koriste je iznimno velik, no postoji
nekoliko tipova koji su naj¢esci i najzastupljeniji na danasnjem trzistu. Na Slici 1 nabrojene su

najpopularnije i najkoristenije baze podataka, a u nastavku teksta svaka Ce biti i kratko opisana.

TIPOVI BAZA
PODATAKA

' ' | I |

; . } . /Ijbjektno \ / . \ / |
| clacljske | | I I jerarniske I | rezne | I 0 aze I
Rel k c:-rljentlrane Hij hijsk M NoSAL b

Slika 1 Vrste baza podataka (Vlastita izrada, 9.7.2022.)
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Prema Darwenu (2009.) relacijske baze podataka su one ¢€iji su simboli organizirani
u kolekciju relacija. Relacije su zapravo odnosi izmedu podataka pohranjenih u tim bazama.
Davila (2013., 8.str.) navodi kako se i podaci i veze izmedu njih prikazuju u tablicama koje su
zatim povezane prethodno spomenutim relacijama u svrhu ocCuvanja integriteta podataka,

povecanje brzine pristupa istima i smanjenja zalihosti.

SQL se u relacijskim bazama podataka koristi kao aplikacijsko i programsko sucelje te
se svi upiti prema bazi i rad s podacima u istoj odvijaju preko SQL kodova. Relacijskim bazama
nije teSko rukovati, a podaci se kategoriziraju i pohranjuju na jednostavan nacin. Takoder jedna
od prednosti je i eliminacija ponavljaju¢ih podataka, toCnije smanjenje redundance.
Administratori mogu u relacijskim bazama jasno definirati tko ima ovlasti nad kojim dijelom
baze te su s toga poprili€no sigurni sustavi. Takoder jednoj bazi moze pristupiti, ukoliko je to
dozvoljeno, i vide korisnika te se s tim u organizacijama lakSe rasporeduje posao koji treba
obaviti nad bazom. S druge strane ba$ kao i sve baze do sad i relacijske imaju neke
nedostatke. Strukturno su zahtjevne, tocnije stupci tablica u koje se podaci pohranjuju moraju
biti to¢no definirani. S obzirom na opseg posla koji je potrebno nacini kada se podaci
uzastopno dodaju u bazu, moze se reci da nisu lagane za odrzavanje te da je programerima i
administratorima potrebno puno vremena za optimizaciju baza. Takoder nisu predvidene za
rukovanje ne strukturiranim i podacima kojima se €esto mijenja struktura. Ako se u radu
relacijskinh baza koristi veéi broj posluzitelia to smanjuje brzinu odgovora i dohvaéanja
podataka iz istih. (Lutkevich i Biscobing, 2021.)

Gerkhe i Ramakrishnan (2000.) navode da se objektno-orijentirane baze podataka
prvi puta pocinju koristiti 80-ih godina proSlog stolje¢a kao odgovor na nedostatak relacijskih
baza. S pojavom sve vece koli€ine podataka i razvojem novih tehnologija mijenja se i nacin
skladistenja i pristupanja kompleksnijim podacima, a za to sluze objektno-orijentirane baze
podataka koje se temelje na objektima kao srediSnjim ulogama u bazi. Pristup podacima
pohranjenim u ovim bazama Cesto je pod utjecajem objektno-orijentiranih programskih jezika
Cime se zapravo pokuSava povezati sustave za upravljanje bazama podataka s programskim
okruZenjem. Cesta primjena ovakvog tipa baza je u multimediji, dizajnu i modeliranju raéunala

pomoc¢u CAD/CAM tehnologije, pohrani audio i video zapisa te tako dalje.

Hijerarhijske baze podataka nisu viSe Siroko zastupljene i ¢esto koridtene, no i dalje
imaju neke prednosti nad drugim bazama. Cari¢ i Bunti¢ (2015., 5.str.) opisuju hijerarhijske
baze kao mjesto za pohranu podataka u obliku stabla. Podaci se zapisuju u polja, a skup tih
polja naziva se stablo. Hijerarhijska baza podataka se zatim izgraduje od skupa stabala. Posto
je put do podataka unaprijed poznat, prednost ovog tipa baza je u brzom spremanju i
dohvacéanju podataka. No s druge strane to povlaci i neke nedostatke poput kompleksnog

azuriranja i brisanja te stvaranje zalihosti podataka baze. Hijerarhijske baze podataka danas
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su naj¢esce koristene u knjizniénim sustavima jer pomocu Dewey decimalnog sustava

omogucuju pohranu imena ili brojeva knjiga.

Mrezne baze podataka nadovezuju se na hijerarhijski model pohrane podataka sa
strukturom nalik grafu. Za razliku od hijerarhijskih baza, u mreznim podaci imaju vise
nadredenih zapisa podataka (takozvanih roditelja) te samim time ima i viSe odnosa izmedu tih
podataka. Prednosti pohranjivanja podataka u mrezne baze jesu fleksibilniji pristup podacima,
neovisnost podataka, vise vrsta odnosa izmedu tih podataka kojima se moze upravijati i
jednostavnost pohrane. S druge strane, nedostaci poput slozene i teSko promjenjive strukture

preispituju popularnost koristenja ovakvog tipa baza podataka. (Lihtmee, 2019.)

NoSQL baze podataka najnovije su na trzistu te se koriste najkrace od svih, no s
obzirom na svoje moguénosti, obecavaju mozda i najvise. NoSQL je nova tehnologija koja
svoju popularnost moze zahvaliti rapidnom rastu Interneta i aplikacija koje koriste pristup
Internetu poput mega popularnog Facebooka itd. NoSQL u doslovhom prijevodu znaci “ne
samo SQL” te oznaCava da se baze podataka i upiti u istima mogu postavljati i na neke
drugacije nacine od onih definiranih u tradicionalnim relacijskim bazama koje su primarno
orijentirane na koristenje SQL jezika. NajCesc¢i nacin pristupa podacima u NoSQL bazama je
pomoc¢u XML formatiranih upita. Fowler (2015.) opisuje kako su NoSQL baze brze i
jednostavnije za izradu od tradicionalnih. Takoder ovisno o podacima koji se pohranjuju u njih
postoje i razliCite varijacije tih baza. Dizajnirane su s namjerom pruzanja brzog odgovora
korisnicima, no s druge strane oni podaci koji su upravo dodani ili azurirani ne¢e odmah biti
vidljivi korisniku. U ovakve baze mogu se pohranjivati i podaci koji nisu konzistentni, toCnije
Cija ¢e se struktura mozda promijeniti s vremenom. Takvi podaci veZu se uz drustvene mreze
i web objave. Uz sve prednosti, NoSQL baze jo$ uvijek nisu u potpunosti zamijenile
tradicionalne vrste baza te ¢e jo$ neko vrijeme na trziStu prevladavati druge baze, ponajviSe

relacijske. (,What are the Pros and Cons of NoSQL", 2021.)

4.2. Sustavi za upravljanje bazama podataka

Gerkhe i Ramakrishnan (2000.) definiraju sustav za upravljanje bazom podataka kao

softver dizajniran da pomogne u odrzavaniju i koriStenju velikih zbirki podataka.

Pocetkom 60-ih godina proslog stolje¢a, Charles Bachman prvi je predstavio ideju
sustava za upravljanje bazama podataka (eng. Database Management System — DMBS). Na
temelju njegove ideje, krajem desetljeca IBM razvija sustav upravljanja informacijama koji se i
danas koristi kao DBMS u vecini poslovnih organizacija. Sa sve ve¢om popularno$éu
relacijskog modela i relacijskih baza podataka, tako se razvijao i relacijski DMBS koji preuzima

vodstvo medu konkurencijom i ostaje i do danasnjeg dana najkoriSteniji sustav upravljanja
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bazama podataka. S pojavom novih tehnologija, novih vrsta podataka i njima sukladnih baza,
pojavljuju se i nove inaCice DMBS-a. Tako se danas poku$ava ulagati vise vremena i sredstva
na razvitak multimedijskih baza podataka i sustava za njihovo upravljanje. (Gerkhe i
Ramakrishnan, 2000.)

Sustavi upravljanja bazama podataka pokrecu i upravljaju velikom vec¢inom radnji koje
obavljamo kroz nasSu svakodnevicu bez da to i primjecujemo. Tako je za rad bankomata
potreban sustav koji upravlja njegovom bazom podataka, isto je i prilikom izdavanja racuna,
rezervacije letova ili pak bilo koje druge radnje koja se temelji na nekom sustavu podataka.
Ovisno o podacima to¢nije o0 modelu podataka koji izgraduje takve baze podataka, postoje i
razli€iti sustavi za upravljanje istima. Sukladno tome danas postoje relacijski sustavi

upravljanja bazama podataka, NoSQL sustavi, mrezni i tako dalje. (Chapple, 2022.)

Funkcije sustava za upravljanje bazama podataka mogu se podijeliti u tri glavne
kategorije. Prvo je potrebno definirati bazu podataka kojom ¢e upravljati. Sljedeéa je funkcija
manipulacija podacima koji su u tu bazu pohranjeni. Ovisno o vrsti baze, podacima ¢e se
upravljati na razli¢ite nacine (SQL upitima, XML upitima, itd.). Najvaznija kategorija koju DMBS
ispunjava je kategorija upravljackih funkcija. Ovaj sustav osigurava sigurnost baze podataka,
sigurnost od neovlastenog pristupa podacima i informacijama pohranjenim u toj bazi te
definiranje dopustenja odnosno zabrana rada s podacima pojedinog korisnika. Takoder je
bitno oCuvanje integriteta podataka u bazama, a sustavi za upravljanje istim omogucuju
stvaranje sigurnosnih kopija baza i tako €uvaju njezinu cjelovitost. Sustavi za upravljanje
bazama podataka takoder omogucuju pracenje rada baze podataka i svih operacija koje se
nad istom izvode te omogucuju pohranu aktivnosti u izvjeStaje koji pri kasnijoj analizi kasnije

sluZe za provodenije statistike o pojedinoj bazi. (,Baza podataka“, bez dat.)
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5. Multimedijski podaci

Kroz rad je do sada ve¢ nekoliko puta spomenuto kako se razvojem Interneta i novih
tehnologija mijenjaju i podaci koji nas okruzuju. Danas se viSe ne nalazi sve u binarnim
oblicima i ne okruzuju nas samo broj¢ane oznake. Sukladno tome razvijaju se novi podaci koji
su prikazani u razli€itim oblicima poput alfanumerickih, tekstualnih, u formatima koji podrzavaju
audio i video zapise itd. Rapidni rast i popularnost multimedijskih podataka moZemo zahvaliti
razvoju tri glavne tehnologije modernog doba. Rije¢ je o VLSI tehnologiji (eng. Very Large
Scale Integration). VLSI tehnologija orijentirana je na proizvodnju mikroCipova kojima se
postigla veéa procesorska snaga. Zatim se javljaju Sirokopojasne mreze poput ISDN-a, ATM-
a kojima je omogucena velika propusnost podataka. | posljednje $to je utjecalo na razvoj
multimedijskih podataka je pojava razliitih standarda za kompresiju podataka poput JPEG,
H.263, MPEG, MP3 itd. koji su omogucili adekvatnu pohranu podataka. 1z toga proizlazi da

su vrste multimedijskih podataka sljedece:
o Tekst
e Slike: u boji, crno-bijele, mape
o Graficki objekti: crtezi, skice, ilustracije, 3D objekti
e Animacije: pokretne slike ili grafi¢ki objekti

e Video zapisi: niz slika koje su nacinjene pomocu video kamera ili drugih pametnih

uredaja
e Audio zapisi: primanje, prijenos ili reprodukcija zvuka

Spomenuti podaci mogu se jo$ kategorizirati u tri kategorije: stati¢ki podaci koji nisu
promjenjivi kroz vrijeme (tekst i slike), dinamicki podaci koji se s vremenom mijenjaju (video i
audio zapisi) te dimenzionalni podaci (grafiCki objekti i animacije u 2D ili 3D obliku).
Multimedijski podaci razlikuju se od primarnih podataka te sukladno tome imaju i drugacije
karakteristike. Dinamicki podaci imaju neke vremenske zahtjeve i ogranicenja sto onda povladi
i pitanje lako¢e njihove pohrane i manipulacije njima. Takoder multimedijski podaci su fizi¢ki
zahtjevni za pohranu zbog velikog memorijskog prostora kojeg zauzimaju. Iz tog razloga
moraju se Kkoristiti razne kompresije kojima se tada smanjuje kvaliteta podataka u bazi.
Primjerice tekst koji se u ovom radu nalazi 7.stranici, pohranjen u .txt obliku je veli¢ine 2,70
KB tocCnije 2,774 bajtova. Takav tekst je nekompresiran te trenutno zauzima viSe memorije za
pohranu nego $to bi to sluc¢aj bio ukoliko je kompresiran. KoriStenjem najpoznatijih softvera za
kompresiju datoteka — WIinRAR i WinZip, uspjedno je smanjena veli¢ina datoteke. Pa tako

datoteka u .rar formatu sada iznosi 1,45 KB, a u .zip formatu 1,48 KB. | zip i rar kompresija
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zapravo rade na slican nacin, no rar je kompresija koja se koristi ako je brzina kompresije
bitna, dok je algoritam zip kompresije stariji i manje ucinkovit od algoritma rar kompresije.
Situacija se ne mijenja previse kada je u pitanju pohrana slika. Slike se takoder mogu
kompresirati te na taj nacin zauzimaju manje mjesta za pohranu. Pomocéu alata Gimp
napravljena je slika veli¢ine 1920 x 1080 piksela, rezolucije 300 piksela po in¢u te u formatu
.bmp. Bmp format slike je veoma popularan zbog toga $to prilikom kompresije podataka ne
dolazi do gubitka istih. Napravljena slika je isprva bila veli€¢ine 5,93 MB. Uz pomo¢ online

besplatnhog softvera za kompresiju .bmp slika (https://products.aspose.app/imaging/hr/image-

compress/bmp), ista u kompresiranom obliku sada iznosi samo 1,97 MB. S kompresiranjem i

pohranjivanjem video zapisa pri¢a je takoder poprilicno sli¢na. Primjerice video zapis u trajanju
od 10 sekundi, a veli¢ine 1920 x 1080 px iznosi 15,7 MB. Video je u formatu .mov, a prilikom
kompresiranja transformiran je u .mp4 format. To je napravljeno zato $to video zapisi u .mp4
formatu zauzimaju manje mjesta za pohranu od .mov datoteka, no isto tako su i manje
kvalitete. Broj slika koje se prikazuju u sekundi ostao je ne promijenjen, no brzina kojom se
prikazuju je smanjena $to umanjuje kvalitetu, ali i olak§ava pohranu u bazu. Kompresirani
video sada ima veli€inu od samo 1,97 MB. Slike koje se pohranjuju nije lako pronaci u bazi i
dohvatiti ih jer im nedostaje tekstualni opis pomocu kojeg se naj¢esSce dohvacaju podaci iz
baza. S obzirom na to da im nedostaju opisi, za pristup slikama korisnici moraju znati veci broj
obiljeZja slike poput oblika, boje ili teksture. Jo§ jedna karakteristika multimedijskih podataka
je interakcija s njima. TocCnije procesi i operacije kojima se pristupa ovakvim podacima su
dugotrajne te je Cesto korisnicima baze potrebna pomo¢ drugih korisnika. (Adjeroh i Nwosu,
1997.)

Isto se odnosi i na video zapise, no ovdje je stvar malo kompliciranija jer postoji potreba
da se pristupi toéno odredenom dijelu tj. segmentu video zapisa pohranjenog u bazi. Video
zapisi pohranjuju se jednostavnije uz pomoc¢ segmentiranja, indeksiranja te zatim modeliranja
i reprezentacije tog pojedinog segmenta. Proces kojim se jedan video zapis dijeli na viSe
manjih i zasebnih jedinica naziva se video apstrakcija. Segmentacija video zapisa zapravo
podrazumijeva dijeljenje videa na njegove zasebne snimke tocnije kadrove koje Cine pokretnu
cjelinu — video. Provodi se na dvije razine, segmentacija snimke ili segmentacije cijele jedne
scene tj. epizode videa. Segmentacijom snimke postize se spajanje susjednih kadrova izmedu
kojih postoje prijelazi s jednog na drugi. S druge strane, segmentacija cijele scene nije toliko
popularna metoda prilikom pohrane zbog svoje kompleksnosti i potrebe da je za provedbu iste
potrebno mnogo vise informacija o video zapisu nego $to je to slu€aj kod segmentacije jednog
kadra. Nakon $to je video segmentiran slijedi indeksiranje svakog pojedinog segmenta.
Indeksiranjem se svakom pojedinom segmentu dodaju njegovi meta podaci karakteristi¢ni za

taj segment poput naziva, trajanja te drugih relevantnih informacija. Video modeliranje odnosi
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se na dohvacanije tih indeksa i prezentiranje pojedinog dijela videa ili pak cijelog video zapisa

korisniku koji ga je netom prije potrazio u bazi. (Furhti Marques, 2003.)

5.1. Tekst

Tekst kao vrsta podataka u multimediji ima dvije temeljne znaajke — vizualni prikaz
nekog jezika te kao podatak koji predstavlja grafiCke elemente koji Cine taj jezik. Tekst se
sastoji od skupova znakova, ali i ostalih simbola poput to¢aka, dvoto€aka, zareza itd. Zatim se
ti skupovi znakova povezuju u grupe, a kako bi se isti mogli prikazivati u online obliku potrebno
ih je pohraniti kao bitove. Nakon $to je pohranjen u prikladnom obliku, tekst i dalje nije spreman
za prikaz korisnicima ili komunikaciju izmedu korisnika koji koriste razliCite raunalne sustave.
Kako bi se tekst mogao i prikladno razmjenjivati potrebno je napraviti standardizaciju teksta.
Jedan od najpoznatijih i najkoristenijin standarda za prikaz znakova je ASCII standard (eng.
American Standard Code for Infomation Interchange). Pomoc¢u ASCII standarda moguce je
prikazati 128 razli¢itih kodnih vrijednosti, no $to se tiCe skupova znakova, ASCII prikazuje
samo njih 95. S obzirom na to da ASCII ne podrzava sve postojeCe znakove u razli€itim
pismima, poceli su se razvijati standardi koji ¢e za prikaz znakova Koristiti s viSe od 7 bitova
kao $to je slu¢aj bio kod ASCII koda. S obzirom na taj novonastali problem, predstavljen je
novi 32-bitni standard Unicode koji omogucuje prikaz ¢ak 39 000 razli¢itih znakova za zapis
teksta. U kontekstu multimedije danas se sve viSe spominje hipertekst kao multimedijski
podatak. Hipertekst je zapravo obi¢an tekst koji sadrzi poveznice na druge dijelove teksta bilo
u istom ili nekom drugom dokumentu. Kako bi se hipertekst mogao pokrenuti zajedno sa svojim
linkovima, bitno je da racunala posjeduju neki od preglednika. Najpoznatiji primjer sustava koji
koristi hipertekst je popularni World Wide Web — WWW. (Chapman i Chapman, 2009., 185.-
190.str.)

Kao i svaki drugi multimedijski podatak i tekst se moze pohranjivati u razlicitim
formatima koji se razlikuju po svojim svojstvima. Najpoznatiji format su .txt i .doc/docx. Doc
format je podrzan samo od Microsoft Office alata Word, a njegova besplatna alternativa je .otd
format. Html i .xml formati su oni koji pohranjuju tekst s razlicitim html i xml oznakama koje se

koriste za izradu sadrzaja za softvere. (,Text formats®, bez dat.)

5.2. Slike

U ovom kontekstu multimedijskih podataka, slike ne promatramo kao grafi¢ke objekte,
vec¢ kao bitmapu. Bitmapa je zapravo rasterski prikaz slika, to¢nije slike se prikazuju uz pomoé

piksela, a ne vektora. lako se izrada ovakvih formata Cini jednostavnijom, kod slika veliki

16



problem predstavlja nesto Sto se zove rezolucija. Najjednostavnije receno, rezolucija je mjera
kojom se definira koliko je detaljno i kvalitetno neki uredaj prikazao pohranjenu sliku. Za
definiranje rezolucije postoje dva pristupa, prvi je prikaz to¢aka po in€u (dpi), a drugi piksela
po in¢u (ppi). Drugi se pristup viSe koristi u video zapisima i prikazu fotografija, dok se prvi
pristup koristi kod printera i skenera. Rezolucija slika uvelike ovisi i 0 rezoluciji kojom raspolaze
uredaj na kojem se iste prikazuju. Tako primjerice ako je rezolucija slike ve¢a od uredaja za
prikaz iste tada dolazi do procesa kojim se smanjuju uzorci slike (eng. downsampling). Dolazi
do skaliranja tj. smanjivanja slike do njezine prirodne veli¢ine prilikom ¢ega se viSak piksela
odbacuje. No ovdje nalazimo i jednu zanimljivu €injenicu da kada se slike visoke rezolucije
smanjuju na manju rezoluciju uredaja na kojoj se prikazuju ¢esto ¢e biti bolje kvalitete od slika
koje imaju istu rezoluciju kao i uredaj na kojem se prikazuju. U drugom slucaju, ako treba
prikazati slike u veéoj rezoluciji jer tako zahtjeva uredaj na kojem ¢e se prikazivati, uvijek dolazi
do gubitka kvalitete slike pa je zbog toga bitno paziti da veé pri samoj izradi slike ona bude u
istoj rezoluciji kao i uredaj na kojem ¢e se sa slikom manipulirati. Kako bi se ovakvo
smanjivanje slika provelo sa $to manje gubitaka mora se koristiti tehnikama kompresije
podataka. Kod kompresija slika postoje dvije, ona s gubitkom podataka i ona bez gubitaka. Za
kompresiju podataka koriste se algoritmi. Jedan od njih je i RLE (eng. run-length encoding)
algoritam koji se koristi prilikom sazimanja tj. kompresije podataka bez gubitaka. Kod ovakvog
sazimanja smanjuje se redundantnost, ali bez nepotrebnog brisanja bitnih podataka Sto onda
ostavlja i problem potrebe za vecim prostorom za pohranu takvih datoteka. Uz RLE algoritam,
svakako je bitno spomenuti i Huffmanovo kodiranje pomoc¢u kojeg se slika dijeli na blokove
(8x8) i zatim se kodira skup tih blokova. Format za zapis slika koji se najviSe koristi prilikom
sazimanja bez gubitka podataka je png. Kod saZimanja s gubitcima, najpoznatija tehnika u
pogledu slika je jpeg kompresija. Ova kompresija zapravo radi na principu da slike sazima
prema onome kako ljudsko oko vidi slike, $to zapravo znaci da se gubitak podataka i kvalitete
niti ne primijeti tako jako jer jpeg tehnika za sazimanje podataka uzima u obzir ograni¢enja
ljudskog oka. Najucinkovitija je prilikom saZimanja slika koje su nastale fotoaparatima. Oni
naj¢esce automatski stvaraju slike u jpeg formatu pa se iz tog razloga takve slike mogu sazeti
na samo 5% originalne veli€ine bez jako uocljive promjene u kvaliteti sazete slike u obziru na
originalnu. (Chapman i Chapman, 2009, 121.-133.str.)

Za pohranu i prikaz slika postoje razni formati, a neki od naj¢eS¢e koridtenih bit ¢e
objasnjeni u nastavku. Format koji je svima poznat je png format. Predstavljen je 2003.godine,
a danas ga podrzavaju vise-manje svi preglednici. Png format koristi se kod pohrane bez
gubitka podataka. Takoder format koji se koristi kod pohrane bez gubitka podataka je gif
format koji podrzava paletu boja do 256 razlicitih boja. Uz nepokretne slike, gif format podrzava

i pohranu animacija te je u posljednje vrijeme s razvojem drustvenih mreza postao jedan od
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najpopularnijin i najéesée koristenih formata. Posljednji u grupi formata koji podrZzavaju
sazimanje bez gubitaka koji ¢e biti spomenuti je bmp format. ToCnije bitno je napomenuti da
bmp format podrzava algoritme koji se koriste i kod sazimanja s gubitcima, ali i bez gubitaka.
Format koji takoder moze podrzavati sazimanje sa ili bez gubitaka podataka je tiff. Ovaj format
podrzava razliCite sustave boja, RGB, CMYK, YCbCr i druge, $to ga €ini idealni formatom za
pohranu u podrucju filma, tiska ili ¢ak slika za emitiranje na televizoru. Jpeg format ve¢ je bio
dovoljno objasnjen u kontekstu jpeg kompresije, no zakljuCujemo da se najvise koristi kod
nepokretnih slika nacinjenih pomocu fotoaparata. S obzirom na to da postoji veliki broj formata,
svaki od njih najviSe se koristi kod odredenih vrsta podataka. Tako se preporucuje fotografije
pohranjivati u jpeg formatu, ikone u png formatu, a snimke zaslona u png formatu. (,Image file

type and format guide®, bez dat.)

5.3. Grafi€ki objekti

Grafika je zapravo pojam koji se odnosi na tehnologije koje uz pomoc¢ softverskih alata
ili hardvera kreiraju i prezentiraju statiCke digitalne slike. Grafi¢ki elementi koji pritom nastaju
najvise se pohranjuju online, na CD-ROM-u ili DVD-u te se takoder koriste i za tiskane medije
poput Casopisa i slicno. Za izvoz istih iz softvera u kojima su napravljeni mora se napraviti
proces renderiranja pomoc¢u kojeg se iz napravljenog modela stvaraju i gotove slike to€nije
graficki objekti. Renderiranje se najviSe koristi u podruc¢ju raCunalnih igara, filmova, virtualne
stvarnosti i slicno gdje se zapravo 3D grafika pretvara u statiCnu 2D grafiku. (Chapman i
Chapman, 2009.,65-67.str.)

U pravilu graficki se objekti mogu prikazivati u dvije glavne kategorije — uz pomo¢
vektorske ili rasterske grafike. Rasterska grafika odnosi se na izgradnju objekta uz pomoc¢
rastera koji zapravo predstavljaju piksele. Tako zakljuCujemo da se rasterski objekti grade uz
pomoc¢ mreze horizontalnih i vertikalnih linija gdje svaki od kvadratica predstavlja jedan piksel
koji poredani tocnim redoslijedom stvaraju privid boja. Rasterska grafika svoj nedostatak
pronalazi u tome dode li do povecanja broja piksela koji se koriste oni gube svoju kvalitetu i
prijelaz izmedu tih kvadrati¢éa u mrezi tj. piksela postaje o€it. Naj¢eS¢e se koriste za prikaz
fotografija i jednostavnijin objekata. S druge strane, vektorska grafika orijentirana je na
izgradnju grafiCkih objekata pomocéu vektora tocnije linija i toCaka. ViSe se koristi u racunalnoj
animaciji i grafici, ponajvise u 3D modeliranju i animiranju, izradi logotipova i dizajniranju, za

tehniCke crteze, ilustracije i sli€no. Za razliku od rasterske grafike, ovdje se prilikom skaliranja
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objekata ne gubi i njihova kvaliteta prikaza, ali ipak samo uz pomoc linija i toCaka teze se

prikazuju realisti¢ni prikazi slika iz stvarnog zivota. (Mili¢i¢ i Bukovac, 2018.)

Tri najpoznatija rasterska formata grafickih objekata su gif, jpeg i png. Gif format koristi
se za pohranu grafike s kompresijom podataka bez gubitka kvalitete te moze prikazivati do
256 razli¢itih varijacija boja. Ovaj se format naj¢eS¢e koristi kod jednostavnijih fotografija i
crteza izradenih pomocu raznih softvera za izradu digitalnih crteza. Sljedec¢i u nizu je jpeg
format kod kojeg prilikom kompresije dolazi do gubitaka. Naj¢esce je koriSteni format prilikom
pohrane skeniranih fotografija ili onih nastalih fotoaparatima. Png format je najnoviji od
navedenih i najviSe se koristi na webu. Nastao je kao nadogradnja gif formata, a za razliku od
njega nije ograni¢en na prikaz samo 256 boja i koristi drugacije algoritme za sazimanje
podataka. Uz ova tri naj¢eS¢e koridtena formata, bitno je spomenuti i druge koji postoje, a to

su tiff, bmp i tga format. (Chapman i Chapman, 2009.,80-83.str.)

Uz rasterske formate, postoje i oni vektorski. Vektorskom grafikom smatra se ona
grafika koja je nastala koristenjem ra¢unalnih programa te uz pomo¢ geometrijskih elemenata
to€nije linija, krugova, poligona, krivulja itd., prikazuje pojedine graficke objekte. Danas je to
suvremeniji i sve ¢eSce koristeni nain za prikaz grafickih objekata. Za razliku od rasterske
grafike koja je primarno orijentirana na prikaz objekata pomoc¢u piksela, geometrijske linije u
vektorskoj grafici predstavljaju prednost u pogledu skalabilnosti slika, to€nije povecavanja slika
bez da dolazi do pogorSavanja kvalitete iste. No, na kraju je za prikaz takvih objekata na
digitalnim uredajima potrebna njihova pretvorba u rasterski format. Najpoznatiji vektorski
formati su PDF Adobe Acrobat razvijen od strane Adobe System te sluzi za prikaz i dijeljenje
dokumenata izmedu razli¢itih operacijskih sustava. SWF Adobe Flash je jo$ jedan poznati
format za prikaz vektorske grafike i 2D animacije putem interneta. Jedni od poznatijih formata
su joS Al Adobe llustrator za izradu grafike u programu Adobe llustrator i njezin prikaz i ispis
na web mjestima. Daleko najpoznatiji i najceS¢e koristeni vektorski format je i svg format. Svg
je razvila i predstavila tvrtka Adobe, a to je zapravo XML baziran jezik za prikaz pokretne i
staticke 2D grafike. Podrzava HTML i CSS programske jezike $to omogucuje napredak i
dodatnu vizualnu privlacnost takve grafike i njezinog prikaza na web stranicama gdje je
najzastupljenija zbog toga neovisnosti o rezoluciji koju svg formati posjeduju, a $to znaci da se
ne mijenja njihova kvaliteta kako se mijena veli€ina slika ili grafickih objekata pohranjenih u
tom obliku. Svg format ne zahtijeva dodatna proSirenja za prikat u gotovo svakom web
pregledniku §to ga takoder &ini jednim od najeSce koriStenih formata, pogotovo u danasnje
digitalno doba. (Informatic, 2020.)
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5.4. Animacije

Animacije su zapravo najjednostavnije re€eno pokretne slike koje se nalaze u unaprijed
definiranom slijedu. Od svoje pojave pa sve do danas najviSe se koriste u svrhu zabave,
oglasSavanja, umjetnosti te multimedijskih prezentacija. Animacije se izraduju tako da se
pojedinacne slike prikazuju velikom brzinom jedna za drugom. Najlaksi nacin za objasniti
animacije je igra kojom se zabavlja djecu, a radi se o crtanju razli¢itih smislenih crteza na
posebne papiriée u jednom bloku papira koji brzim prelistavanjem daju dojam pokretljivosti i
stvaraju jednostavne animacije. U danasnjoj tehnologiji to nije tako jednostavno te je sada sve
popularnija takozvana racunalna animacija. Racunalnom animacijom danas se moze Koristiti
svatko zbog komercijalne dostupnosti radunala, procesora, raznih softvera i druge racunalne
opreme koja prije nije bila toliko Siroko dostupna. Najbolji opis racunalne animacije glasi da je
ona produkt koriStenja bilo kakve raCunalne opreme u svrhu ostvarivanja iluzije pokretljivosti
uz pomoc¢ pojedinanih crteZa. Postoje tri glavna pristupa racunalnoj animacija, a to su
umijetnicki pristup Cija je glavna zadacéa stvaranje dojma pokretljivosti. Zati slijedi pristup koji
se temelji na podacima koji prikazuju stvaranje kretnje koje se pomoéu digitalizacije zatim
pretvaraju u graficke objekte koji ¢e biti prikazani na raCunalu ili drugi pametnim uredajima.
Posljedn;ji pristup je proceduralni koji sadrzi proraCunski model kojim se stvara pokretljivost.
(Parent, 2012.)

Razvojem tehnologije i raunalne animacije, vecina ilustratora danas viSe ne koristi
nacrte crtane rukom vec¢ se cijeli proces provodi uz pomo¢ pametnih uredaja na kojima se
stvaraju nove animacije. Na spomen animiranja najviSe asocijacija povezujemo uz pojmove
2D i 3D animacije. Glavna razlika izmedu ovih animacija je ta Sto se 2D animacija sastoji od
elemenata koji Cine dvodimenzionalnu okolinu, dok je 3D sastavljena od elemenata
trodimenzionalne okoline. Elementi 3D okoline imaju volumen i masu i zbog toga se lakSe
prikazuje prostorno uredenje i pokretljivost likova koje animacija prikazuje. Takoder svjetlina
3D elemenata jako utjeCe na njihov dojam pokretljivosti, dok 2D elementi nisu toliko osjetljivi.
Isto tako moze se zakljuCiti da 2D animacija nije toliko osjetljiva na statiCke slike tj. crteze koji
trebaju prikazati animaciju za razliku od 3D animiranja. Zbog toga u 3D animaciji treba dobro
savladati takozvano pokretno drzanje gdje je cilj zadrzati animirani lik Sto duze u statiCnoj
poziciji bez potrebe za pokretom, a da to ne izgleda kao da je animacija stala ili zavrSila. To se
ostvaruje na nacin da ukoliko lik nije pokretan bar neke dinami¢ke scene moraju biti prikazane
kao lagani pokreti usiju, Sirenje nosnica, podizanje prsnog kosa ili sli¢no, dok u 2D animaciji
to nije potrebno. 2D animacija ima duzu povijest koriStenja i danas se najviSe koristi za
slobodna umjetnicka izrazavanja, dok se uz pomo¢ 3D animacije prikazuje $to realniji prostorni
prikaz. (Au, 2014.)
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5.5. Video zapisi

Video zapis je multimedijski podatak koji je sacinjen od mnostva pojedinacnih slika koje
stvaraju privid pokretnosti. Zbog pojave koja se naziva postojanost vida, ljudskom oko kada se
prikazu mirne i statiCne slike jedna za drugom odredenom brzinom, oko ¢e to percipirati kao
pokretne slike te ¢e se stvoriti dojam kao da gledamo video. Takoder postoji i neka granica
ispod koje slike po€injemo primjecivati kao zasebne i staticne, a ne kao pokretne i taj granica
se odnosi na otprilike 40 slika u sekundi. Pokretne slike u multimediji mogu se dohvatiti na dva
nacina — video kamerama ili stvaranjem zasebnih kadrova pomoc¢u ra¢unala i softverskih alata.
Prilikom snimanja video zapisa kamera treba u obzir uzeti brzinu snimke kako bi se ostavio
dojam da se video odvija u realnom vremenu te takoder treba voditi brigu o standardima video
zapisa koji ce se emitirati na odredenog televizijskoj kuéi s obzirom da se ne Koriste isti
standardi u cijelom svijetu. Postoje tri glavna standarda analognih video zapisa za prikaz na
danasnjim televizorima u boji, a to su NTSC, PAL i SECAM. NTSC je najstariji standard koji
se koristi u Sjevernoj Americi, Japanu, Tajvanu te dijelovima Juzne Amerike i Kariba. Sljedeci
standard je PAL koji je najcesée koristen u zemljama zapadne Europe, Australiji, Novom
Zelandu i Kini dok se standard SECAM prije koristio u Sovjetskom savezu, a danas ga i dalje
koriste drzave isto¢ne Europe. Kod digitalnih video zapisa potrebno je napraviti transformaciju
iz analognih. Za to se koristi standard koji se popularno naziva CCIR 601 prema istoimenoj
organizaciji u kojoj je i razvijen. Danas ta organizacija djeluje pod novim imenom ITU-R.
Analogni standardi PAL i NTSC nemaju podijeljene piksele na isti na€in kao digitalne slike tj.
kadrovi koje Cine digitalne video zapise te se iz tog razloga koristi spomenuti CCIR 601
standard za pretvorbu. Standardi za digitalne video zapise koji se danas koriste su DVB kaoji
sluzi za digitalni prikaz sadrzaja na televizoru te HDTV standard koji ima istu svrhu, ali vece
mogucnosti i kvalitetniji prikaz sadrzaja. Veliki nedostatak u radu s video zapisima je i njihova
veli¢ina. Primjerice u Japanu i Sjevernoj Americi slike koje ine video najéeSce su definirane
veli€inom od 640 piksela Sirine i 480 piksela visine Sto kasnije prilikom pohrane iznosi otprilike
oko 26 megabajta za kadar od trideset sekundi tj. 1,6 gigabajta za pohranu jedne minute ne
sazetog videa. Kako bi smanjili te velike koliCine za pohranu, koriste se razni nacini
kompresiranja video zapisa. Dva su nacina na koji rade algoritmi za kompresiju videa,
kompresiraju svaku pojedinu sliku u video zapisu te se takva kompresija naziva prostorna.
Druga kompresija naziva se vremenska, a zasniva se na tome da izmedu pojedinih okvira slika
koje Cine video postoje jako male razlike te se ne trebaju pohranjivati iste informacije te se tako
smanjuje se redundancija i veli¢ina videa kojeg je potrebno pohraniti. (Chapman i Chapman,
2009., 300.-315.str.)
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Za kompresiju ili dekompresiju takvih podataka koriste se hardverski uredaiji ili
softverski alati, a nazivaju se video-kodecima. Danas su najkoristeniji video-kodeci sljedeci:
HuffYyUV, MPEG-1, MPEG-2, XviD, WMV, DivX i H.264/MPEG-4. Posljednji video-kodek je
najnoviji te je usko povezan sa kompresijom podataka koji se koriste u virtualnoj stvarnosti,

sve popularnijem objektno-orijentiranom pristupu stvaranja video zapisa itd. (Klicek, 2021.)

Spomenuti kodeci su sastavni dio svakog video zapisa zajedno s formatom kojeg isti
podrzava. Format u kojem je pohranjen video zapis zapravo se haziva njegovim kontejnerom
te on pohranjuje sve metapodatke vezane uz datoteku. Trenutno je nekoliko formata video
zapisa koji se najvise koriste, a u nastavku ¢e biti nabrojani i kratko opisani. Avi je jedan od
prvih formata koji je razvijen 1992.godine. Ovaj format moze podrzavati i kompresirane i ne
kompresirane podatke, nedostatak .avi formata je $to su datoteke u tom formatu velike i teZze
se pohranjuju. Jo$ uvijek jedan od najpopularnijin formata je .mp4 koji je predstavljen davne
2001.godine. Iste godine, Apple je razvio svoj popularni format .mov. | mov i mp4 formati sluze
za prikaz audio, video, slikovnih i drugih multimedijskih sadrZzaja. S boljom kompresijom
podataka od .mp4 formata pojavljuje se .wmv format koji je razvijen od strane Microsofta.
Posto ima bolju kompresiju te su i datoteke u tom formatu manjih veliina lakSe je rukovati i
pohranjivati takve datoteke, a iz istog se razloga danas Cesto koriste za online video prijenose
(eng. video streaming). Jedan od vecih nedostatak ovog format je njegova ne kompatibilnost
s Apple uredajima. Format kojeg podrZzavaju sve video platforme i preglednici je .flv te je Cesto
koridten format prilikom pohrane video zapisa na Youtube-u, no nazalost kao jednu od vecih
mana opet se mora izdvojiti €injenica da ni ovaj formati nije kompatibilan s nekim Apple
uredajima tocnije s mobilnim uredajima iPhone. S obzirom da se razvijanjem nove tehnologije
i drugacijin multimedijski zahtjevnih podataka i video zapisi se mogu pohranjivati u
suvremenijim formatima. Jedan od njih je .avchd koji sluzi za prikazan video zapisa u HD
rezoluciji i digitalno snimanje istih. Ovaj format koristi prethodno spomenuti video-kodek
H.264/MPEG-4 pomocu kojeg omogucuje prikaz visoko kvalitetnog sadrzaja. (Maayan, bez
dat.)

5.6. Audio zapisi

Svi multimedijski podaci koji su do sada opisani imaju jednu zajednic¢ku karakteristiku,
a to je njihova vizualnost i primjeéivanje pomocu ljudskog vida. Audio zapisi toCnije zvuk je
jedini multimedijski podatak koji do korisnika dolazi sluSno, a ne vizualno. Kli¢ek (2021.)
definira zvuk kao kontinuirani val koji putuje kroz zrak, odredene frekvencije i ja€ine. S gledista
multimedije, zvuk se dijeli na dvije glavne vrste, a to su govor i glazba. Govor se prezentira

pomocu raznih kompresija zvuka, dok se glazba ponekad percipira kao uputa za sviranje
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virtualnih instrumenata, a ne kao zvuk. U danasnje tehnoloSko doba, zvuk sam po sebi nije
dovoljan za kvalitetnu izradu multimedijskih proizvoda te je isti potrebni i digitalizirati. Zvuk je
prije svega analogni signal koji se prije digitalizacije mora pretvoriti u elektri¢ni signal naj¢esc¢e
uz pomo¢ mikrofona ili drugih elektri¢nih uredaja za snimanje zvuka. Zatim se uz pomo¢
zvucne kartice u tim uredajima, analogni signal pretvara u digitalni te tada nastaje digitalni zvuk
koji se pohranjuje na neki od uredaja za pohranu. lako vecina danasnjih racunala i pametnih
telefona ima ugradene mikrofone, bitno je napomenuti da oni nisu ni priblizno dovoljno
kvalitetni za izradu jasnih zvuénih tj. audio zapisa. Prije nego se krene sa samim snimanje
bitno je definirati brzinu i veli€inu uzorka koji ¢e se stvoriti. Trebalo bi se voditi odabirom
najvece brzine i veliine uzorkovanja, no opet s druge strane ukoliko Ce se taj zvuk kasnije
kombinirati s nekim drugim multimedijskim podacima treba paziti na mogucnosti editiranja u
pojedinim softverskim alatima, tako primjerice ako neka aplikacija tj. alat za uredivanje nema
mogucnost da podrzi zvuéne zapise od 48 kHz, tada ih odmah u startu treba snimiti na manjoj
frekvenciji, od primjerice 44.1 kHz. Takoder, profesionalni softveri za snimanje zvuka se
preporucuju za koridtenje ukoliko se Zeli posti¢i zvuéni zapis sa $to manje Sumova i smetniji.
Te iste profesionalne aplikacije odmah pohranjuju zapise na disk $to omoguéuje snimanje
zvucnih zapisa samo one veli¢ine koliko je jo$ raspoloZivog prostora za pohranu na disku. Kod
shimanja zvuka najvecu prepreku predstavlja da se postigne to¢no odredena razina zvuka. Na
primjer ako prilikom snimanja govorimo veoma sporo to ¢e rezultirati tiSim zvucnim zapisom s
okolnim smetnjama. S druge strane, glasniji unos moze dovesti do stvaranja isjeCaka fj.

prekida prilikom konacnog rezultata.

Kao i kod ostalih multimedijskih podataka, i prilikom pohrane audio zapisa u vecini
slucajeva dolazi do kompresije iliti sazimanja kako bi se lakSe pohranile vece koliCine
podataka. S obzirom na to da je zvuk slozeni podatak, rijetko se koriste sazimanja bez
gubitaka. Za sazimanje govora koristi se metoda uklanjanja tiSine koja je zapravo metoda bez
gubitaka podataka, no isto tako ne koristi se toliko Cesto jer u govorima tiSina i nije toliko
uobiajena. SaZzimanje s gubicima nije iste vaznosti kada je rije€ o slikama i kada je rije€ o
audio zapisima. Primjerice neke informacije vezane uz brzinu prikazivanja boja mogu se
ignorirati i odbaciti, dok je kod audio zapisa brzina izvodenja bitha i ne smije se provesti
sazimanje bez da se to¢no odredi koji podaci se smiju obrisati, a koji ne. (Chapman i Chapman,
2009., 396.-400.str.)

Formati za pohranu audio zapisa dijele se u tri glavne skupine — nesazeti formati,
formati koji koriste sazimanje s i formati koji koriste saZimanje bez gubitaka. U kategoriji
nesazetih formata daleko najpopularniji je wav format koji je razvijen 1991.godine od strane
Microsofta. lako je nesazeti format, u pravilu moze podrzavati i sazete zapise, no rijetko se

koristi u takve svrhe. U ovoj kategoriji jo$ su vrijedni spomena formati pcm i aiff. Druga skupina
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odnosi se na formate koji koriste zapise koji su sazeti metodom sazimanja s gubitkom
podataka. Predstavnik ove skupe je mp3 format koji ima tri glavne karakteristike, a to su
odbacivanje nepotrebnih zvukova za ljudski sluh, smanjivanje kvalitete onih zvukova koji
ionako nisu jasno Cujni te za sazimanje ostalih audio podataka $to uspjesnije. Kao nastavak
na mp3 i mnogo napredniji i efikasniji format koristi se aac format. U ovu skupinu jo$ pripada i
ogg format. Posljednja skupina je ona sa zapisima koji su sazeti bez gubitaka. Najpopularniji
od ovih formata je flac koji je besplatni i kvalitetni format s moguénoscu sazimanja zapisa do
60% jednake kvalitete kao i originalni zapis. Uz flac u ovu skupinu jo$ pripada manje koriteni
format alac. Jedan je format koji pripada u obje skupine, u one sa zapisima koji sazeti sa, ali i
bez gubitaka podataka i to je format wma. To su zapravo dva formata koji rade na sli¢an nacin,

no svaki ima svoju ekstenziju ovisno o skupini kojoj pripada. (Lee, 2019.)
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6. Multimedijske baze podataka

Na temelju spomenutog (Kalipsiz 2000) navodi da je multimedijska baza podataka
kontrolirana zbirka multimedijskih podataka kao §to su tekst, slike, grafiCki objekti, audio i video
podaci. |z ove definicije zaklju¢ujemo kako se one baze u koje su pohranjeni gore navedeni

multimedijski podaci nazivaju multimedijskim bazama podataka.

Multimedijske baze podataka u komercijalnoj se primjeni pojavljuju kroz nekoliko
valova. Prvi val pojave i koristenja multimedijskih baza dogadao se sredinom 90-ih godina
proslog stoljec¢a, toCnije svoj rast zapoc€inju pojavom novih sustava za upravljanje bazama
podataka, onih multimedijskih poput MediaDB, JASMINE i ITASCA. Vecina tih sustava danas
nije dostupna te su s godinama izgubili svoju prevlast na trzistu. Jedino je MediaDB nastavio
s razvojem i nadogradnjom svojih perfomansi te je danas poznatiji pod imenom MediaWay.
Prve multimedijske baze podataka oslanjale su se ponajvide na operacijske sustave koji su im
omogucavali samo pohranjivanje i stvaranje jednostavnijih upita nad podacima. Takoder
podaci u prvim bazama mogli su biti dohvaceni, aZurirani, brisani i dodavani. Dolaskom drugog
vala koriStenja multimedijskih baza mijenjaju se i mogucénosti koje iste podrzavaju. Tako su
nove baze mogle obradivati kompleksnije multimedijske podatke, integrirane su u sustave u
kojima su koristene te su se njihove funkcije koje je bilo moguée izvoditi nad podacima
poboljSale. Pojavom novih objektno-orijentiranih stilova, multimedijske baze podataka su sada
mogle i pohraniti multimedijske podatke poput videa, audio zapisa, slika itd. U buducnosti se
oCekuje da ¢e medijske baze podataka dozivjeti joS veli razvoj i procvat zbog neprekinutog
rasta koriStenja Interneta i raznih aplikacija, ali i zbog razvitka virtualne stvarnosti i rasta

popularnosti novih izvora zabave poput racunalnih igra itd. (Kosch i Déller, bez dat.)

Danas je uporaba multimedijskih podataka postala stalni dio svakodnevnih radnji te se
zapravo njihova pohrana i skladidtenje i dalje odvija unutar multimedijskih baza podataka koje
su sada superiornije i kompleksnije od onih koje su se koristile u samim po¢ecima multimedije.
S razvojem novih tehnologija razvijali su se i novi multimedijskih podaci. Tako primjerice danas
mozemo pohranjivati i animirane crteze, skice, audio i vizualne zapise, CAD/CAM podatke itd.
No uz napredno i ¢esto koriStenje multimedijskih podataka, danas je popularna, ali i veoma
bitna pohrana istih u cloud-u. Cloud ne predstavija fizitko, ve¢ online spremiste podataka.
Najveéi problem u danasnjim bazama podataka predstavlja rudarenje multimedijskih
podataka. Rudarenje podataka je zapravo proces kojim podaci pohranjeni u bazi pretvaraju u
znanje. Kod multimedijskih podataka pri¢a je malo drugacija zbog njihove kompleksnosti i
Ceste kombinacije dvaju ili viSe multimedijskih podatka (npr. video zapisi su sacinjeni od
slikovnih i audio podataka). U prethodnim poglavljima navedeno je kako se multimedijski

podaci dijele na statiCke i dinamiCke te sukladno tome, u danasnjim se multimedijskim bazama
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podaci rudare na dva nacina — statickim i dinamiCkim rudarenjem. Staticko rudarenje odnosi
se na tekst i slike, a dinamic¢ko na video i audio zapise. Kako bi se taj proces odradio bez
poteSkoca koristi se metoda klasteriranja podataka. Klasteriranje je veoma sli¢no segmentaciji
podataka opisanoj u prethodnom dijelu. Pomocu klasteriranja podaci sa sli¢cnim znacajkama
povezuju se u jednu cjelinu nazvanu klaster. Ponekad ti klasteri zbog sloZzenosti multimedijskih
podataka budu velikih veli€ina ili visokih rezolucija. Za rudarenje takvih podataka danas se
koristi poznati PCA algoritam. Pomoc¢u tog algoritma setovi podataka tj.u ovom slucaju klasteri
se smanjuju te im se smanjuje rezolucija. |z tog razloga lak§e se manipulira podacima u bazi.
Uz PCA algoritam, popularne metode reduciranja dimenzija su jo§ Karhunen Louve (K-L)
transformacija te MLF faktor. lako su ove metode joS uvijek veoma zastupljene, u novije
vrijeme za rudarenje podacima u multimedijskim bazama sve se viSe okre¢e prema strojnom
uCenju koje je omogucilo pojavu novijih i inteligentnijih algoritama koji su lakSe prilagodljivi

podacima s kojima rade. (Jiang, Li, i Sun, 2018.)

Jalal (2001.) istiCe kako se multimedijske baze podataka u pravilu mogu podijeliti na

dvije glavne vrste: povezane i ugradene multimedijske baze.

Povezane baze jo§ se mogu smatrati bazama metapodataka. Metapodaci prikazuju
strukturu, sadrzaj i kontekst pohranjenih podataka. Sadrzaj nam kazuje $to neki informacijski
objekt radi i od ¢ega se sadrzi. Kontekst odgovara na pitanja tko, sto, gdje, zasto i kako je
informacijski objekt tj. podatak stvoren. Struktura definira od ¢ega su informacijski objekti

sacinjeni. (Baca i Getty, 2008.)

Na primjeru vlastite snimljene fotografije koja je prikazana u programu Windows
Fotografije, jasnije ¢e biti objaSnjeno Sto su metapodaci kako bi se stvorio dojam opcenito o
tome Sto takvi podaci govore o slici, video zapisu, pjesmi itd. Slika je iz privatne kolekcije i
vlastite je izrade, a preuzeta je s Google drive servisa na kojem je pohranjena. Metapodaci za
sliku podijeljeni su u nekoliko kategorija, a mogu se pronaci u detaljima slike nakon $to se na
istu klikne desnim klikom miSa i odabere grupu “svojstva”. Prva kategorija opis daje osnovne
informacije o slici kao Sto su naslov slike, komentari ostavljeni uz sliku, posebne oznake, zatim
ocjena slike koju je moguce dodati itd. Nakon opisa slike, slijede metapodaci vezani uz
porijeklo iste. To su autor slike, zatim datum i vrijeme kada je nastala, u ovom slu€aju to je
31.01.2021. u 18:50 sati. Takoder su dostupni podaci o autorskim pravima ako su definirana
te program u kojem je slika uredivana, a to je Adobe Photoshop Lightroom. Takoder u
metapodacima vezanima uz porijeklo slike moguce je dodati datum kada je slika skinuta,
dodana na rac€unalo ili sli¢no (datum nabavke). Zatim nam slijede sami podaci vezani uz sliku
kao Sto su dimenzije slike tocnije Sirina i visina iste (3456x2046 px), dubina bitova na slici koja
iznosi 24, vodoravna i okomita razluc€ivost koje zapravo predstavljaju broj piksela, a na ovoj

slici obje razlucivosti iznose 250 dpi (broj toCaka po jednom in€u) te kao posljednji podatak
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naveden je sustav boja koji je koridten za prikaz slike, a to je sRGB. sRGB je opcija koju
podrzavaju svi pametnim uredaji poput mobitela, raduna itd. | RGB i sRGB prikazuju jednake
boje, no koristenjem RGB sustava spektar boja je nesto Siri te su i moguénosti ve¢e. Nakon
toga slijede metapodaci koji opisuju uredaj tj. kameru kojom je slika napravljena. Primje¢ujemo
da je proizvoda¢ Canon, a model fotoaparata je EOS 4000d. Nakon toga slijede podaci koji su
poznatiji onima koji se bave fotografiranjem kao na primjer F-stop $to oznacuje veli¢inu otvora
blende na objektivu ili jednostavnije receno time se prilagodava koli¢ina svjetlosti koju zelimo
propustiti u kameru prilikom slikanja. Zatim podaci vezani uz ISO sustav koji najjednostavnije
re¢eno definira svjetlinu odnosno koliko je slika svijetla ili tamna. U ovom slu€aju to je ISO-
3200. Iz ovog metapodatka moguce je zakljuciti da je prirodno okruzenje slike dosta tamno, ali
je zato I1SO postavljen na vrlo visoku razinu kako bi se slika posvijetlila. Sljedeée informacije
vezane uz kameru jesu da li se koristila bljeskalica, koliko je neki fokusirani predmet bio
zapravo udaljen, koliko je maksimalni otvor na objektivu, ZariSna tocka itd. Sljedec¢a kategorija
metapodataka bili bi napredni podaci o fotografiji koji daju informacije o proizvodacu le¢e
koja je koridtena, zasicenosti boja, balansu bijele boje u slici, serijskom broju fotoaparata,
kontrastu boja, svjetlini itd. Posljednja kategorija jesu podaci o samoj datoteci. Tako je ovdje
naveden naziv datoteke (IMG_4178.jpg), vrsta datoteke (JPG), putanja gdje je ista pohranjena
(na C disku), datum i vrijeme kada je preuzeta (10.9.2022. u 22:25), veli€ina (767 KB) te podaci

o tome tko je vlasnik datoteke i na kojem racunalu se Koristi.
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& IMG_4178 (1) - svojstva X =

Opcenito Sigurnost  Detalji  Prethodne verzije Opéenito  Sigurnost Detalji  Prethodne verzije
1] IMG_4178 (1 Svajstvo Vrijednost ~
ﬂ - m I slike

Dimenzije 3456 x 2304

Vrsta datoteke: JPG datoteka (jpg) Sirina 3456 piksela

Otvara se pomocu:  Fatografije Visina 2304 piksela
Vodoravna razlu€ivost 240 dpi
Okomita razluéivost 240 dpi

Promijeni ) )

Dubina (bitova) 24

Mjesto: C\Users\FOIStudent\OneDrive\katarina_desktop\Or Kompresija
Jedinica razlugivosti 2

Veligina 767 KB (785.621 bajtova) Prikaz boje sRGB

Veligina na disku: 768 KB (786.432 bajtova) Komprimiranih bita/pikselu
Kamera

Stvoreno 10. rujna 2022, 22:25:39 Proizvodat fotoaparata Canon

Promijenjeno: 10. rujna 2022., 22:25:39 Model fotoaparata Canon EOS 4000D
F-stop i35

Pristupano. 10. rujna 2022, 22:26:22 Vrijeme ekspozicije 1/6s
I1SO brzina 1S0-3200

Atributi [[]samozaéitanje [ ] Skriveno Dodatno Vrijednost kompenziranja eks... 0 korak

Sigurnost  Ovaje datoteka stigla s drugog Zarigna dulina 18 mm

ratunala i moZda je blokirana radi DDED\OKIIBJ Mok eimalni nhenr =>4 hd

bolje zastite ovog racunala .
! 9 Ukloni svojstva i asobne podatke

Datoteka Uredu Odustani Primijeni
Naziv IMG_4178 (1)jpg
Vrsta stavke JPG datoteka
Put mape C-\Korisnici\FOIStudenf\On.
Datum stvaranja 109.2022. 22:25
Datum izmjene 109.2022. 22:25
Veligina 767 KB
Atributi A
Dostupnost

lzvanmreZno stanje

Zajedniéko s

Viasnik DESKTOP-BONFOKF\FOI...
Ratunalo DESKTOP-BONFOKF (av..

Ukloni svojstva i osobne podatke

Uredu Qdustani Primijeni

Slika 2 Metapodaci slike prikazane u programu Windows Fotografije ( Vlastita izrada, 10.9.2022.)

U povezanim multimedijskim bazama metapodaci vezu se na stvarne podatke poput
grafickih objekata, slika, zvu€nih zapisa itd. Ti se podaci mogu pohranjivani u online ili off-line
obliku poput CD ROM-ova, DVD-ova, tvrdih diskova i slicno. Prednost ovakvih baza podataka
je njihova veli€ina, s obzirom na to da su multimedijski elementi samo povezani s bazom, a ne
ugradeni u nju, ona nece biti velika kapacitetom. S druge strane, ugradene multimedijske baze
podataka i same sadrzavaju multimedijske elemente pohranjene u binarnom zapisu. Time se

smanijuje vrijeme pristupa podacima, ali i pove¢ava opseg same baze. (Jalal, 2001.)

6.1. Pohrana podataka u multimedijskim bazama podataka

Ve¢ je nekoliko puta do sada spomenuto kako su multimedijski podaci opsezni te je za
njihovu pohranu potreban prostor s mnogo kapaciteta za spremanje. Kako bi se izbjeglo pitanje
prednosti pohrane, formirana je hijerarhijska piramida prikazana na Slici 2. Piramida zapravo
prikazuje uredaje na kojima se pohrana podataka odvija pa je tako vidljivo da na najnizoj razini

nalazimo off-line uredaje, magnetske vrpce i opticke uredaje za pohranu. Slijede ih skoro
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online i potpuno online uredaji poput nekih opti¢kih uredaja ili dzukeboksa. Na razini iznad su
u potpunosti online uredaji kao $to su opticki i magnetski diskovi dok je na najviSoj razini
primarna racunalna memorija— RAM. S obzirom na to kako se pomiéemo kroz razine piramide,
mijenjaju se i neke mogucénosti prilikom pohrane multimedijskih podataka u njima pripadajuce
baze. U pravilu na viSim razinama piramide nalaze se maniji skladi$ni prostori, kostaju viSe,
traju krace, ali isto tako daju najbolju izvedbu pohrane podataka u pogledu brzine pohrane.
Cijena skladistenja najviSa je na visokim razinama te se smanjuje kako se spustamo kroz
razine pohrane prikazane u piramidi. Na nizim slojevima je cijena pohranjivanja niza te su tamo
i veci i dugotrajniji skladiSni prostori, no s druge strane pristup podacima pohranjenim na nizim
razinama je dugotrajniji i kompliciraniji. Migracija tj. mijenjanje razine pohrane nije ba$
uobiCajeno, pogotovo ne u viSim slojevima hijerarhijske piramide. Taj problem treba biti uzet u
obzir prilikom pohrane u multimedijske baze. Uz to na umu treba imati i neke druge nedostatke
pohrane poput brzine dostupnosti podataka, ograniCenja propusnosti ili kaSnjenja mreze

ukoliko ta baza podataka uklju€uje distribuirane izvore podataka. (Adjeroh i Nwosu, 1997.)

Online devices:
magnetic disks,
optical disks

MNear-line/online devices:
optical storage,
jukeboxes

Off-line devices:
magnetic tapes,
optical storage

Slika 3 Hijerarhijska piramida pohrane (Adjeroh i Nwosu, (1997), preuzeto 11.7.2022.s
https://www.researchgate.net/publication/220634655 Multimedia Database Management -
Requirements_and_lssues)

Danas se pohrana u multimedijske baze odvija na sli¢an, ali opet i drugaciji nacin.
Koli¢ina podataka kojima se danas treba manipulirati i onih iz prethodnih godina nije ni priblizno
sli¢na pa se s toga razvija novi nacin pohrane koji podrazumijeva spremanje nestrukturiranih
podataka u ravne linije umjesto hijerarhijski. Na taj se nacin lakSe pristupa podacima i ubrzava
rad sustava. Uz pomo¢ programskog sucelja korisnici sada mogu pretrazivati podatke unutar

baze prema kljuénim rijeCima, oznakama ili drugim metapodacima koji se definiraju za
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multimedijske podatke i igraju veliku ulogu prilikom pohrane i pretrazivanja istih. Pohrana
podataka kao objekata danas je neizbjezna metoda u radu s velikim koli¢inama podataka koje

se procesuiraju svakog dana. (Phipps, 2021.)

Za lak8u pohranu u baze koriste se privremena spremista poznatija pod imenom blob
spremista. BLOB (eng. binary large object) naziv je za veliki binarni objekt iliti veliku koli¢inu
podataka. Binarni podaci koji ¢ine blob su naj¢eS¢e multimedijski podaci poput slika, videa,
audia, teksta i ostalih te se pohranjuju zajedno kao cjelina. Blob datoteke mogu se pohranjivati
u razliCita spremista, pa tako primjerice slike i tekst mogu biti u jednom spremistu, a video i
audio zapisi u drugom. S obzirom da je danas veoma bitno da se podacima i informacijama
moze pristupiti bilo kada i bilo gdje, blob spremista omoguc¢uju pohranu u cloud-u i pristup
njihovom sadrzaju putem interneta kada god je to potrebno. Aplikacije koje podrZzavaju baze
podataka s blob nadinom pohrane multimedije imaju odredene pogodnosti koje tim nadinom
dobivaju. Mogucée je multimedijske podatke dijeliti, uredivati i pristupati im putem interneta,
zatim je omoguceno prikazivanje istih u realnom vremenu (stream), moguce je pohraniti velike
koli¢ine zahtjevnih i kompleksnih podataka te se Cesto provode sigurnosne kopije i brzi

oporavci ukoliko dode do problema u radu sustava. (Davies, 2021.)

S obzirom na vrstu baze podataka, blob se moZe pohranjivati na drugacije na€ine, no
najvise se koristi u radu MySQL baza podataka te ¢e na primjeru takve baze biti prikazan nacin
pohrane multimedijskih podataka pohranjenih u blob obliku. Prije samo kreiranja baze
podataka u obzir treba uzeti €injenicu da MySQL baze pohranjuju samo Cetiri formata blob
dokumenata. Prvi je TINYBLOB koji podrzava koli¢inu podataka do 255 bajtova, zatim slijedi
klasi¢ni BLOB oblik s mogu¢no$¢u pohrane 65 535 bajtova, MEDIUMBLOB moze pohraniti
nesto vecu koli€inu, pa je tako sada rije€ o mogucoj pohrani i do 16,777,215 bajtova. Posljednji
oblik moze pohraniti najveci broj podataka u vrijednosti od njih 4,294,967,295 bajtova, a naziva
se LONGBLOB. Prvi korak prilikom pohrane je isti kao i kod pohrane bilo kakvih drugih
podataka te je potrebno prijaviti se u kreiranu bazu putem korisni¢kog imena. Nakon toga treba
definirati koji se blob dokument Zeli pohraniti, na primjer ako se radi o slici od 24 kB znaci da
se radi o klasi€nom BLOB obliku koji prikazuje do 65 535 bajtova te se sukladno veli€ini slike
koja se pohranjuje oslobada prostor za pohranu u bazi ako ga nema dovoljno. U bazi je veé
prije trebala biti definirana njezina struktura te postavljene glavne tablice za pohranu u €iji ¢e
se stupac pomocéu nekog skriptnog jezika kao $to je PHP umetnuti blob dokument. Nakon §to
je blob dokument umetnut u bazu, pomoéu SQL upita moguce je pregledati da li je pohrana
napravljena ispravno i da li su multimedijski podaci u blob dokumentu dospjeli na za njih
predvideno mjesto pohrane. (,How to Work with BLOB in MySQL Database Hosted on Alibaba
Cloud*, 2018.)
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6.2. Struktura mutimedijskih baza podataka

Svaka baza podataka sastoji se od nekoliko komponenata koji €ine njezini strukturu.
Pet glavnih dijelova svake baze podataka su hardware koji pohranjuje i dohvac¢a podatke iz
baze, nakon njega slijedi software pomocu kojeg korisnici pristupaju podacima. Sljedeca
komponenta su podaci pohranjeni u toj bazi, zatim slijedi jezik za rad s bazom podataka i
odredene procedure koje se nad izvrSavaju nad bazom i podacima. Kako bi $to bolje razumjeli
strukturu multimedijskih baza podataka, Jalal (2001.) navodi da se ista moze promatrati kroz
nekoliko klju¢nih komponenata koje povezane Cine ispravno strukturiranu bazu. Te su
komponente slijedecCe: analiza podataka, modeliranje podataka, pohrana i dohvacanje

podataka, jezik upita te multimedijska komunikacija.

Zapoénimo s analizom podataka kao prvom komponentom koja ¢€e biti pojasnjena.
Prilikom analiziranja podataka u obzir moraju biti uzete dvije €injenice, a to je nacin na koji su
podaci strukturirani i kako im se pristupa. Za pohranu podataka oni se mogu nalaziti u dvije
forme, kao strukturirani odnosno nestrukturirani podaci. Nestrukturirani podaci najéeSce se
odnose na tekst, video, audio ili zvuéne zapise, a strukturirani podaci su zapravo konkretne
vrijednosti koje se pohranjuju u atribute, polja ili varijable. Za lakS§e razumijevanje primjer
nestrukturiranog podatka bio bi nov€ani iznos, naprimjer 1.500,00 kuna, dok je strukturirani
podatak koji je pohranjen samo konkretna vrijednost — 1.500,00 bez tekstualnih oznaka.
Takoder podaci koji se pohranjuju u multimedijske baze podataka mogu biti neobradeni
(primjer bitovi i bajtovi koji prikazuju broj piksela slike), registarski (sluze za analizu sigurnosti
pojedinih operacija nad podacima) te opisnhi podaci kojima se provodi statistiCka analiza

pohranjenih podataka.

Modeliranje podataka odnosi se na stvaranje konceptualnog dizajna baze podataka
pomocu kojeg se izvrSavaju odredene radnje nad podacima. Te radnje su ve¢ nekoliko puta
spomenute, a radi se o dohvacanju, unosu i stvaranju upita nad podacima. Prilikom
modeliranja multimedijskih podataka moze se naiéi na manje poteSkoce posto podaci poput
video i audio zapisa zahtijevaju vremensku sinkronizaciju. 1z toga proizlazi sljedeci problem
otezanog stvaranja upita, dohvacCanja i prezentacije takvih podataka zbog njihovog

vremenskog ogranicenja.

Zatim kao sljedeca komponenta koju je bitno spomenuti slijedi pohrana podataka u
bazu. U prethodnom poglavlju je detaljnije opisan postupak pohrane podataka, no kratki
rezime glasi da se podaci mogu pohraniti u offline i online obliku te u samom RAM-u. Takoder
podaci koji se pohranjuju mogu se jo$ promatrati kao dva tipa podataka, kontinuirani i

nekontinuirani podaci. Kontinuirani multimedijski podaci mogu se prikazivati u stvarnom
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vremenu, dok nekontinuirani nemaju to svojstvo. 1z tog razloga je i pohrana ovakvih podataka
malo drugacija, dok ¢e se nekontinuirani podaci pohranjivati zajedno sa svojim metapodacima,
kontinuirani se pohranjuju na odvojenom posluzitelju kako bi se zadovoljila vremenska

ogranicenja koja vrijede u stvarnom vremenu.

Dohvacanje podataka u pravilu oznacava sam pristup podacima koiji je krajniji cilj i svrha
baze podataka. Sama po sebi, baza ne bi imala smislenost ako podaci koji su u njoj pohranjeni
nisu vidljivi korisnicima na njihov zahtjev. S gledista multimedijskih baza podataka, objekti u
bazi mogu se podijeliti u dvije skupine — aktivni i pasivni. Nastavno na to objekti koji sudjeluju
u dohvacanju nazivaju se aktivnim i takvo pristupanje podacima je takoder aktivni pristup. U
pravilu, u multimedijskim bazama podataka svaki objekt i pristup podacima trebao bi biti

aktivan.

Slijede¢a komponenta u nizu je jezik upita. Upitni jezik ( najée$ce SQL ) je sastavni dio
svake baze podataka pomocu kojeg se izvrSavaju upiti i radnje nad bazom i podacima u bazi.
Za rad s multimedijskim podacima, upitni jezik mora biti spreman na prevladavanje mnogih
potedkoca poput rukovanja prostornim i vremenskim ograni¢enjima multimedijskih podataka
kao Sto su audio i video zapisi. S obzirom da postoje upiti u kojima korisnik ne zna $to striktno
Zeli pretrazivati i koji pretraZzuju vrijednosti objekata u bazi koji su dvosmisleni. Takvi upiti se
koriste u multimedijskim bazama podataka. Jo§ se mogu podijeliti na tri manje potkategorije.
Upit gdje se podacima pristupa preko klju€nih rije€i koji je joS uvijek Siroko koristen upit zbog
svoje jednostavnosti. Zatim sljede¢i semanticki upit koji nije toliko koriStena metoda pristupanja
zbog njezine slozenosti poput indeksiranja i podudaranja s podudaranja podataka kojima se
Zeli pristupiti. Posljednja je kategorija vizualno postavljanje upita gdje se putem ikona

pretraZuje sadrzaj slika pohranjenih u multimedijskoj bazi podataka.

Posljednja komponenta kojom se lakSe priblizi struktura multimedijskih baza podataka
je multimedijska komunikacija. Taj se pojam odnosi na moguénost ovih baza i njihovih sustava
za upravljanje da omogucuju viSekorisniCko okruzenje te istovremenu komunikaciju izmedu
svih korisnika jedne baze. (Jalal, 2001., Multimedia Database: Content and Structure,

Documentation Research and Training Center, 8.-10.str)

6.3. Sustav za upravljanje multimedijskim bazama podataka

Kao $to je vec u prethodnim poglavljima opisano, svaka baza podataka ovisi o svom
sustavu za upravljanje pa sukladno tome je i za rad s multimedijskim bazama potreban sustav
koji korisnicima olakSava pristup podacima i radnje koje nad njima treba izvrSiti. Adjeroh i

Nwosu (1997.) navode kako sustav za upravljanje multimedijskim bazama podataka pruza
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prikladno radno okruzenje za koristenje i upravljanje informacijama pohranjenim u
multimedijskoj bazi podataka. |z tog razloga mora podrzavati multimedijske podatke uz
mogucnosti koje pruza tradicionalni sustav upravljanja bazama podataka kao $§to su
dizajniranje i stvaranje baze podataka, dohvacéanje i pristup podacima, oCuvanje integriteta i

sigurnosti podataka te tako dalje.

Razvojem multimedije i multimedijskih baza podataka i sustavi za upravljanje istima
prozivljavaju svoj procvat i rast na trziStu. lako se rapidni razvoj odrazava kroz mnoge
komercijalne aplikacije koje su svima dostupne (ponajvise u sferi zabave poput racunalnih
igara) istrazivanja ukazuju na jo§ mnoge nedostatke sustava za upravljanje multimedijskim
bazama podataka. Primjerice pitanje video zapisa i manipulacija takvih formata podataka
moze predstaviti izazov za sustav. Multimedijski podaci poput videa ili zvu€nih zapisa
zauzimaju velik prostor za pohranu i time i oteZavaju rukovanje i rad s njima pa se iz tog razloga
sve vide razmidlja o tome da se multimedijski podaci i baze podataka upravljaju uz pomoc¢

objektno-orijentiranih sustava za upravljanje bazama podataka. (Thuraisingham, 2001.)

Sustav za upravljanje multimedijskim bazama podataka (eng. Multimedia Database
Management System — MMDBMS) temelji se na svim funkcijama koje pruzaju i tradicionalni
sustavi, no prilikom rada s multimedijskim podacima mora ispuniti svoju svrhu kroz sljedece

korake:

¢ Integracija podataka - MMDBMS osigurava da se multimedijski podaci ne dupliciraju

prilikom vecéeg broja pokretanja programa koji koristi iste podatke iz baze

e Neovisnost podataka - odnosi se na odvajanje same baze podataka i funkcija

MMDBMS-a od programa koji ih koriste

e Konkurentnost podataka - pomocu pravila za redoslijed izvrSavanja operacija

omogucuje konzistentnost podataka u bazi

e Upornost podataka - MMDBMS mora omoguciti da multimedijski podaci opstanu kroz

razliCite operacije | transakcije u kojima se koriste

o Privatnost podataka - neovlastenim korisnicima onemogucuje se pristup i rad s

podacima

¢ Integritet podataka - omogucuje konzistentnost baze kroz transakcije i ograni¢enja

koja se svakom izvrSenom transakcijom namecu nad bazom
e Oporavak - neuspjele operacije nad podacima ne smiju utjecati na bazu podataka

¢ Podrska upita - omogucuje da upiti koji se provode nad podacima budu u prilagodeni

radu multimedijske baze podataka
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o Kontrola verzije - dopusta koriStenje verzije koja se koristila prije nego sto su se

multimedijski podaci azurirali ako odredeni program zahtjeva koristenje starije verzije

6.3.1. Arhitektura MMDBMS-a

Arhitektura sustava za upravljanje multimedijskim bazama podataka prikazuje nacin na
koji korisnici baze vide podatke pohranjene unutar nje te nacin na koji se isti obraduju.

Arhitektura je bitan faktor pri izgradnji, dizajniranju i odrzavanju baze podataka.

Arhitektura MMDBMS-a sastoji se od tri sloja: sloj upravljanja bazom podataka, sloj
sastava multimedijskih podataka i sloj interakcije s korisnikom. Na Slici 3 prikazan je
hijerarhijski odnos izmedu slojeva. Tako je vidljivo da interaktivni sloj (Interactive Layer)
zajedno sa svojim komponentama omogucuje pristup korisnicima, dok sloj sastava podataka
(Data Compostion Layer) usmjerava akcije korisnika prema sloju upravljanja bazom podataka
(DBMS Layer).

User Interface
Interactive
Layer
Navigation . Database Text Edit .
Hypertext Relational Query Maintenance Voice Edit Image Edit
Distributed Portion
Data C iti Data Composition
ata Lomposition Layer
Formatied Data DBMS Unformatted Daia DBMS Video DBMS
— DBMS Layer
Formatted Data Unformatted Data
Text, Numeric Audio, Video, Image

Slika 4 Arhitektura MMDBMS-a (Vlastita izrada prema P.B.Berra i drugi (1990.) preuzeto 12.7.2022 s
https://www.semanticscholar.org/paper/Architecture-for-distributed-multimedia-database-Berra-
Chen/al3f85a97545f101¢31a65194¢32937eb2725b30)

Sloj upravljanja bazom podataka graden je od dijelova koji upravljaju formatiranim
(tekstualni i alfanumeriCki zapisi) i neformatiranim podacima (audio i video zapisi te slike). Ovaj
sloj je zaduzen za provodenje svih funkcija koje sustav upravljanja bazama podataka mora
moci izvrsiti. Administratori baza podataka koji upravljaju radom iste svoje aktivnosti provode

upravo na navedenom sloju.
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Sljedeci u hijerarhijskom nizu je sloj upravljanja podacima (Data Composition Layer)
Cija je zadaca provodenje vremenske sinkronizacije i integracije prostornih zahtjeva koji su
definirani shemom multimedijske baze podataka kojoj pripada. Na ovom sloju se spaja veci
broj multimedijskih elemenata koji se zatim prikazuju krajnjem korisniku prilikom njegovog
pretrazivanja baze. Na ovom sloju odvijaju se akcije koje su od vaznosti za preostala dva sloja
te se moze sloj upravljanja podacima okarakterizirati kao poveznica izmedu sloja upravljanja
bazom i sloja interakcije s korisnikom.

Sloj interakcije s korisnikom sastoji se od grafickog sucelja pomoc¢u kojeg korisnik
provodi Zeljene aktivnosti nad bazom. Neke od aktivnosti su manipulacija, dohvacanje ili

azuriranje multimedijskih podataka pohranjenih u bazi. (Berra i ostali, 1990.)
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7. Prednosti 1 nedostaci multimedijskih baza

podataka

Kroz rad su do sada bile navedene i opisane sve bitne karakteristike multimedijskih
baza podataka. Na temelju svih informacija iz prethodnih poglavlja, u ovom ¢e se poglaviju

navesti prednosti i nedostaci samih multimedijskih baza, rada s njima i rezultata koji pruzaju.

Sama svrha multimedijskih baza jest pohrana multimedijskih podataka $to ujedno ¢ini
i njezinu najvecu prednost pred drugim baza. Tako je ovdje moguce pohraniti razliCite formate
podataka kao $to su .jpeg, .gif, .png i drugi za pohranu slika, zatim .mp3, wav i sliéno za
pohranu audio zapisa. Video zapisi koji mogu biti formata .mp4, .avi, .mp(e)g takoder se
pohranjuju u ovakvim baza zajedno s tekstualnim zapisima, grafi¢kim objektima i animacijama.
lako je pohrana ovakvih podataka prednost, ujedno moze biti i mana. Multimedijski podaci su
kompleksni i veliki te se za njihovu pohranu mora izdvaoijiti veliki skladisni prostor, jednostavnije
receno zauzimaju puno mjesta u bazama. No uz to, prednost njihove pohrane je §to se mogu
pohraniti i online i offline uredajima. Takoder kao jednu manu moze se izdvojiti vremenska i
prostorna ograni¢enja audio i video zapisa. Ovisno o tome sadrze li podaci vremenski i
prostorni opis, dolazi do otezane pohrane, dohvacanja i prezentacije takvih podataka iz baze.
Multimedijske baze podataka u pravilu nisu tedke za rukovanje te je rad s njima olakdan zbog
jednostavnog grafickog sucelja koje vecina njih posjeduje. Podrzavaju sve funkcionalnosti
obi¢nih baza podataka kao to su stvaranje upita, dohvacanje, umetanje, izmjena podataka,
restrikcije pojedinim korisnicima kojima se odrzava sigurnost baze i sli¢no. lako je ¢esto rad s
podacima u bazi dugotrajan zbog veli€ine istih, na kraju multimedijske baze izvrSavaju sve
radnje nad podacima za koje su namijenjene i Cuvaju integritet, neovisnost i privatnost
podataka. Kao nastavak na spomenuto, bitno je napomenuti da multimedijske baze podataka
danas olakSavaju mnoge aspekte Zivota. Velika prednost im je namjena u pojedinim
domenama gdje primjerice u telemedicini olakSavaju posao lije€nicima, ali sluze i za davanje
brzog odgovora klijentu. Takoder veoma su popularne u sferi zabave, primjerice u racunalnim
igrama. OkruZuju nas svakodnevno u svim nasim aktivnostima iako to niti ne primjecujemo.
Uz sve prednosti koje su navedene, potrebno je spomenuti jedan od najvecih nedostataka, a
to je cijena. Odrzavanje same baze i pohrana velikih i kompleksnih podataka je skupa, s time

su i konacne aplikacije koje podrzavaju takve baze.
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8. Primjena multimedijskih baza podataka

Kao $to je vec opisano u poglavlju koje se odnosi na razvoj multimedije, bitno je ponoviti
da je multimedija uistinu svugdje oko nas u nasim svakodnevnim aktivnostima. Multimedijski
podaci zajedno sa svojim bazama podataka gdje su pohranjeni olak§avaju nase svakodnevice.
Tako multimedijske baze mozemo pronaci u razli¢itim aspektima zivota. Od kupnje online

karata, igranja video igara, sluSanja glazbe i tako dalje.

U ovom c¢e poglavlju biti prikazana primjena najpoznatijih multimedijskih baza u
domenama glazbe, geo informacijskih sustava, telemedicini, obrazovanju, knjizevnosti i

marketingu.

8.1. Primjena multimedijskih baza podataka u video
industriji

Primjer multimedijskih baza podataka moze se pronaci u nazovimo to najvecoj bazi u
domeni video zapisa — Youtube. lako sam Youtube zapravo predstavlja servis za razmjenu i
pohranu tih video zapisa, iza sebe sadrzi kompleksnu multimedijsku bazu i sustav koji njome
upravlja. Youtube se razvio davne 2005.godine, a od tog trenutka neprestano raste i razvija se
kao najkoristenija platforma za prikaz video i audio zapisa. Nakon Google-a, Youtube je druga
najposjecenija i najpopularnija web stranica na Internetu. S obzirom na to da je prema
podacima iz 2019.godine skoro 500 sati video i audio zapisa dodavano na platformu svake
minute, Youtube iza sebe mora imati dobro razvijenu i funkcionalnu bazu podataka koja moze
podrzati tolike koli¢ine kompleksnih multimedijskih podataka. Na slici 4 prikazano je graficko

korisniCko sucelje Youtube-a. (Shivang, 2019.)
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Slika 5 Graficko korisnicko sucelje (https://www.youtube.com/) prikazano na laptopu Lenovo ideapad Gaming 3

Multimedijska baza podataka koju Youtube koristi je MySQL. Ova baza je nekoliko
godina sasvim dobro rjeSenje za pohranu podataka sa Youtube-a. No, kako je koristenje
Youtube-a raslo svakodnevno, tako je i MySQL baza podataka morala biti spremna na pohranu
i manipulaciju vec¢eg broj podataka nego $to se to predvidalo. No, MySQL baze ipak nisu
predvidene za rad s tolikom koli€inom podataka pa su zbog toga Youtubeovi stru¢njaci
zapoceli s kreiranjem novog softvera Vitess. Taj softver je zapravo sustav klasteriranje prilikom

horizontalnog skaliranja baze podataka. (Jackson, 2012.)

Skaliranje je moguénost prosirivanja sustava za upravljanje bazama podataka prilikom
potrebe za poveéanjem kapaciteta kojim baza raspolaze. Horizontalno skaliranje omogucuje
dodavanje novih &vorova kako bi se raspodijelilo opterecenje koje pohrana velikih podataka
stvara. Klasteriranje se odnosi na grupiranje podataka sli¢nih ili istih formata u grupe — klastere.
(-What Is Database Scaling?“, bez dat.)

Skaliranje svake baze mozZe se uciniti kroz nekoliko klju¢nih koraka, a ovdje ¢e biti
objasnjeno skaliranje multimedijske baze podataka koju koristi Youtube uz pomoc¢ Vitess
sustava. Na slici 5 prikazan je nacin na koji Vitess funkcionira, a u daljnjem nastavku teksta je
postupak i detaljnije objaSnjen na konkretnom primjeru MySQL baze koju koristi Youtube.
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Slika 6 Nacin rada Vitess sustava (Doreschevici (2018), preuzeto 13.7.2022 s
https://www.rancher.cn/blog/2018/2018-08-31-intro-to-vitess-on-kubernetes/.)

Prvo §to je bilo potrebno uéiniti je repliciranje tj. kopiranje baze podataka i njezinih
¢vorova za pohranu. Pomocu stvorenih replika poveéava se protok podataka koji se u bazi
mogu Citati i povecava se sama trajnost baze. Glavna baza mozZe odvijati radnje pisanja tj.
dodavanja novih podataka, dok replika iste moze samo ¢itati to¢nije dohvacati. Mali nedostatak
prilikom repliciranje bila je moguc¢nost da ¢ée se korisnicima ponekad prikazivati zastarjeli,
neazurirani podaci. To bi se dogodilo kada je korisnik zatrazio neki podatak i isti bi mu bio
dohvacen s replike prije nego $to stigao biti azuriran u glavnoj bazi. No, uz konstantni porast
zanimanja i koriStenja Youtube-a, samo repliciranje baze podataka nije bilo dovoljno. Iz tog
razloga programeri su zapoceli s fragmentiranjem baze, tocnije postavljanjem baze na viSe
manijih dijelova koji su se zatim svaki spremali na jednu zasebnu instancu na posluzitelju. Time
se povecala mogucnost za rad s podacima te je sada dodavanje podataka bilo omoguceno od
strane svakog pojedinog fragmenta koji je kreiran. No kako se svakog dana sve viSe i viSe
podataka pohranijivalo u Youtube-ovu bazu podataka bilo je bitno razviti sustav ako dode do
ne planiranih katastrofa u radu baze kako nijedan podatak ne bi bio izgubljen. 1z tog razloga
Youtube je postavio svoje podatkovne centre diliem Svijeta kako bi u slu€aju prirodnih

katastrofa podaci bili saCuvani jer nisu svi pohranjeni na istoj fiziCkoj lokaciji. (Shivang, 2019.)

U prethodnim poglaviljima navedeni su multimedijski podaci, njihove karakteristike i
opcenita uloga u pogledu multimedije. Kao i svi ostali podaci, tako i video zapisi sadrze svoje
metapodatke koji ih dodatno opisuju i €ine njihovu pohranu i dohvacéanje u bazi lakSim i
organiziranijim. Schmidt (2021.) navodi da su metapodaci Youtube-a informacije koje opisuju

svaki video postavljen na platformu.

Metapodaci Youtube video zapisa imaju razliCita svojstva kojima omogucuju lakSe

rukovanije s velikim brojem sadrzaja kojeg ova baza podrzava. Pomoéu metapodataka korisnici
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mogu osigurati svojim video zapisima veci broj pretraZzivanja i u€initi postupak pronalazenja
lakSim, brzim i u€inkovitim. U pravilu se metapodaci sadrzaja pohranjenog na Youtube-u dijele
u tri glavne kategorije, a to su metapodaci vezani uz naslov, opis i oznake video zapisa. Te se
informacije mogu postaviti na dva nacina, prilikom postavljanja video zapisa ili pak naknadno.
U nastavku ¢e biti prikazan postupak definiranja metapodataka prilikom prijenosa video zapisa
na platformu. Prije svega potrebno je navesti opéenite pojedinosti o videu kao $to su naslov,
opis, da li je sadrzaj namijenjen djeci, tko je autor itd. Oznake su jedne od bitnijih
metapodataka pomocu kojih se mogu definirati klju€ne rijeCi koje se spominju u video zapisu i
koje Cine isti lak§im za dohvacéanje iz baze. Uz pomoc tih oznaka i opisa, Youtube moze svrstati
video u potrebnu kategoriju i tako ga prikazivati korisnicima za koje smatra da bi ih takav
sadrzaj mogao zanimati. Sljedeci zanimljivi i veoma vazni metapodatak jesu i minijature videa.
Pomoc¢u minijatura koje se mogu samostalno kreirati ili za koje se Kkoristi isjeCak iz videa,
pokuSava se privuci pozornost i u€initi video upadljivim kako bi ga to viSe korisnika pogledalo.
Ako korisnik u svojoj bazi ima viSe video zapisa, moze ih podijeliti u popise te svaki novi video
koji dodaje na platformu postaviti u Zeljeni popis. Jezik koji se koristi u video zapisu je
metapodatak koji je sam po sebi dovoljno jasan i ne zahtijeva dodatna objasnjenja. Takoder
ukoliko postoje valjani certifikati, mogu se dodati i titlovi na video. Za svaki video moguce je
postaviti i hjegove metapodatke vezane uz lokaciju i datum kada je video snimljen, ali i
kategoriju kojoj bi odredeni sadrZaj prikazan u videu moga pripadati. Na slici u nastavku
prikazani su svi spomenuti metapodaci vezani uz autorski video zapis. (Brighton West Video,
2020)
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Slika 7 Metapodaci video zapisa (Vlastita izrada, 15.8.2022.)

8.2. Primjena multimedijskih baza podataka u glazbi

Glazba je nesto Sto je prisutno u svakodnevnom zivotu od pamtivijeka. U zvucima
raznih instrumenata i glasovima nadarenih pjevaca, uzivali su svi, od starih Egipana, Grka i
Rimljana, skroz kroz srednji vijek pa do danas. Glazba je oduvijek predstavljala i ostala vazan
dio naseg identiteta. lako u davnim vremenima pohranjivanje glazbe nije bilo moguce, s
pojavom modernijih tehnologija i to se promijenilo. Prvim multimedijskim bazama za pohranu
glazbe i svih drugih audio zapisa mozemo smatrati gramofonske plo¢e. No, digitalizacijom
zvuka i pojavom multimedije i audio zapisi po€inju se pohranjivati u moderne digitalne baze
podataka. Jedan od servisa koji iza sebe sadrzi multimedijsku bazu za pohranu audio podataka
je Spotify.

Spotify je najveéa platforma za internetski prijenos audio zapisa poput pjesmi, raznih
govora, podcasta i sliénog sadrzaja. Osnovan je u Svedskoj, 2006.godine kao servis koji su
prvenstveno koristile izdavacke kuc¢e poput Sony-a, Warner Music Group i Universal Music
Group za promoviranje pjesma koje su nastale pod njihovim izdavastvom. Ovisno o verziji koju
korisnici koriste, besplatnoj ili Spotify Premium verziji, moguce je sadrzaju pristupati u online i

off-line obliku, takoder se s promjenom verzije i mijenja kvaliteta zvuka i podataka pohranjenih

41



na platformi. Koristi ga ¢ak 433 milijuna korisnika u 183 razliCite drzave, a od 2020.godine

dostupan je i na hrvatskom trzistu. (,Spotify — About Spotify, bez dat.)
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Slika 8 Grafi¢ko korisni¢ko sucelje (https://open.spotify.com/) prikazano na laptopu Lenovo idepad Gaming 3

Infrastruktura koja gradi ovaj alat sastoji se od nekoliko zasebnih jedinica, a to su
softverske platforme besplatnog Apache posluzitelja poput Kafka, Storm i Crunch platforme te
baze podataka Cassandra. Apache Kafka sluzi za razmjenu i prikaz podataka u realnom
vremenu, Storm platforma je temeljena na programskom jeziku Python i sluzZi za povezivanje
Python i SQL objekata, a Crunch platforma sluzZi za analizu i organiziranje podataka pisanih u
JavaScript jeziku kojem se Spotify sve vise okre¢e. Na slici u nastavku prikazan je odnos

izmedu navedenih jedinica koje ¢ine backend sustav Spotify-a. (Huang, 2021.)
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Slika 9 Dijagram toka podataka Spotify-a (Huang (2021), preuzeto 20.8.2022. s
https://www.interstem.us/2021/07/10/how-spotify-knows-exactly-what-you-want-to-listen-to)

U kontekstu ovog rada, najzanimljivija je jedinica koja opisuje rad baze podataka koju
koristi Spotify, a to je Apache Cassandra. Ova baza podataka je NoSQL baza koja je pozZeljna
za pohranu onih podataka kod kojih je veoma bitno da ne dolazi do gubitaka. Cassandra ima
tri glavne karakteristike kojima se istiCe ispred drugih spremidta podataka i koje ju Cine
pozZeljnom bazom za viSe tisu¢a razlicitih kompanija. Prva i najvaznija karakteristika je njezina
brzina rada, pomoc¢u algoritma podaci se spremaju brzo na prvo slobodno mjesto te isto tako
svaki ¢vor koji gradi ovu bazu moZe donijeti odluku o tome gdje Ce se neki podatak pohraniti
¢ime smanijuje vrijeme odluke i ubrzava svoje performanse rada. Sljedeca je skalabilnost ove
baze koja oznaCava da baza moze brzo i efikasno rijesiti zahtjeve i procese koje korisnik od
nje oCekuje. Visoku skalabilnost postiZe time Sto svaki cvor moze odraditi neki zadatak i ne
treba Cekati odobrenje "glavnog" €vora. Jedan od nacina je i to $to o konzistentnosti podataka
odluce glavni ¢vor, a Cassandra smanjuje vaznost koja se pridodaje konzistentnosti i time
poveca skalabilnost. Takoder jedan od nacina je i koriStenje takozvane peer-to-peer
komunikacije Sto omoguc¢ava dodavanje novih ¢vorova brzo i bez vecih poteSkoca. Kao
posljednja, ali ne i najmanje vazna karakteristika navodi se pouzdanost baze. Postize se tako
Sto se svaki podatak koji se pohranjuje na nekom ¢voru kopira i na drugu lokaciju te ako dode
do kvara na nekom ¢voru, podaci ¢e i dalje biti dostupni na drugoj lokaciji i nece biti izgubljeni.
(-What |Is Cassandra and Why Are Big Tech Companies Using It?“, 2020.)

Spotify koristi Cassandru i zbog mnogih drugih razloga kao $to su mogucnost
horizontalnog skaliranja baze, niske latencije, uCitavanje velikog broja podataka s Crunch i
Storm platforme itd. Sto se ti¢e skaliranja baze podataka to se odnosi na prethodno opisanu
karakteristiku skalabilnosti i moguénosti brzog dodavanja velikog broja novih &vora za

pohranu. Latencija je jednostavno re¢eno vrijeme ¢ekanja od trenutka kada je korisnik predao
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neki zahtjev do trenutka kada se isti ispuni. Samim time $to je vrijeme latencije Cassandre
nisko, omogucéava se brzo pisanje i dohvacéanje velikog broja podataka koji korisnici zahtijevaju
u realnom vremenu toc¢nije dok slusaju pjesme, podcaste i slicno. No, isprva Cassandra nije
bila toliko dobro rjeSenje za Spotify te su je s vremenom morali razvijati i prilagodavati svojim
potrebama. Primjerice na pocetku je dolazilo do problema s metapodacima pohranjenim u
bazi, gdje je bilo moguce dodavati nove metapodatke, ali brisanje nekih je bilo onemoguéeno.
Isto tako za neke metapodatke je isprva bilo teSko pronaci odgovarajucu vrstu podataka za
pohranu te se moralo kombinirati s vise razli€itih tipova kako bi se spremio jedan metapodatak.
No, Spotify je 2014.godine odlucio da ¢e se takvi metapodaci spremati u viSe stupaca u jedno;j
tablici u bazi i time je omoguéeno da se sve potrebne informacije pohrane i budu dostupne

korisnicima bez poteskoca. (Mishra i Brown, 2015.)

Metapodaci vezani uz audio zapise moraju biti obavezno definirani, pogotovo ako se
Zeli objaviti neka pjesma jer izdavacke kuée nece prihvatiti pjesme bez tih informacija.
Najvaznije od svega je postavljanje naslova audio zapisa i definiranje njegovog autora, zatim
slijede metapodaci vezani uz kontakt autora i koautora ako oni postoje. Najlaksi nacin
dodavanja metapodataka na vlastite zapise je koridtenjem nekih od besplatnih softvera, a
jedan od njih je i TagScanner koji je podrzan od strane i Windows i Linux operacijskog sustava.
Za Mac operacijski sustav preporucuje se koristenje iTunes softvera. Za prikaz metapodataka
audio zapisa koji se zatim pohranjuju u odredene multimedijske baze podataka bit ¢e koriSten
softver TagScanner. Metapodaci ¢e biti prikazani na primjeru pjesme "Do | wanna know"
engleskog benda Arctic Monkeys. Najbitnije je postaviti naslov audio zapisa, zatim izvoda¢a
pjesme te naziv albuma kojem pripada. Ponekad se odredene pjesme mogu nalaziti na
albumu drugih izvodaca ako je rije€ o suradnji pa je s toga korisni i navesti autora albuma o
kojem je to€no rije€. Vazno je navesti i godinu izdavanja zajedno s komentarima vezanim
uz pjesmu ukoliko oni postoje. Posto je u ovom primjeru rije€ o pjesmama, a ne nekom drugom
audio sadrzZaju, potrebno je i to¢no odrediti zanr kojem pjesma pripada. BMP je bitan podatak
prilikom pohrane pjesama u bazu jer oznaava beatove u minuti, to¢nije tempo pjesme.
Moguce je i definirati neke naprednije metapodatke poput kompozitora, izdavaca ili
podnaslova pjesme. Takoder veéina pjesama ima to¢no definira autorska prava te ih je
vazno navesti. Ukoliko je pjesma namijenjena prodaji ili streamanju na online servisima poput
Spotify-a, mora imati definirani svoj kod koji se pla¢a, a naziva se ISRC (eng. The International
Standard Recording Code). Svaki zapis koji se pohranjuje moze imati i definira sliku

naslovnice albuma ili sliku koja oznacava pjesmu, te podatke o tekstu i autoru teksta pjesme.
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Advanced

Main
Track 01 Disc
Title Do | wanna know

Artist Arctic Monkeys
Album AM

Album Artist  Monkeys

Year 2013 Part of Compilation
Genre Psychedelic Rock W
Comment
BPM 86 Key
Extended

Original Artist| Arctic Monkeys
Remixed by
Composer | Alex Turner
Conductor
Grouping
Subtitle
ISRC
Publisher  Domino Recording Company
Copyright

URL https:/fwww.youtube.comwatch?v=bpOSxMOrMPIM
Slika 10 Metapodaci pjesme (Vlastita izrada, 20.8.2022.)

Spotify takoder podrzava metapodatke vezane uz pjesme koje se pohranjuju u bazi
podataka koju koristi, a mogu se razvrstati u nekoliko kategorija. U nastavku ¢e biti navedene
najbitnije kategorije s metapodacima koji opisuju njihov sadrzaj. Prva kategorija vezana je uz
popise za reprodukciju koje svaki korisnik mozZe napraviti prema svojim Zeljama. Metapodaci
koji opisuju te popise jesu ime popisa, datum posljednjeg aZzuriranja popisa, nazive pjesama
i njihovih autora koje pripadaju odredenom popisu, nazive albuma ili nazive epizoda

podcasta, opise popisa i broj korisnika odredenog popisa.

Sljedec¢a kategorija metapodataka je vezana uz stream sadrzaja kao $to su datum i

vrijeme streama, kreatora i popis prikazanog sadrzaja.

Zatim slijedi kategorija koja se odnosi na nacin plac¢anja usluge koju Spotify pruza, a
metapodaci koji ju opisuju su sljedeci: na€in pla¢anja, broj kartice, datum izdavanja i isteka

kartice, drzava i postanski broj korisnika.

Uz kategoriju koja opisuje metapodatke vezane uz pjesme koji su navedeni u

prethodnom odlomku, kategorija vezana uz korisnike Spotify-a je sljedeca u nizu koja sadrZi

45



najvise metapodataka. Ti metapodaci sluZze za prikupljanje informacija o tome $to odredenom
skupu korisnika vise odgovara te se na temelju toga razvijaju nove marketinske strategije. Neki
od metapodataka su korisnicko ime, drzava, e-mail adresa, nacin na koji je Spotify profil

kreiran (Facebook, mail itd.), spol, dob, adresa, postanski broj, mobilni operator itd.

Ostale kategorije koje je vrijedno spomenuti jesu podcasti i metapodaci vezani uz njih
i njihove epizode, upiti vezani uz pretrazivanja korisnika, podaci o sljedbenicima pojedinog
korisnika (eng. followers), obiteljski paket usluga i jo§ mnoge druge. (,Understanding My Data®,
bez dat.)

8.3. Primjena multimedijskih baza podataka u

geoinformacijskim sustavima

Geoinformacijski sustav ili skraéeno GIS je vrsta informacijskog sustava koji je danas
prisutan u razli€itim aspektima zivota, a najkoristeniji je u podrucjima geodezije, geologije,
kartografije i sli¢no. ,Geoinformacijski sustav je informati¢ki i raCunalni sustav za prikupljanje,
pohranu, pretraZzivanje, analiziranje i prikazivanje podataka koji se odnose na odredeno
geografsko podrucje.“(Leksikografski zavod Miroslav Krleza, bez dat.) 1z navedene definicije
zaklju€ujemo da je ovaj sustav namijenjen radu s podacima koji opisuju prostor ili neki lokalitet,
a nazivaju se geoprostornim podacima. Ovaj se sustav koristi u razli€itim djelatnostima, pa
tako u poljoprivredi omoguéava analizu tla pomocu snimaka, u prometu sluzi za lak3Su izgradnju
cesta, analize prometa i praéenje transporta. Nadalje, sluzi za izradu prostornih planova i
stambenih objekata, iz pogleda geologije sluzi za izradu geoloskih karata te istu ulogu imaiu
pogledu geodezije. Pomocu ovog sustava, olakSavaju se viSe-manje svi poslovi koji su ha
neki nacin vezani uz zemljinu povrSinu (snimke i analize tla, izgradnja stambenih objekata i

prometnica, kartiranje itd.) odakle i naziv geoinformacijski sustav.

GIS radi s drugacijom vrstom podataka, a to su geoprostorni. Ti su podaci zapravo
razne kombinacije multimedijskih podataka koji se pohranjuju u geoprostornim bazama, a
postoje tri grupe podataka — vektorski, rasterski i atributni. Vektorski podaci prikazuju sadrzaj
pomocu vektora, tocnije linija i toCaka, a rasterski pomocu piksela. Vecina GIS podataka nalazi
se u rasterskom obliku poput satelitskih snimaka, zemljovida, fotografija i sli¢no. Atributni su
podaci zapravo svi oni ostali koji opisuju svojstva podataka pohranjenih u rasterskom ili
vektorskom obliku. Spremaju se u atributne tablice, a tipovi takvih podataka identi¢ni su onim
vrijednostima koje se pohranjuju u uobiajene baze podataka poput string (tekstualno),

brojcana vrijednost, vrijeme i datum, decimalna vrijednost itd. (,Osnove GIS-a“, bez dat.)
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Najpoznatiji softver koji podrzava geoinformacijski sustav je ArcGis Pro. Pripada vecoj
zajednici dobavlja¢a geoinformacijskih softvera pod imenom ESRI, a prvi puta je predstavljen
1999.godine. Uz pomo¢ umjetne inteligencije, ArcGis Pro stvara realisticne mape i karte, 2D,
3D, ali i 4D prikaze geografskih lokaliteta i analizu geoprostornih podataka. Multimedijski
podaci s kojima ovaj softver najviSe manipulira jesu graficki objekti i slike, ali i zvuéni i video
zapisi. Kombinacijom geoinformacijskih sustava i multimedije nastaje novi pojam GIS
multimedija koji obuhvacéa najvaznije aspekte multimedije i GIS-a, a sluzi za prikazivanje
prostornih (najvise geografskih) podataka kroz multimedijske. Tako se prikazuje veci broj
razli¢itih podataka koji su medusobno povezani u funkcionalne cjeline. Primjerice za izradu
karata koriste se geoprostorni podaci poput onih vektorskih (linije i tocke) koji uz pomo¢
multimedijskih podataka kao $to su video ili audio zapisi te slike i animacije €ine prikaz
geografskih lokaliteta ili drugih prostora. MozZe se reCi da se uz pomo¢ GIS multimedije
geoprostorni podaci lakSe priblizavaju korisnicima i €ine ih vizualno razumljivijima za nekoga

tko nije napredni poznavatelj vektorske grafike. (Hu, 2003.)

ArcGis Pro softver izgraden je uz pomo¢ geoprostorne baze podataka u koju se medu
ostalim mogu, ali i moraju pohranjivati multimedijski podaci koji su prethodno navedeni.
Pomocu ovog softvera prvo je potrebno kreirati geoprostornu bazu podataka, a to je moguce
relacijskih sustava za upravljanje bazama podataka koje ArcGis Pro podrzava poput Microsoft
Azure za izradu SQL baza podataka, SQL servera, SAP HANA Cloud platformu itd. Nakon &to
je ovakav tip baze kreiran, isti je potrebno ugraditi unutar obi¢ne baze podataka (kreirane
pomoc¢u PostegreSQL-a, Microsoft SQL Server-a, SAP HANE, Oracla ili IBM Db2).
Povezivanje ovih baza potrebno je kako bi se podaci mogli vizualizirati, analizirati i manipulirati
te naposljetku i dodavati i prikazivati korisnicima. Posto se u takve geoprostorne baze
podataka pohranjuju i multimedijski podaci koji sluze za vizualizaciju sadrzaja, takve se baze
onda mogu ujedno smatrati i multimedijskim bazama podataka. (,Database data and ArcGIS*,
bez.dat.)

Metapodaci koji opisuju podatke pohranjene u ovim baza od velike su vaznosti za bolje
razumijevanje GIS-a i njegove cjelokupne zadace. Mogu pomo¢i pri procjeni troSkova i
odrZavanja resursa s kojima se raspolaze te da se pronadu oni najbolji i najpovoljniji resursi u
to¢no odredenom trenutku. Metapodaci koji opisuju neke produkte ArcGis Pro ili bilo kojeg
drugog gis softvera omogucuju procjenu i potvrdu ispravnosti tih produkata te se kopiraju i
premjestaju na druge lokacije zajedno s podacima koje opisuju. Za prikaz i uredivanje
metapodataka razvijen je novi podsustav ArcGis metadata Editor koji te informacije prikazuje
kao skup XML elemenata koji se nazivaju formatom metapodataka ArcGis-a. Takoder,
metapodacima se moze pristupati s nekoliko drugacijih pogleda (Content Standard for Digital

Geospatial Metadata, 1SO 19139, Federal Geographic Data Committee, North American
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Profile, INSPIRE). S obzirom na odredeni stil, metapodaci za pohranjene dokumente se
razlikuju te je kod nekih moguée pronaci vise, a kod nekih manje informacija. (,Metadata styles

and standards*, bez dat.)

Na primjeru stila za prikaz metapodataka Content Standard for Digital Geospatial
Metadata i Federal Geographic Data Committee objasnit ¢e se najbitniji metapodaci vezani uz
pohranu u geoinformacijskim sustavima. Najvaznije je prvo definirati naziv i autora podataka
koji mogu biti slike, karte, animacije, graficki objekti itd. Uz to vazno je navesti i oznake i
kljuéne rije€¢i pomocu kojih se lakSe pronalaze stavke unutar baze te se i podaci dijele i
kategoriziraju sukladno njihovim zna€ajkama. Za svaki od njih potrebno je dati i kratak opis te
sazetak onoga $to predstavlja. Takoder, svaka mapa, slika ceste ili bilo koji drugi podatak
mora biti u necijem vlasniStvu poput drzavnom, vilasniStvu neke agencije, sveucilista i slicno
te je takve informacije bitno navesti i jasno istaknuti. S obzirom na to kome ti podaci pripadaju
moguce je definirati i ograni€enja koriStenja tih podataka kako se ne bi zlouporabili ili
neovlasteno Kkoristili. Za prikaz geografskih podrucdja definiraju se i metapodaci o
koordinatama koje definiraju to podrucje te raspon prikaza koliko se dokument moze pribliziti
ili udaljiti kako bi i dalje bilo €itljivo i jasno prikazano ono $to se na njemu nalazi. U kategoriji s
dodatnim metapodacima pohranjene su informacije poput datuma kada je dokument
objavljen, formatu u kojem se nalazi i tehni¢kim preduvjetima koje je potrebno ispuniti kako
bi se format mogao ucitati i prikazati u ArcGIS-u. Tu je definirana i lokacija pohrane,
naruditelj dokumenta Sto opet mogu biti drzavne, upravne ili privatne agencije, privatni
korisnici, javne ustanove i tako dalje. Metapodatke je pomocu ArcGIS metadata Editor-a
urediti, dodati, brisati i sli¢no te se u ovoj kategoriji nalaze podaci o odrzavanju metapodataka
tj. kada i tko ih je promijenio i zasto. Uz to, ako postoje ograni¢enja nad metapodacima, ovdje
je definirano koja su to i na koga se odnose. Metapodataka ovisno o vrsti i kompleksnosti
dokumenta koji je pohranjen u bazi ima mnogo te zahvaljujuci njima, ovako slozeni sustavi bez
poteSkoca barataju velikim brojem podataka i informacija i omogucéuju njihov brz i jednostavan
prikaz krajnjem korisniku te razumijevanje istih. (,The ArcGIS metadata format — ArcMap |

Documentation®, bez dat.)

8.4. Primjena multimedijskih baza podataka u knjiznicama

S razvojem informacijsko-komunikacijske tehnologije, pojavom novih nacina
pohranjivanja podataka i sveopéom digitalizacijom sadrzaja, mijenjaju se i trendovi u tiskarskoj
industriji. Sve se viSe pojavljuju knjige, ¢lanci, Casopisi i opcenito literatura u online izdanju. E-
knjige i e-novine nekad su predstavljale veliku inovaciju ta zaokret u knjizevnosti, no ono sto

se prije Cinilo kao daleka buduénost, danas je nasa realnost, a to je €injenica da je e-literatura
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postala opce prihvacena i da polako preuzima prednost nad klasi¢nim, fiziCki pisanim i tiskanim
sadrzajima. Samim time i pohrana takvih podataka vise nije ista, e-knjige, ¢lanci, Casopisi ili
novine se ne pohranjuju viSe fizicki na policama neke knjiznice, ve¢ su se danas razvile
knjiznice u online obliku, a nazivaju se digitalnim knjiznicama. Samo jednu definiciju digitalne
knjiznice tesko je postaviti jer gledano iz razli€itih podru¢ja moze ih se percipirati na razliciti
nacin, primjerice knjizni€ari na digitalne knjiznice gledaju najviSe iz aspekta onoga $to se u njih
pohranjuje, dok ra¢unalna znanost viSe opisuje strukturu i algoritme koriStene u digitalnim
knjiznicama. No, svi se mogu sloziti s jednom univerzalnom definicijom, a ona glasi: ,U Sirem
smislu digitalna knjiznica je racunalni sustav koji omogucuje korisnicima dobivanje
koherentnog nacina pristupanja organiziranom, elektroni¢ki pohranjenom spremistu
informacija i podataka. Digitalna knjiznica je elektronicka knjiznica koja se sastoji od

informacija u digitalnom, analognom i digitaliziranom obliku.“(Muqueem, 2007.)

Digitalne knjiznice se zapravo smatraju velikom bazom podataka, naravno
multimedijskom jer u njih se pohranjuju svi multimedijski podaci. Vecina sadrzaja koji je
pohranjen u digitalnim knjizZnicama nalazi se u tekstualnom obliku, no ovdje je Cesto rije€ o
drugacijem tipu multimedijskog podatka — hipertekstu. Hipertekst je veé objadnjen na nacin
da je to zapravo obi¢an tekst koji sadrzi poveznice na druge dijelove teksta ili vanjske stranice.
Cesto e-knjige imaju poveznice na druge dijelove knjige ili pak na slike koje se nalaze negdje
u toj knjizi. Takoder u ove baze moguce je pohraniti i audio i video zapise te se ovdje Cesto
nalaze snimke nekih informativnih videa, konferencija i sli¢no. Audio i video zapisima sada se
moze pristupiti i online, dok su do sada bili pohranjeni na fizickom uredaju (npr. CD-ROM) u
fiziCkoj knjiznici. U digitalnim knjiznicama mogu biti pohranjeni i ne€iji govori $to u fizickim nije
slu€aj. Takoder u digitalnim knjiznicama moguce je pronaci i animirani sadrzaj, ali i sadrzaj
koji koristi grafi€ke objekte (na primjer mape i karte, zemljovidi itd.). Uz sve to slike su takoder
veliki dio digitalnih knjiZznica te nisu pohranjene kao u fizickima, samo u knjigama, ¢asopisima

ili albumima, vec¢ je moguce pohraniti sliku koja nije dio drugog multimedijskog podatka.

Kako bi se pretraga podataka u digitalnim knjiznicama ubrzala i kako bi se pristupilo
to€nom podatku koji se trazi, potrebno je za svaki sadrzaj definirati metapodatke koji ga
dodatno opisuju i olak8avaju njegovu pretragu. Kako se u ovakve baze pohranjuju viSe-manje
svi multimedijski podaci od slika, grafickih objekata, animacija, teksta, audio i video zapisa,
nije potrebno ponavljati i objasnjavati metapodatke za svaki od njih koji su opisani u prethodnim
poglavljima. No, posto se u digitalne knjiZznice najviSe pohranjuju e-knjige, na primjeru jedne
bit ¢e detaljnije objasnjeni njezini metapodaci. Za ovaj primjer koristen je softver Calibre koji
sluzi za citanje i uredivanje metapodataka e-knjiga, e-Casopisa ili bilo kojih tekstualnih

dokumenata u elektroni¢kom formatu.
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Najprije je potrebno definirati to€an naziv knjige jer na taj nacin se olakSava pronalazak
to€ne knjige, ali i s pravim naslovom se lakSe zainteresira korisnike na pristupanje odredenoj
online knjizi. Naravno, knjigu se ne smije pohraniti bez da se navede autor iste i na taj nacin
zastite njegova autorska prava. Ako je knjiga u audio formatu, nije loSe dodati i prijevod tj.
titlove ako korisnik ima problema sa sluhom. No to nije tako uobi¢ajena praksa jer vecina
takvih korisnika tada knjigu jednostavno progita na klasian naéin, u tekstualnom obliku. Cesto
knjige ili znanstveni ¢asopisi nemaju samo jednog autora, ve¢ veci broj njih te je bitno navesti
sve suradnike kako netko ne bi bio liSen svoga rada. Sve knjige, pa tako i one koje su
digitalizirane, imaju svoje urednike koji se najée$c¢e spominju u kontekstu metapodataka
jedino ako je knjiga skup eseja ili ¢lanaka ili pak ako je urednik poznata osoba po Cijem se
imenu tada olakSava pretrazivanje knjige u bazi. Ista rije€ je i s definiranjem predgovora ako
ga je napisala neka poznata ili znac¢ajna licnost. Sve knjige na svojim naslovnicama sadrze
ilustracije te je potrebno u metapodacima spomenuti i ilustratora kako nitko tko je sudjelovao
u procesu izrade e-knjige ne bi bio zakinut. Online knjige se zapravo Cesto pohranjene kao
audio knjige, gdje je cijeli sadrzaj ispri¢an od strane naratora te ovdje uz tekst nalazimo i audio
zapis tj.govor kao multimedijski podatak koji se pohranjuje u digitalne knjiznice. Knjige koje
nisu pohranjene u originalnom jeziku u kojem su napisane, moraju imati navedene
metapodatke o prevoditelju. Za joS lakSe pronalaZzenje knjiga, od svih gore navedenih
metapodataka mozda su i najbitniji oni koji se tiCu kljuénih rije€i, opisa i kategorije
tj.knjizevnog zanra kojem knjiga pripada. ISBN(eng. International Standard Book Number)
nalazi se na fizickim knjigama iznad barkoda te je bez njega nemoguée prodati knjigu. Taj
metapodatak zapravo sluzi kao neki jedinstveni broj¢ani identifikator knjige, a Sto se tiCe e-
knjiga koje su pohranjene online nije ni toliko bitno da bude naveden, ali uvijek je bolje definirati
informacije o ISBN-u, nego preskoditi taj dio. | kao posljednji metapodatak, a mozda i jedan od
najbitnijih i ne izostavnih je ime izdava€a knjige. Na slici u nastavku se nalaze definirani
metapodaci o e-knjizi ,Metarmofaza“ autora Franza Kafke. Takoder, pomoc¢u Calibre softvera
moguce je dodati joS neke metapodatke poput informacija o tome kako je knjiga rangirana
kod Citatelja, serijalu kojem pripada (ako ima definiranih viSe serijala knjige), formatu u kojem

je pohranjena u bazi itd. (Tucker, 2020.)
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1 Uredi metapodatke - Metamorphosis - [1 of 2]
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lzdavaé:  Vanguard Press, Incorporated v ||

Jezici: |Engleski

Slika 11 Metapodaci e-knjige (Vlastita izrada, 22.8.2022.)
8.5. Primjena multimedijskih baza podataka u obrazovanju

Obrazovanje je u danasSnjem svijetu postalo obavezno i neizbjezno za svakoga, bar
ono osnovno. lako i sami svjedoCimo da je u ne razvijenim zemljama nazalost to osnovno
pravo djece oduzeto zbog raznih socio-ekonomskih i politickih razloga, u sustini svatko bi
trebao imati dovoljno motivacije da stekne neko znanje koje ¢e mu pomodi u kasnijem Zivotu.
Ba$ poput i svake domene koja je do sada opisana u radu, i domena obrazovanja uvelike se
promijenila pojavom novih tehnologija, nacina razmi$ljanja i sveopéom digitalizacijom. S
velikom sigurnoséu mozemo rec¢i da se zbog toga obrazovanje danas jako unaprijedilo,
kvalitetno je, ali i zanimljivije nego prije. Kako se sva tehnologija unaprijedila, tako je i nastavni
sadrzaj koji se koristi u obrazovanju napredovao i promijenio. Tesko je da ¢e danas itko viSe
koristiti grafoskope i rukom pisane nastavne materijale. To se sve prenijelo u drugadije,
tehnolosko okruzenje, a prezentacije, animacije video materijali i ostali multimedijski sadrzaji

postali su sastavni dio nastave.

S razvojem novih tehnika uenja kao $to su ucenje na daljinu, u¢enje preko mobitela,
razni webinari, koridtenje e-literature i slicno, mijenja se i nacin i mjesto pohrane takvih
materijala, ali i prostor gdje se u€enje odvija. Pod pojmom prostor viSe se ne misli na fizicke
ucionice, ve¢ na online platforme gdje u€enici iz udobnosti svog doma mogu pregledavati
nastavni materijal ili pak slusati online predavanja u realnom vremenu. Platforma za e-ucenje

danas ima mnogo, a jedna od najrasprostranjenijih je Moodle. (Matasi¢ i Dumic¢, 2012.)
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Moodle je online platforma za uc€enje nastala 1999.godine, a danas ga koristi preko 316
milijuna korisnika, §to profesora, §to u€enika i studenata te raznih predavaca i osoba zeljnih
znanja. Pomoc¢u Moodle-a, zaposlenici u sustavu obrazovanja mogu izgraditi svoje web
stranice na kojima zatim pohranjuju zanimljive nastavne sadrzaje poput video-materijala,
glasovnih snimaka predavanja, kvizova, radionica i sli¢no, a isto tako mogu odvijati svoju
nastavu u realnom vremenu i odrzavati kvalitetnu i dinami€nu nastavu na daljinu. Velika
prednost je ta Sto je Moodle softver otvorenog koda $to znaci da svatko ima pravo na izmjenu
koda, a samim time i softvera prema njegovim Zeljama i potrebama. To dalje povladi
mogucnost koriStenja velikog broja plug-inova u radu s Moodleom. Plug-in je zapravo termin
koji se odnosi na primjerice jedan zaseban softver koji se moze dodati, prikljuciti drugom
softveru za poboljSanje njegova rada, pa tako Moodle ima razli€ite plug-inove poput
mogucnosti dodavanja kalendara, portfolija, repozitorija, softvera za provjeru plagijata i tako
dalje. (Henrick, 2016.)

Baza podataka koju koristi softver sloZzen poput Moodle-a mora biti funkcionalna i
spremna na pohranu velikog broja kompleksnih podataka, sve po redu onih multimedijskih koji
se najée8ce koriste svi zajedno (npr. prezentacija sa snimljenim zvukom, videom ili
animacijama koje ju €ine zanimljivom). Podrzava nekoliko vrsta baza, MariaDB, PostgreSQL,
MS SQL, Oracle baze, ali najviSe koriStena baza koju Moodle podrzava je MySQL baza
podataka. Moodle-ova baza sastoji se od ¢ak 461 razliCite tablice u kojim su pohranjeni svi

podaci potrebni za normalan rad softvera. (,Moodle LMS 3.9 Database schema®, bez dat.)

Kako bi se s bazom lakS§e moglo rukovati, dodavati nove tablice i mijenjati postojece,
Moodle je razvio svoj takozvani sloj apstrakcije baze podataka. Rije€ je zapravo o skupu
dokumenata koji sadrze kodove pomocu kojih se pristupa bazi i manipulira istom. Nacin na koji
Moodle upravlja svojom bazom zapravo se moze gledati iz perspektive da postoje dva razliCita
jezika za upravljanje. Prvi se odnosi na navedenu dokumentaciju jer je pomocu nje moguce
kreirati, brisati i aZzurirati objekte u bazi (tablice, polja, indekse, kljuceve i slicno). Drugi nacin
je manipuliranje bazom putem Ccistih SQL naredbenih rijeci. Oba ta "jezika" koriste svoje
naredbe pomocu kojih se izvrSavaju odredene radnje, pa tako je prva skupina naredbi onih za
definiranje podataka koja omogucuje obavljanje svih funkcija objekata baze podataka. Druga
se skupa odnosi na obavljanje svih funkcija vezanih uz sadrzaj baze. Na slici ispod teksta
prikazana je schema dokumentacije za apstrakciju baze podataka i komponenti koje se ona
dotiCe i kojima upravlja. 1z slike se zapravo moze zakljuditi da se pomocu dokumentacije
pokuSava objediniti sve sustave za upravljanje bazom podataka u kompaktnu cjelinu koji mogu
medusobno normalno komunicirati bez da ometaju rad jedni drugima. Takoder iz slike je

vidljivo da je programski jezik PHP jedini koji je posebno izdvojen i za koji postoji posebna
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dokumentacija vezana uz apstrakciju sloja baze podataka, a to je zbog velikog broja korisnika

ovakvog nacina rada i manipulacije s bazom podataka.

Moodle 1.7

Moodle XMLDB Legacy Moodle SQL W

neutral description files neutral statements .E

Functional a

Functions u

Moodle DDL Library Moodle DML Library =
(ddllib.php) datalib.php {dmllib.php)

ADOdb Database Abstraction Library for PHP

Slika 12 Sloj apstrakcije baze podataka (XMLDB introduction (2020.) ,Moodle“ Preuzeto 25.8.2022. s
https://docs.moodle.org/dev/XMLDB _introduction)

Jos je jedna zanimljivost i bitha Cinjenica koju treba spomenuti u kontekstu baze koju
Moodle koristi,a to je aktivhost baze podataka. Zapravo je to dodatni modul kojeg se moze
prikljuiti na bazu, ali i sam softver te pomoéu tog modula aktivhosti u bazi mogu biti
moderirane, ocijenjene, komentirane i prikazivane kao jedna cjelina ili svaka zasebno. Te se
aktivnosti odnose na rad s tablicama u bazi koje mogu pohranjivati podatke poput slika, teksta,
poveznica i ostalih multimedijskih podataka. Modul radi kroz dva pristupa, pogled iz
perspektive nastavnika i perspektivnhe u€enika gdje su u svakome omogucene razli¢ite funkcije
za rad s bazom. Uz modul aktivhosti baze podataka, rad iste moze se pratiti i uz pomoc¢
kontrole klastera. Najjednostavnije re¢eno, klaster oznacava cjelinu koja je sastavljena od
srodnih podataka. Kontrolirajuci klastere provjeravaju se i postupci vezani uz oporavak baze,
dodavanja ili brisanja &vorova, sigurnosne kopije ili odrzavanja ravnoteze izmedu objekata
baze. Konkretnije govoreci, kontrolom klastera provjeravaju se informacije o pokusajima
prijave u bazu, opcenitoj razini sigurnosti baze i njezinom povezanoséu s dokumentacijom
poput dokumenata o greSkama u bazi i kada su se dogodile, o zakazanim azuriranjima i

sigurnosnim kopijama i tko ih je zakazao te tako dalje. (Severalnines Youtube, 2021.)

Sto se tice metapodataka koji se pohranjuju u MySQL bazu koju Moodle Kkoristi, oni se
odnose na tablice tj. entitete u bazi podataka, a neki od najvazniji su informacije o korisniku,
ukljuéenost u aktivnosti, ocjene i postignuca, informacije o predmetu i informacije o
stranici. Kako Moodle Koristi veliki broj plug-inova, tako naravno postoji i plug-in za definiranje

metapodataka pod imenom "local data" plug-in. Pomocu istog definiraju se metapodaci za
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module, korisnike, ocjene, predmete i sve ostale podatke tj. informacije koje Moodle nudi.
Postoje dvije podvrste plug-ina, a to su kontekst podataka koji omogucava da Moodle sam iz
konteksta definira metapodatke drugih podataka i tip polja podataka koji je zapravo isti kao
plug-in o korisni¢kim podacima. Zapravo, Moodle u skorijoj buduénosti ima viziju da se plug-in
o korisni¢kim podacima u potpunosti zamijeni plug-inom vezanim za metapodatke jer olakSava
i ubrzava proces definiranja metapodataka, a uz to sadrzi velik dio istog koda te ne bi trebalo

biti drasti¢nih promjena u radu Moodla i njegovih metapodataka. (Churchward, 2021.)

Uz metapodatke, bitno je i napomenuti o kojim se konkretnim vrstama podataka radi
prilikom pohrane navedenih. NajceSce se multimedijski podaci u Moodle pohranjuju putem
prethodno spomenutih plug-inova. Kao prve od njih spomenuti ¢emo video zapise. Moodle
sadrZi posebni alat za uredivanje ovakvih tipova podataka, pa je tako omoguéeno u€enicima,
ali i profesorima da uz pomo¢ Atto Editor-a snime kratke video zapise direktno na Moodle
servisu. Ako ipak netko poZeli dodati svoj prethodno snimljeni video i to je omoguceno te ¢e
Moodler server zapamtiti o kojem videu je rije€ i pohraniti ga samo jednom u slu€aju da je
korisnik pogrijesio i viSe puta dodao isti video. Takoder, ako netko ne Zeli postaviti svoj video
direktno na server, ve¢ ga putem linka povezati s nekim drugim mjestom na kojem je pohranjen
(npr. Youtube) i to je moguce uc€initi bez dodatnih komplikacija. Za one koji su vjestiji s HTML-
om, poveznicu na vanjske video mogu dodati i putem koda. Moodle stvarno ostavlja prostora
svakome da radi na nacin koji je njemu najlaksi i u tom trenutku najprikladniji. (,Video -
MoodleDocs*, 2022.)

Sljedec¢i multimedijski podatak koji je vrijedno spomenuti jesu i audio zapisi koje
Moodle takoder podrzava u svojoj bazi podataka. Bas kao Sto je spomenuto za video, i audio
zapisi mogu biti direktno snimljeni u Atto Editoru. Na taj naCin nastavnici mogu ostavljati kratke
podsjetnike svojim ucenicima, snimiti im kratko objasSnjenje zadataka, predavanje i sli¢no.
Audio zapise je takoder mogucée dodati direktno na server, kao vanjsku poveznicu ili kao zvuk
koji se reproducira pomoc¢u ugradenog sviraa zvuka (eng.sound player) koji Moodle
podrzava. Sto se ti¢e formata, Moodle moze reproducirati zvu€ne zapise u mp3, .aac, .flac,

.m4a, .0ga, .0gg, i .wav formatima. (,Audio — MoodleDocs", 2022.)

Slike takoder mogu biti dodane putem Atto Editor-a ili direktno na server. Zanimljiva je
Cinjenica da ¢e one slike koje se postave na objave ili kvizove ostavljati dojam da su ugradene
i nece se primijetiti da su naknadno dodavane. Za postavljanje slika treba im prilagoditi veli€inu
Sto se opet mozZe uciniti i uz pomo¢ samog Atto Editor-a te ih nije nuzno prije uredivati. Za
koridtenje slikovnog materijala u nastavi moze se isti prikazivati i na drugim lokacijama, a ne
direktno unutar Moodle-a §to je opet mogucée postavljanjem vanjskih poveznica. Od formata

koje Moodle podrzava tu su jpg,.png,.svg i .gif format. (,Images — MoodleDocs*, 2022.)
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8.6. Primjena multimedijskih baza podataka u video igrama

Najbolji prikaz razvoja tehnologije i multimedije i njihov utjecaj na nas svakodnevni Zivot
mozemo pronaci u popularnim video igrama. Spoj umjetne inteligencije, pametnih uredaja,
grafike i naprednog dizajna te funkcionalnih spremista podataka €ine ove zabavne elektroni¢ke
igrice koje upotpunjavaju nase slobodno vrijeme. lako su podvojena misljena kada su u pitanju
video igre i djeca, dok neki tvrde da razvijaju multitasking i informati¢ku pismenost djece, druga
skupina misljenika smatra ih Stetnim zbog moguée ovisnosti, dugog gledanja u ekran i
gubljenja kontakta s vanjskim svijetom. Kojem god mi$ljenju svatko od nas naginje, Cinjenica

je da su video igre polako, ali sigurno postale velik dio nasih svakodnevnih radnja.

U pogledu baza podataka, one mogu igrati vaznu ulogu u procesu razvoja igara, a
njihova primjena naj¢eS¢a u online igrama i igrama koje podrzavaju multiplayer nacin igranja
tj. moguénost da viSe igraCa najednom prisustvuje jednoj igri. No, isto tako i single-player i one
igre koje nisu na online platformama takoder koriste baze podataka za pohranu informacija o
igracima, njihovim razinama igre, predmetima koje koriste u igri i sli¢no. (Fachada, 2018.)
Svoje prvo izdanje, baze video igara, imale su 90-ih godina proslog stolje¢a, a od onda su
zapocele svoj rapidni razvoj zajedno s razvojem video igara te danas s ovakvim bazama rade
vecinom stru€njaci iz tog podrucja, a ne i obi¢ni korisnici kao nekada. Danas su na trzistu
dostupne dvije glavne vrste baza podataka za video igre, a to su profesionalne baze i one iji
razvoj podupiru obi¢ni korisnici (eng.crowsourced). Te baze podataka zapravo sluze za
pohranu bitnih informacija o video igrama te se moze zakljuciti da pohranjuju Cetiri glavna
segmenta igara. Prvo Sto se pohranjuje jesu metapodaci video igara koji ¢e detaljnije biti
objasnjeni u nastavku rada. Sljedeéi segment odnosi se na takozvano rastavljanje igrice na
njezine komponente koje se mogu detaljnije proucavati i lakSe pohranjivati. Rastavljanje igara
na dijelove pomaze kategoriziranju igrica i lakSem pristupanju pojedinoj kategoriji. Segment
koji se odnosi na multimedijski dio igrica sluzi za pohranu slika, video zapisa u igrici, video
najava za igru i slicno. Posljednji segment su odnosi koji prikazuju kako se igre odnose jedne
prema drugima unutar istog serijala. Baze podataka video igara veoma su bitne prilikom
izgradnje tih istih igrica, a mogu posluziti za mnoge svrhe. Primjer gdje se Cesto koriste jesu
online kupovine koje moraju negdje pohranjivati igre koje su dostupne za prodaju. Zatim ih
koriste programeri i sve osoblje koje radi na izgradniji neke igre, oglasivaci koji pomocu video
materijala u bazi promoviraju nove igre te mediji putem kojih se igre mogu pokretati i koristiti.
(Abshiek, 2021.)

Na primjeru najpoznatije video igre posljednjih nekoliko godina (Fornite) bit ¢e
objasnjena baza podataka koji koristi za svoj rad. Uz Fornite mnoge druge video igre koje su

prvenstveno dostupne u online obliku okreéu se koriStenju Amazonovih web servisa za

55



pohranu podataka. Fortnite je multiplayer igra prezZivljavanja u kojoj se 100 igraa bori
medusobno uz koristenje oruzja i gradenje i ruSenje objekata. lzdala ju je platforma Epic
Games 2017. godine. Brzo je postala jako popularna i skupila milijune aktivnih igraca. Kako bi
bila dostupna igraima 24 sata na dan, 365 dana u godini, platforma Epic Games Koristi
Amazon Web Servise (AWS). AWS je jedna od najraSirenijih cloud platformi koja pruza vise
od 200 servisa kroz nekoliko centara u svijetu. Njihovi servisi mogu obavljati razne zadatke
poput raCunanja, spremanja podataka, strojnog ucenja i analitike. Takoder pruzaju razne baze
podataka koje su napravljene za specificne primjene kako bi smanijili troSak i povecali
performanse. To je pogodno za igru poput Fortnite-a jer ona ima puno igra¢a svakodnevno koji
prosjecno generiraju 92 milijuna dogadaja svake minute. Takvu koli¢inu podataka je potrebno
efikasno spremiti i obraditi pa je zato komunikacija izmedu igre i servera optimizirana kako bi
se svela na minimum. Koriste real-time analitiku podataka koja radi nad batch-evima podataka
(manje gomile podataka). Koriste Amazon verziju Apache Hadoop-a, Elastic MapReduce za
obradu batch-eva, a za real-time analitiku su pogodni servisi Spark i DynamoDB. Spark pruza
real-time cjevovod za podatke dok DynamoDB pruza privremenu pohranu podataka za daljnju
distribuciju. (Amazon, bez dat.) (Woodie, 2018.)

Do sada je veé nekoliko puta spomenuto da metapodaci igraju vaznu ulogu u pohrani
podataka u multimedijske baze, a niSta drugacije nije ni u pogledu video igara. Metapodataka
ima mnogo, a mogu se podijeliti u razne kategorije kako bi se lakSe prikazali korisnicima. Prva
je skupina metapodataka vezanih uz opéenite informacije o video igri. Ovdje je moguce
pronaci informacije o toénom nazivu igre, opisu, kljuénim znacajkama koje ju karakteriziraju,
tko ju i kada proizveo, platforme koje ju podrzavaju i tako dalje. Sljedeca je kategorija
metapodataka vezanih uz tehnic¢ke specifikacije. Ove su specifikacije vezane uz podatke o
sustavu koji moze podrzati igru, potrebnom hardveru i rezoluciji ekrana za kvalitetan prikaz.
Zatim da li je igra podrzana u single ili multi-playeru te koliko igraCa moZe prisustvovati jednoj
igri. Metapodaci o objavi igrice sadrze informacije o datuma kada ¢e igra biti pustena, tko ¢e
ju objaviti. Zatim slijedi kratki opis i kljuéne znaCajke igre te dodatne informacije koje je bitno

napomenuti prije nego se igra objavi.
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9. Zaklju€ak

Na pocetku rada bilo je navedeno koliko veliku ulogu multimedija igra u danasnjim
zivotima te da je neizbjezan dio nase svakodnevice. Multimedijski podaci koji su navedeni
(slika, audio, video, tekst, animacije i graficki objekti) prikazuju sadrzaj na nekom od digitalnih
uredaja Sto zapravo i €ini samu definiciju multimedije. Sav je taj sadrzaj pohranjen u bazama
podataka, onim multimedijskim. U radu su prikazane i ostale vrste baza podataka i njihova
struktura te sustavi koji istima upravljaju. Tako moZzemo zakljuciti da se multimedijske i druge
baze podataka ne razlikuju toliko drasti€¢no, ve¢ da je najveca razlika u njima sadrzaj tj. podaci

koje pojedine podrzavaju.

Multimedijske baze podataka grade svoju prevlast na trzistu polako, ali sigurno te kroz
godine razvijaju svoj nacin rada i sustave za njihove upravljanje sukladno razvojem novih
tehnologija i uredaja za pohranu i distribuciju multimedijskih sadrZaja. Kroz godine takoder su
se mijenjale svojom arhitekturom i strukturom te pogotovo nainom pohrane podataka. Kao i
na pocCetku razvijanja multimedijskih baza, tako je i danas najzastupljeniji jezik za rad i
manipulaciju bazama, SQL jezik i njegove razli€ite varijacije. No, danasnjem tehnologije poput
NoSQL-a ukazuju na to da nije neophodan za rad s multimedijskim, ali i svim ostalim bazama
podataka. Sto se pohrane ti¢e, danasnje multimedijske baze imaju vec¢e kapacitete i brzu

pohranu te se podaci viSe ne pohranjuju u bazu u hijerarhijskom obliku, ve¢ kao ravne linije.

Podruéja u kojima se danas primjenjuju multimedijske baze podataka ima preveliki broj
da bi se svako od njih istaknulo i obradilo na kvalitetan i zanimljiv na¢in. Domene prikazane u
ovom radu samo su neke od njih. Detaljnije je objasnjen njihov u€inak u glazbi, video industriji,
geo informacijskim sustavima, knjiznicama, obrazovanju i sve popularnijim video igrama. Za
svaku od domena prikazani su najpoznatiji programi za prikaz podataka pohranjenih u
multimedijskim bazama koje koriste, metapodaci tih podataka te opc¢enite informacije o samoj
bazi i strukturi iste. Zaklju€ak je vrlo jasan, bez multimedijskih baza podataka danasnji Zivot bi
bio zamisliv. Od toga &to smo se navikli Citati e-knjige u udobnosti svog doma, preko potreba
za slu8anjem glazbe i gledanjem video zapisa do Zelje za novim i inovativnim nacinom uc€enja
ili pak samo igranjem video igara za razonodu, ove baze podataka su ono nesto u pozadini
nasih radnji 8to ne vidimo, a bez ¢ega ne bismo mogli uzivati u blagodatima modernih

vremena.

57



10. Popis slika

Slika 1 Vrste baza podataka (Vlastita izrada, 9.7.2022.)........uceiiiiieiiiiiiiiiie e 10

Slika 2 Metapodaci slike prikazane u programu Windows Fotografije ( Vlastita izrada,
10.9.2022. ) ceiiii e et e e e e e e et ————eaee e e e e arrartraaeeeaeaanrrtrareaaeeeaaans 28

Slika 3 Hijerarhijska piramida pohrane (Adjeroh i Nwosu, (1997), preuzeto 11.7.2022.s
https://www.researchgate.net/publication/220634655_Multimedia_Database_Management_-
_ReqUIremMeNntS_aNd_ISSUES) ... ..ii i it s e e e e et a s e e e e e e e e aaete e e e e e e e e e eanaennns 29

Slika 4 Arhitektura MMDBMS-a (Vlastita izrada prema P.B.Berra i drugi (1990.) preuzeto
12.7.2022 s https://www.semanticscholar.org/paper/Architecture-for-distributed-multimedia-
database-Berra-Chen/al3f85a97545f101¢31a65194¢32937eb2725b30).........cccceevveeeeeennnn. 34

Slika 5 Graficko korisni¢ko sucelje (https://www.youtube.com/) prikazano na laptopu Lenovo
I0€APAA GAIMING 3.ttt 38

Slika 6 Nacin rada Vitess sustava (Doreschevici (2018), preuzeto 13.7.2022 s
https://www.rancher.cn/blog/2018/2018-08-31-intro-to-vitess-on-kubernetes/.) .................... 39

Slika 7 Metapodaci video zapisa (Vlastita izrada, 15.8.2022.) .......cccoovvriiiiieieeeeiieiicee e, 41

Slika 8 Graficko korisni¢ko sucelje (https://open.spotify.com/) prikazano na laptopu Lenovo

ol=T o= o I €T g o1 TaTo TR J S PUPPPRTPTOR 42

Slika 9 Dijagram toka podataka Spotify-a (Huang (2021), preuzeto 20.8.2022. s

https://www.interstem.us/2021/07/10/how-spotify-knows-exactly-what-you-want-to-listen-to)

............................................................................................................................................. 43
Slika 10 Metapodaci pjesme (Vlastita izrada, 20.8.2022.)........cceiiieeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiiieee e 45
Slika 11 Metapodaci e-knjige (Vlastita izrada, 22.8.2022.).......ciiiiieiiiieiiiiiiee e 51

Slika 12 Sloj apstrakcije baze podataka (XMLDB introduction (2020.) ,Moodle“ Preuzeto
25.8.2022. s https://docs.moodle.org/dev/XMLDB_introduction)...........cccoeeeeeeeiiieiieiieeeeeee, 53

58



11. Popis literature

Abshiek. (2021). ,The Definitive Database Of Video Games". Gameopedia. Preuzeto 26.
kolovoz 2022. s https://www.gameopedia.com/definitive-video-game-database/

Adjeroh, Donald, i Kingsley Nwosu. (1997). ,Multimedia Database Management -
Requirements and Issues. |IEEE MultiMedia. Preuzeto 6.srpanj 2022. s
https://www.researchgate.net/publication/220634655 Multimedia_Database Manage
ment - Requirements _and_Issues

Amazon. bez dat. ,What is AWS*. Preuzeto 27. kolovoz 2022. s https://aws.amazon.com/what-
is-aws/

Au Kristin C. (2014). ,Animation: 2D versus 3D and Their Combined Effect®. Thesis,
Massachusetts Institute of Technology. Preuzeto 14.kolovoz 2022. s
https://dspace.mit.edu/handle/1721.1/92640

Audio - MoodleDocs. (2022). ,Moodle®. Preuzeto 25. kolovoz 2022. s
https://docs.moodle.org/400/en/Audio

Baca Murtha i Getty Research Institute (2008). Introduction to Metadata. 2nd ed. Los Angeles,
CA: Getty Research Institute. Preuzeto 1.kolovoz 2022. s
https://d2aohiyo3d3idm.cloudfront.net/publications/virtuallibrary/0892368969.pdf

Baza podataka. Bez datuma. ,Freeservers” Preuzeto 6.srpnja 2022.
(http://tecajevi.freeservers.com/isbaza.htm)

Berra, P. B., C. Y. R. Chen, A. Ghafoor, i C. C. Lin. (1990). ,An Architecture for Distributed
Multimedia Database Systems®. Preuzeto 6.7.2022. S
https://surface.syr.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1027&context=eecs

Brighton West Video. (2020). How to set Metadata on YouTube. [Video datoteka] Preuzeto
20.kolovoz 2022. s https://www.youtube.com/watch?v=uwyvz9yGVpU

Cari¢ Tondi, i Mario Bunti¢. (2015). Uvod u relacijske baze podataka. Zagreb. Fakultet
prometnih znanosti. Preuzeto 7.srpanj 2022. s http:/ffiles.fpz.hr/Djelatnici/tcaric/Tonci-
Caric-Baze-podataka.pdf

Chapman Jenny, i Nigel P. Chapman. (2009). Digital Multimedia. 3rd izd. SAD: John Wiley.

Chapple Mike. (2022). ,Sto je DBMS i kako funkcionira?“ eYewated. Preuzeto 27. kolovoz
2022. s https://hr.eyewated.com/sto-je-sustav-za-upravljanje-bazom-podataka-dbms/

Churchward, Mike. (2021). ,Moodle plugins directory: Metadata“. Preuzeto 25. kolovoz 2022.
s https://moodle.org/plugins/local _metadata

Costello Vic. (2012). Multimedia Foundations. Taylor and Francis. Preuzeto 7.0zujak 2022. s
https://books.google.hr/books?id=20l rKMAr-
oC&printsec=copyright&redir esc=y#v=onepage&g&f=false

Darwen Hugh. (2009). An Introduction to Relational Database Theory. Place of publication not
identified: Ventus Publishing. Preuzeto 10.srpanj 2022. s https://library.ku.ac.ke/wp-

59


https://www.gameopedia.com/definitive-video-game-database/
https://www.researchgate.net/publication/220634655_Multimedia_Database_Management_-_Requirements_and_Issues
https://www.researchgate.net/publication/220634655_Multimedia_Database_Management_-_Requirements_and_Issues
https://aws.amazon.com/what-is-aws/
https://aws.amazon.com/what-is-aws/
https://dspace.mit.edu/handle/1721.1/92640
https://docs.moodle.org/400/en/Audio
https://d2aohiyo3d3idm.cloudfront.net/publications/virtuallibrary/0892368969.pdf
http://tecajevi.freeservers.com/isbaza.htm
https://surface.syr.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1027&context=eecs
https://www.youtube.com/watch?v=uwyvz9yGVpU
http://files.fpz.hr/Djelatnici/tcaric/Tonci-Caric-Baze-podataka.pdf
http://files.fpz.hr/Djelatnici/tcaric/Tonci-Caric-Baze-podataka.pdf
https://hr.eyewated.com/sto-je-sustav-za-upravljanje-bazom-podataka-dbms/
https://moodle.org/plugins/local_metadata
https://books.google.hr/books?id=2ol_rKMAr-oC&printsec=copyright&redir_esc=y%23v=onepage&q&f=false
https://books.google.hr/books?id=2ol_rKMAr-oC&printsec=copyright&redir_esc=y%23v=onepage&q&f=false
https://library.ku.ac.ke/wp-content/downloads/2011/08/Bookboon/IT,Programming%20and%20Web/an-introduction-to-relational-database-theory.pdf

content/downloads/2011/08/Bookboon/IT,Programming%20and%20Web/an-
introduction-to-relational-database-theory.pdf

Database data and ArcGIS. Bez datuma. Preuzeto 25.kolovoz 2022. s
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/manage-data/databases/databases-and-

arcgis.htm

Davies Nahla. (2021). ,What Is Blob Storage?“ Enterprise Storage Forum. Preuzeto 26.
kolovoz 2022. s https://www.enterprisestorageforum.com/software/what-is-blob-

storage/

Davila Silvije. (2013). Dizajn baza podataka. Zagreb: Visoko ucilite Algebra.
Davila Silvije i Tina Kastelan. (2010). Osnove SQL-a. Zagreb: Visoko uciliSte Algebra.

Fachada Nuno. (2018). ,Teaching database concepts to video game design and development
students®. Revista Luséfona de Educagcdo Preuzeto 25.kolovoz 2022. s
https://www.researchgate.net/profile/Nuno-

Fachada/publication/326657756 Teaching database concepts to video game desi
gn_and development students/links/5ba8f2a2299bf13e6048fa0c/Teaching-
database-concepts-to-video-game-design-and-development-students.pdf

Fowler Adam. (2015). NoSQL for dummies. SAD: John Wiley and Sons. Preuzeto 7.srpnja
2022. (https://www.pdfdrive.com/nosgl-for-dummies-d52326329.html)

Furht Borko i Oge Marques. (2003). Handbook of Video Databases: Design and Applications.
CRC Press. Preuzeto 10.kolovoz 2022. s https://vdoc.pub/download/handbook-of-
video-databases-design-and-applications-68hb3lapga00

Gerkhe Johannes i Raghu Ramakrishnan. (2000). Database Managment System. SAD:
McGraw-Hill College. Preuzeto 7 kolovoz 2022. S
https://xuanhien.files.wordpress.com/2011/04/database-management-systems-raghu-
ramakrishnan.pdf

Groff James R. i Paul N. Weinberg. (1999). SQL: The Complete Reference. SAD:
Osborne/McGraw-Hill. Preuzeto 7 .kolovoz 2022. S
http://englishonlineclub.com/pdf/SOL%20-
%20The%20Complete%20Reference%20(Second%20Edition)%20[EnglishOnlineClu
b.com].pdf

Henrick Gavin. (2016). ,Plugins traffic 2015 - favourite plugins®. Preuzeto 20.kolovoz 2022. s
https://moodle.org/mod/forum/discuss.php?d=325804

How to Work with BLOB in MySQL Database Hosted on Alibaba Cloud. (2018). ,Alibaba Cloud
Community.© [Blog post] Preuzeto 26. kolovoz 2022. s
https://www.alibabacloud.com/blog/how-to-work-with-blob-in-mysgl-database-hosted-on-
alibaba-cloud 594270

Hu Shunfu. (2003). ,Multi-Media GIS: Analysis and Visualization of Spatio-Temporal and
Multimedia Geographic Information“. Annals of GIS 9(1-2):90-96. doi:
10.1080/10824000309480592. Preuzeto 19.kolovoz 2022. s
https://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/10824000309480592

Huang Rachel. (2021). ,How Spotify knows exactly what you want to listen to“. Preuzeto 20.
kolovoz 2022. s https://www.interstem.us/2021/07/10/how-spotify

60


https://library.ku.ac.ke/wp-content/downloads/2011/08/Bookboon/IT,Programming%20and%20Web/an-introduction-to-relational-database-theory.pdf
https://library.ku.ac.ke/wp-content/downloads/2011/08/Bookboon/IT,Programming%20and%20Web/an-introduction-to-relational-database-theory.pdf
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/manage-data/databases/databases-and-arcgis.htm
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/manage-data/databases/databases-and-arcgis.htm
https://www.enterprisestorageforum.com/software/what-is-blob-storage/
https://www.enterprisestorageforum.com/software/what-is-blob-storage/
https://www.researchgate.net/profile/Nuno-Fachada/publication/326657756_Teaching_database_concepts_to_video_game_design_and_development_students/links/5ba8f2a2299bf13e6048fa0c/Teaching-database-concepts-to-video-game-design-and-development-students.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Nuno-Fachada/publication/326657756_Teaching_database_concepts_to_video_game_design_and_development_students/links/5ba8f2a2299bf13e6048fa0c/Teaching-database-concepts-to-video-game-design-and-development-students.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Nuno-Fachada/publication/326657756_Teaching_database_concepts_to_video_game_design_and_development_students/links/5ba8f2a2299bf13e6048fa0c/Teaching-database-concepts-to-video-game-design-and-development-students.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Nuno-Fachada/publication/326657756_Teaching_database_concepts_to_video_game_design_and_development_students/links/5ba8f2a2299bf13e6048fa0c/Teaching-database-concepts-to-video-game-design-and-development-students.pdf
https://www.pdfdrive.com/nosql-for-dummies-d52326329.html
https://vdoc.pub/download/handbook-of-video-databases-design-and-applications-68hb3lapga00
https://vdoc.pub/download/handbook-of-video-databases-design-and-applications-68hb3lapga00
https://xuanhien.files.wordpress.com/2011/04/database-management-systems-raghu-ramakrishnan.pdf
https://xuanhien.files.wordpress.com/2011/04/database-management-systems-raghu-ramakrishnan.pdf
http://englishonlineclub.com/pdf/SQL%20-%20The%20Complete%20Reference%20(Second%20Edition)%20%5bEnglishOnlineClub.com%5d.pdf
http://englishonlineclub.com/pdf/SQL%20-%20The%20Complete%20Reference%20(Second%20Edition)%20%5bEnglishOnlineClub.com%5d.pdf
http://englishonlineclub.com/pdf/SQL%20-%20The%20Complete%20Reference%20(Second%20Edition)%20%5bEnglishOnlineClub.com%5d.pdf
https://moodle.org/mod/forum/discuss.php?d=325804
https://www.alibabacloud.com/blog/how-to-work-with-blob-in-mysql-database-hosted-on-alibaba-cloud_594270
https://www.alibabacloud.com/blog/how-to-work-with-blob-in-mysql-database-hosted-on-alibaba-cloud_594270
https://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/10824000309480592
https://www.interstem.us/2021/07/10/how-spotify-knows-exactly-what-you-want-to-listen-to

-knows-exactly-what-you-want-to-listen-to

Image File Type and Format Guide. Bez datuma. Preuzeto 14. kolovoz 2022. s
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Media/Formats/Image types

Images - MoodleDocs. (2022). ,Moodle® Preuzeto 27. kolovoz 2022. s
https://docs.moodle.org/400/en/Images

Informatic, Tecno. 2020. ,Vektorska grafika: Povijest, aplikacije, formati i vise“. VidaBytes.
Preuzeto 10. rujan 2022. https://vidabytes.com/hr/vektorska-grafika/

Jackson Joab. (2012). ,YouTube scales MySQL with Go code | Computerworld®.

Computerworld. Preuzeto 27. kolovoz 2022. S
https://www.computerworld.com/article/2493815/youtube-scales-mysql-with-go-
code.html

Jalal Samir Kumar. (2001). ,Multimedia Database: Content and Structure®. Preuzeto 11.srpnja
2022. s https://drtc.isibang.ac.in/ldl/handle/1849/81

Jiang Xiaoping, Chenghua Li, i Jing Sun. (2018). ,A Modified K-Means Clustering for Mining
of Multimedia Databases Based on Dimensionality Reduction and Similarity
Measures®. Cluster Computing 21(1):797-804. doi: 10.1007/s10586-017-0949-6.
Preuzeto 20.srpnja 2022. s http://link.springer.com/10.1007/s10586-017-0949-6

Jurman Hrvoje. (2020). ,Znate li za sto se hrvatski chatbot koristi u Saudijskoj Arabiji? Prodaje
automobile“. Preuzeto 27.veljace 2022. s https://zimo.dnevnik.hr/clanak/znate-li-za-
sto-se-hrvatski-chatbot-koristi-u-saudijskoj-arabiji-prodaje-automobile---631288.html

Kalipsiz Oya. (2000). Multimedia Databases. Yildiz Technical University. Preuzeto 13.srpnja
2022. s
http://ftp.it.murdoch.edu.au/pub/units/ICT219/Papers%20for¥%20transfer/papers%200
n%20IR/IR15 MM%20Database.pdf

Kosch Harald i Mario Déller. Bez datuma. ,Multimedia Database Systems: Where are we

now?“ Preuzeto 13.srpnja 2022. S
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.90.9044&rep=repl&type=
pdf

Lee Joel. (2019). ,The 10 Most Common Audio Formats: Which One Should You Use?“ MUO.
Preuzeto 14. kolovoz 2022. s https://www.makeuseof.com/tag/audio-file-format-right-
needs/

Leksikografski zavod Miroslav Krleza. (2021). ,Virtualna stvarnost”. Preuzeto 20.veljace 2022.
s https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=64795

Leksikografski zavod Miroslav Krleza. bez dat. ,geoinformacijski sustav | Hrvatska
enciklopedija“. Preuzeto 21. kolovoz 2022. S
https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=21696

Li Ze-Nian i Mark S. Drew. (2010). Fundamentals of Multimedia. SAD: Springer.

Lihtmee. (2019). ,What is the Difference Between Hierarchical Network and Relational
Database Model“. IEPEDIAA. Preuzeto 10.srpnja 2022. s https://pediaa.com/what-is-
the-difference-between-hierarchical-network-and-relational-database-model/

61


https://www.interstem.us/2021/07/10/how-spotify-knows-exactly-what-you-want-to-listen-to
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Media/Formats/Image_types
https://docs.moodle.org/400/en/Images
https://vidabytes.com/hr/vektorska-grafika/
https://www.computerworld.com/article/2493815/youtube-scales-mysql-with-go-code.html
https://www.computerworld.com/article/2493815/youtube-scales-mysql-with-go-code.html
https://drtc.isibang.ac.in/ldl/handle/1849/81
http://link.springer.com/10.1007/s10586-017-0949-6
https://zimo.dnevnik.hr/clanak/znate-li-za-sto-se-hrvatski-chatbot-koristi-u-saudijskoj-arabiji-prodaje-automobile---631288.html
https://zimo.dnevnik.hr/clanak/znate-li-za-sto-se-hrvatski-chatbot-koristi-u-saudijskoj-arabiji-prodaje-automobile---631288.html
http://ftp.it.murdoch.edu.au/pub/units/ICT219/Papers%20for%20transfer/papers%20on%20IR/IR15_MM%20Database.pdf
http://ftp.it.murdoch.edu.au/pub/units/ICT219/Papers%20for%20transfer/papers%20on%20IR/IR15_MM%20Database.pdf
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.90.9044&rep=rep1&type=pdf
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.90.9044&rep=rep1&type=pdf
https://www.makeuseof.com/tag/audio-file-format-right-needs/
https://www.makeuseof.com/tag/audio-file-format-right-needs/
https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=64795
https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=21696
https://pediaa.com/what-is-the-difference-between-hierarchical-network-and-relational-database-model/
https://pediaa.com/what-is-the-difference-between-hierarchical-network-and-relational-database-model/

Lutkevich Ben i Jacqueline Biscobing. (2021). ,What Is a Relational Database?”
SearchDataManagement. Preuzeto 11. kolovoz 2022. S
https://www.techtarget.com/searchdatamanagement/definition/relational-database

Maayan Gilad. Bez datuma. ,8 Best Video File Formats | IEEE Computer Society“. Preuzeto
13. kolovoz 2022. s https://www.computer.org/publications/tech-news/trends/8-best-
video-file-formats-for-2020/

Manger Robert. (2008). Baze podataka. Zagreb: SveudiliSte u Zagrebu, Prirodoslovno-
matematicki fakultet. Preuzeto 10.srpanj 2022. S
https://pdfcoffee.com/gdownload/robert-manger-baze-podatakapdf-pdf-free.html

Matasi¢ Iva i Sasa Dumié. (2012). ,Multimedijske tehnologije u obrazovanju®. Preuzeto
19.kolovoz 2022. s https://hrcak.srce.hr/file/127125

Metadata styles and standards. Bez datuma. Preuzeto 25.kolovoz 2022. s
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/manage-data/metadata/metadata-standards-and-

styles.htm

Mili¢i¢ Ivana i Helena Bukovac. (2018). ,Kreiranje multimedijskih dokumenata i animacija“.

Preuzeto 23.kolovoz 2022. [ https://pilot.e-skole.hr/wp-
content/uploads/2018/03/Prirucnik Kreiranje-multimedijskih-dokumenata-i-
animacija.pdf

Mishra Kinshuk i Matt Brown. (2015). ,Personalization at Spotify Using Cassandra“. Spotify
Engineering. Preuzeto 20. kolovoz 2022. S
https://engineering.atspotify.com/2015/01/personalization-at-spotify-using-cassandra/

Moodle LMS 3.9 Database schema. Bez datuma. ,Zoola Analytics”. Preuzeto 24. kolovoz
2022. s https://moodleschema.zoola.io/index.html

Muqueem Shaista. (2007). ,Changing Role of Library Professionals in the Digital
Environment®. Peuzeto 24 kolovoz 2022. S
https://drtc.isibang.ac.in/IdlI/handle/1849/400

Osnove GIS-a. Bez datuma. ,Projekt: Urban planning 4 citizens.“ DESA-Dubrovnik. Preuzeto
15.kolovoz 2022. S https://www.up4c.eu/wp-up4c/wp-
content/uploads/2015/02/gis _osnove.pdf

Parent Rick. (2012). Computer Animation: Algorithms and Techniques. Newnes. Preuzeto
8.kolovoz 2022. S
https://books.google.hr/books?hl=hr&lr=&id=ZNZ3XIGeMkgC&oi=fnd&pg=PP1&dqg=C
omputer+Animation:+Algorithms+and+Techniques+parent+rick&ots=I1SIXVyPolV&si
g=cnhZgtZPmQaX3EQ8VAOydSD4gYU&redir esc=y#v=onepage&g=Computer%20
Animation%3A%20Algorithms%20and%20Techniques%20parent%20rick&f=false

Phipps Jenna. (2021). ,What Is Object Storage?“ Enterprise Storage Forum. Preuzeto 26.
kolovoz 2022. s https://www.enterprisestorageforum.com/management/what-is-object-

storage/

Proleksis  enciklopedija. (2012). ,Hipertekst. Preuzeto 25.veljaCa 2022. s
https://proleksis.lzmk.hr/56682/

Schmidt Casey. (2021). ,Accessing, Fixing and Learning about YouTube Metadata®. Canto.
Preuzeto 15. kolovoz 2022. s https://www.canto.com/blog/youtube-metadata/

62


https://www.techtarget.com/searchdatamanagement/definition/relational-database
https://www.computer.org/publications/tech-news/trends/8-best-video-file-formats-for-2020/
https://www.computer.org/publications/tech-news/trends/8-best-video-file-formats-for-2020/
https://pdfcoffee.com/qdownload/robert-manger-baze-podatakapdf-pdf-free.html
https://hrcak.srce.hr/file/127125
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/manage-data/metadata/metadata-standards-and-styles.htm
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/manage-data/metadata/metadata-standards-and-styles.htm
https://pilot.e-skole.hr/wp-content/uploads/2018/03/Prirucnik_Kreiranje-multimedijskih-dokumenata-i-animacija.pdf
https://pilot.e-skole.hr/wp-content/uploads/2018/03/Prirucnik_Kreiranje-multimedijskih-dokumenata-i-animacija.pdf
https://pilot.e-skole.hr/wp-content/uploads/2018/03/Prirucnik_Kreiranje-multimedijskih-dokumenata-i-animacija.pdf
https://engineering.atspotify.com/2015/01/personalization-at-spotify-using-cassandra/
https://moodleschema.zoola.io/index.html
https://drtc.isibang.ac.in/ldl/handle/1849/400
https://www.up4c.eu/wp-up4c/wp-content/uploads/2015/02/gis_osnove.pdf
https://www.up4c.eu/wp-up4c/wp-content/uploads/2015/02/gis_osnove.pdf
https://books.google.hr/books?hl=hr&lr=&id=ZNZ3XIGeMkgC&oi=fnd&pg=PP1&dq=Computer+Animation:+Algorithms+and+Techniques+parent+rick&ots=lSJXVyPo1V&sig=cnhZqtZPmQaX3EQ8VAOydSD4qYU&redir_esc=y%23v=onepage&q=Computer%20Animation%3A%20Algorithms%20and%20Techniques%20parent%20rick&f=false
https://books.google.hr/books?hl=hr&lr=&id=ZNZ3XIGeMkgC&oi=fnd&pg=PP1&dq=Computer+Animation:+Algorithms+and+Techniques+parent+rick&ots=lSJXVyPo1V&sig=cnhZqtZPmQaX3EQ8VAOydSD4qYU&redir_esc=y%23v=onepage&q=Computer%20Animation%3A%20Algorithms%20and%20Techniques%20parent%20rick&f=false
https://books.google.hr/books?hl=hr&lr=&id=ZNZ3XIGeMkgC&oi=fnd&pg=PP1&dq=Computer+Animation:+Algorithms+and+Techniques+parent+rick&ots=lSJXVyPo1V&sig=cnhZqtZPmQaX3EQ8VAOydSD4qYU&redir_esc=y%23v=onepage&q=Computer%20Animation%3A%20Algorithms%20and%20Techniques%20parent%20rick&f=false
https://books.google.hr/books?hl=hr&lr=&id=ZNZ3XIGeMkgC&oi=fnd&pg=PP1&dq=Computer+Animation:+Algorithms+and+Techniques+parent+rick&ots=lSJXVyPo1V&sig=cnhZqtZPmQaX3EQ8VAOydSD4qYU&redir_esc=y%23v=onepage&q=Computer%20Animation%3A%20Algorithms%20and%20Techniques%20parent%20rick&f=false
https://www.enterprisestorageforum.com/management/what-is-object-storage/
https://www.enterprisestorageforum.com/management/what-is-object-storage/
https://proleksis.lzmk.hr/56682/
https://www.canto.com/blog/youtube-metadata/

Severalnines Youtube. (2021). Working with the Moodle Database: The Basics. [Video
datoteka] Preuzeto 25.8.2022. s https://www.youtube.com/watch?v=Uh26bOkVmDQ

Shivang. (2019). ,YouTube Database — How Does It Store So Many Videos Without Running
Out Of Storage Space? - Scaleyourapp®. Preuzeto 27. kolovoz 2022. s
https://scaleyourapp.com/youtube-database-how-does-it-store-so-many-videos-
without-running-out-of-storage-space/).

Sigur Darko. Bez datuma. ,Virtualna stvarnost — tehnologija buducnosti“. SP sistemi. Preuzeto
26.veljaca 2022. s https://www.spsistemi.hr/column/virtualna-stvarnost-tehnologija-
buducnosti/

Spotify — About Spotify. Bez datuma. ,Spotify“. Preuzeto 20. kolovoz 2022.
(https://newsroom.spotify.com/company-info/).

Text formats. Bez datuma. Preuzeto 14. kolovoz 2022. s https:/ffilesconverter.com/text-
formats

The ArcGIS metadata format—ArcMap | Documentation. Bez datuma. Preuzeto 25. kolovoz
2022. S https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/manage-data/metadata/the-arcqis-
metadata-format.htm

Thuraisingham Bhavani M. (2001). Managing and Mining Multimedia Databases. Boca Raton:

CRC Press. Preuzeto 16.srpan;j 2022. S
https://profiles.uonbi.ac.ke/sites/default/files/cvs/185410 datamining and multimedia
-pdf

Tucker Max. (2020). ,EBook Metadata: Why It Matters [& How You Can Edit It]“. Scribe Media.
Preuzeto 22. kolovoz 2022. (https://scribemedia.com/ebook-metadata/).

Understanding My Data. Bez datuma. ,Spotify“. Preuzeto 21. kolovoz 2022.
(https://support.spotify.com/us/article/understanding-my-data/).

Vaishnavi M. R. 2019. ,What |s a Database? Know the Definition, Types & Components®.
Edureka. Preuzeto 27. kolovoz 2022. s https://www.edureka.co/blog/what-is-a-
database/

Video - MoodleDocs. (2022). ,Moodle“. Preuzeto 25. kolovoz 2022. s
https://docs.moodle.org/400/en/Video

What are the Pros and Cons of NoSQL. (2021) Preuzeto 27. kolovoz 2022. s
https://adservio.fr/post/what-are-the-pros-and-cons-of-nosql

What Is Cassandra and Why Are Big Tech Companies Using It?. (2020). ,Ubuntu®. [Blog post]
Preuzeto 20. kolovoz 2022. s https://ubuntu.com/blog/apache-cassandra-top-benefits

What Is Database Scaling?. Bez datuma. ,MongoDB®. Preuzeto 27. kolovoz 2022. s
https://www.mongodb.com/databases/scaling

Woodie Alex. (2018). ,Inside Fortnite’s Massive Data Analytics Pipeline®. Datanami. Preuzeto
27. kolovoz 2022. s https://www.datanami.com/2018/07/31/inside-fortnites-massive-
data-analytics-pipeline/

63


https://www.youtube.com/watch?v=Uh26bOkVmDQ
https://scaleyourapp.com/youtube-database-how-does-it-store-so-many-videos-without-running-out-of-storage-space/).
https://scaleyourapp.com/youtube-database-how-does-it-store-so-many-videos-without-running-out-of-storage-space/).
https://www.spsistemi.hr/column/virtualna-stvarnost-tehnologija-buducnosti/
https://www.spsistemi.hr/column/virtualna-stvarnost-tehnologija-buducnosti/
https://newsroom.spotify.com/company-info/
https://filesconverter.com/text-formats
https://filesconverter.com/text-formats
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/manage-data/metadata/the-arcgis-metadata-format.htm
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/manage-data/metadata/the-arcgis-metadata-format.htm
https://profiles.uonbi.ac.ke/sites/default/files/cvs/185410_datamining_and_multimedia.pdf
https://profiles.uonbi.ac.ke/sites/default/files/cvs/185410_datamining_and_multimedia.pdf
https://scribemedia.com/ebook-metadata/
https://support.spotify.com/us/article/understanding-my-data/
https://www.edureka.co/blog/what-is-a-database/
https://www.edureka.co/blog/what-is-a-database/
https://docs.moodle.org/400/en/Video
https://adservio.fr/post/what-are-the-pros-and-cons-of-nosql
https://ubuntu.com/blog/apache-cassandra-top-benefits
https://www.mongodb.com/databases/scaling
https://www.datanami.com/2018/07/31/inside-fortnites-massive-data-analytics-pipeline/
https://www.datanami.com/2018/07/31/inside-fortnites-massive-data-analytics-pipeline/

