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Sazetak

U ovome radu cilj je prikazati implementaciju ne relacijskih koncepata (eng. NoSQL)
u sustavu za upravljanje relacijskim bazama podataka (MS SQL Server). Na po¢etku samog
rada upoznajemo se s pojmom ne relacijskih baza podataka, poc€etcima, vrstama istih i
njihovim karakteristikama, a kasnije se uvida potreba za usporedbom ne relacijskih i
relacijskih baza podataka te se stavlja naglasak ha modele podataka ne relacijskih baza.
Nakon detaljnijeg opisa ne relacijskih koncepata upoznajemo se s MS SQL Server-om i
nacinom na koji su ne relacijski koncepti podrzani u istom. Prikazom nacina implementacije

odabranih modela dolazimo do kraja rada.

Kljuéne rijeci:
Baza podataka (BP) — organizirani skup podataka
Structured Query Language (SQL) — jezik za rad s relacijskim bazama podataka

Ne relacijske baze podataka (NoSQL) — baze podataka koje ne pocivaju na relacijskom

model
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1. Uvod

Gdje si sada, a gdje ¢e$ biti za 5 godina? Pitanje na koje nitko ne zna odgovor, ali
jedino $to zna je da ¢e biti stariji, iskusniji i pametniji. Tako nekako mozemo opisati i razvoj
tehnologije. Nitko nije znao kakva ¢e biti, ali svi smo znali da ¢e uznapredovati. Klju¢no je da
nakon ostvarenja jednog cilja postavimo novi - onaj koji ¢e poboljSati dosadasniji i tako rastemo

iz dana u dan, od cilja do cilja, od jednostavnog do kompleksnog.

Vjerujem da su se i stru¢njaci iz Microsofta® vodili ovim nacelom kada su odlucili
implementirati rad s nerelacijskim konceptima baza podataka u jedom potpuno relacijskom
SQL Server-u. Napredovati, implementirati nedto potpuno novo i drugacije, a s druge strane
opstati na trzistu i Siriti podrucja koridtenja. Kako se broj korisnika i zahtjeva povecéavao tako
su se s vremenom poceli javljati i nedostaci relacijskih baza podataka. Novonastale ne
relacijske BP nametnule su se kao bolja solucija sustava za pohranu podataka, a modeli
podataka koji variraju od grafova, dokumenata pa sve do tablica €ine ih pogodnim za veci broj

razliéitih vrsta korisnika.

Tako je nastala tema mojeg zavrSnog rada. Kako su stru€njaci iz Microsofta
implementirali ne relacijske koncepte u MS SQL Serveru i koje su prednosti, a koji su
nedostatci koristenja takvih koncepata? U ovom radu opisat ¢u ne relacijske baze podataka i
njene koncepte, MS SQL Server i njegovu povijest te na kraju prikazati kako su ne relacijski
koncepti implementirani u relacijskom obliku tj. kako se s njima radi. Na kraju rada bit ¢e
iznesen zaklju€ak u kojem ¢u prokomentirati zapazanja koja sam uocila za vrijeme istrazivanja

ove teme.

! Microsoft Corporation — tehnoloska tvrtka koja proizvodi, razvija i prodaje radunalni softver, racunala etc.



2. Metode | tehnike rada

Svrha ovog rada je prikazati modele ne relacijskih baza podataka i nacin
implementacije istih u MS SQL Server-u. Za uredivanje teksta ovog rada koristen je program
Microsoft Office Word dok su za obradu i izradu slika koriSteni programi Paint i Adobe XD.
Kako do sada nisam bila upoznata s NoSQL bazama podataka prvi korak u pisanju ovog rada
bilo je istrazivanje istih. Za poCetak sam analizirala ¢lanke o NoSQL bazama koje su objavile
kompanije kao $to su IBM i Microsoft, a za bolji uvid proucila sam i razli€ite portale kao sto
su: GeeksforGeeks, Datavesity, MSSQLtips i slicni. Bilo je potrebno uvidjeti ono Sto je bitno i
ono $to je relevantno te su zbog toga glavni izvori bile bas web stranice tih kompanija.

Vazne informacije i svojstva relacijskih baza podataka proucila sam iz knjiga prof.
Rabuzina koje spadaju pod obaveznu literaturu na fakultetskim predmetima, a kljucne razlike
izmedu relacijskih i ne relacijskih baza podataka saznala sam sa stranice MongoDB-a. Za
vrijeme istraZivanja sustava za upravljanje ne relacijskim bazama podataka naisla sam na
mnoge fotografije koje nisu tocno prezentirale vrste SUBP te sam zbog toga odlucila sama
izraditi slike s popisom sustava koji odgovaraju odredenom modelu. S obzirom na to da je u
radu bilo potrebno implementirati odredene nerelacijske koncepte u sustav MS SQL Server za
izradu prakti¢énog dijela rada koristeni su programi Microsoft SQL Server 2019 i Microsoft SQL
Server Management Studio. Za izradu ERA modela koriSten je program MySQLWorkbench
dok je za izradu skice grafa koristen program Visual Paradigm.

Jedan od izvora informacija, Microsoft-ova online emisija Data Exposed koja se u vise
nastavaka bazira na rad s JSON datotekama u Server-u pomogla mi je da uvidim nacin
koridtenja i osnovne naredbe za rad s JSON formatom, a nacin izrade BP u skladu sa
grafovskim modelom proucila sam na sluzbenim stranicama kompanije Microsoft.

Ono $to me je iznenadilo u samom procesu istrazivanja bila je lako¢a kretanja kroz
Microsoft-ovu dokumentaciju. Teme su dobro organizirane i jednostavno sam mogla pristupiti
temi koja me je zanimala, a s obzirom na to da se na kraju svake teme nude i relevantni

¢lanci/video uradci uvijek bih naiSla na neki dodatni sadrza;.


https://docs.microsoft.com/en-us/sql/relational-databases/json/json-data-sql-server?view=sql-server-ver15

3. Ne relacijske baze podataka (NoSQL)

Pojam ,NoSQL* prvi put se pojavio 1998. godine, a koristio se za opisivanje relacijske
BP koja nije pruzala nikakav oblik SQL jezika za postavljanje upita (zbog toga dolazi do naziva
No SQL). Takav model BP razvio je Carlo Strozzi i nazvana je Strozzi NoSQL.[1] Ipak NoSQL
koji danas poznajemo podosta se razlikuje od Strozzijevog, a sada iza pojma NoSQL stoji novo
znacCenje: Not only SQL $to je u prijevodu; nije samo SQL. Ne relacijske baze podataka sluze
za pohranu i rad s nestrukturiranim i polu strukturiranim podacima i koriste UnQL? jezik sliCan
SQL-u. Postoji nekoliko klju€nih razlika izmedu relacijskih i ne relacijskih BP koje dobro opisuju

same baze podataka i njihove karakteristike. [2]

Relacijske baze podataka koriste SQL i imaju predefiniranu shemu,
" NoSQL BP imaju dinami¢énu shemu za nestrukturirane podatke.

Relacijske BP su vertikalno skalabilne.
" NoSQL su horizontalno skalabilne.

Relacijske baze podataka temelje se na tablicama.

" NoSQL BP ima vise vrsta modela podataka kao $to su model
kljuc-vrijednost, model temeljen na dokumentima, model
temeljen na grafovima ili stup&asti model.

Relacijske BP su bolje za transakcije s vise redova.
- NoSQL BP su bolje za nestrukturirane podatke poput
dokumenata ili grafova.

Slika 1. Razlike izmedu SQL-a i NoSQL-a (autorski rad) [2]

3.1. Karakteristike

lako su relacijske baze podataka raSirenije u upotrebi, NoSQL baze podataka imaju
specificne karakteristike zbog kojih su preduvjet za izgradnju moénih aplikacija. Tako su neki
od najpoznatijih softvera koji koriste NoSQL baze podataka navedeni u tablici 1 u nastavku.
Karakteristike koje daju prednost NoSQL bazama podataka nad relacijskim bazama podataka

bit ¢e opisane u idu¢im poglavljima.

Tablica 1. Aplikacije koje koriste NoSQL baze podataka (autorski rad) [3] [4] [5]

2 UnQL - standardizirani jezik za ne relacijske baze podataka



Naziv aplikacije

Sustav za upravljanje NoSQL BP

Model BP koji sustav koristi

Facebook razmjena poruka (inbox)

Cassandra

Stupcasti model

Amazon Amazon DynamoDB Klju€-vrijednost i dokument
Google Mail Bigtable Klju¢-vrijednost

LinkedIn Espresso Dokument

Twitter FlockDB Model temeljen na grafovima

3.1.1. Modeli podataka

Svi znamo da su relacijske baze podataka kolekcije ,podataka kod kojih se podaci

nalaze u relacijama, odnosno tablicama®. [6, str. 4]. Suprotnost relacijskih su ne relacijske BP

kod kojih postoji visSe vrsta modela. Neki od modela su: model klju¢-vrijednost, model temeljen

na dokumentima, model temeljen na stupcima i model grafova.[7] Kako za ne relacijske BP ne

postoji samo jedna vrsta SUBP (kod relacijskih ima viSe razli€itih proizvodaca dok je sami

softver u sustini isti) stoga za svaku vrstu modela podataka postoji vise razli¢itih SUBP. Tako

¢u u poglavlju 3.2. detaljno objasniti svaki model i spomenuti najpoznatije SUBP za pojedini

model.

Document

Graph

Key-Value

| key |—| walue |
| ke H value |
| key H value |

Wide-column

Slika 2. Prikaz modela ne relacijskih BP [8]




Relational Database Management
Systems (RDBMS)
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Key-Value Graph
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Online Analytical Processing (OLAP) Cube Document Column store

Slika 3. Usporedba modela relacijskih i ne relacijskih BP [9]

3.1.2. Skalabilnost

Kako bi lak$e shvatili $to je uopée skalabilnost i koja je razlika u skalabilnosti relacijskih
i ne relacijskih BP, prvo ¢emo iskazati njenu definiciju. Skalabilnost je svojstvo sustava da
podnosi sve vecu koli€inu posla dodavanjem resursa u sustav. Tako mozZemo reéi da
skalabilnost baze podataka oznacava ,spremnost® BP na izvrSavanje dodatnog posla s

obzirom na rast broja ¢imbenika kao Sto su korisnici, podaci i sl. [10]

S obzirom na svakodnevni porast broja korisnika i popratnih podataka koje je potrebno
pohraniti, nuzno je planirati na€in same pohrane tih istih podataka na serverima. U tom slucaju
razlikujemo dva pristupa: horizontalno i vertikalno skaliranje. Horizontalno skaliranje odnosi se
na dodavanje novih servera i pohranjivanje podataka na viSe razliCitih servera, dok se
vertikalno skaliranje odnosi na dodavanje novih resursa na jednom serveru. Uz pomo¢ slike 4
prikazat ¢u jednostavnije objasSnjenje skalabilnosti. Bitno je naglasiti da relacijske baze
neocCekivanih greSaka, dok ne relacijske BP koriste horizontalnu skalabilnost. U tom slu€aju
pri pojavi ve¢eg broja novih korisnika ili pojavi velikih koli¢ina podataka i sli€no valja samo

dodati novi server u trenutnu skupinu servera.



Prednost horizontalne skalabilnosti je ta Sto u sluaju ,pada“ servera / pojave neke

greske jo$ uvijek mozemo pristupiti podacima pomocu preostalih servera iz klastera3.

SQL NoSQL

VERTICAL HORIZONTAL
SCALABILITY SCALABILITY

Slika 4. Prikaz horizontalne i vertikalne skalabilnosti [11]

3.1.3. UnQL

Svi smo upoznati sa SQL-om (eng. Structured Query Language) koji je standardizirani
jezik za relacijske baze podataka, no bilo bi vrijeme da upoznamo glavnog aktera ne relacijskih
baza podataka. To je UnQL (eng. Unstructured Data Query Language ) nestrukturirani upitni
jezik koji koriste ne relacijske baze podataka. Razvijen je u suradnji Couchbasea®* i tvoraca
SQL Litea® sa zajedni¢kim ciliem da se za ne relacijske baze podataka uredi standardizirani
jezik za definiranje i manipulaciju podatcima.[12] lako je namijenjen ne relacijskim bazama
podataka UnQL sadrzi i neke konstrukte samog SQL-a. U konacnici UnQL se mozZe smatrati
inaCicom SQL-a no s fokusom na kolekcije i dokumente za razliku od tablica i redaka. Jo$
nesto po Eemu se UnQL razlikuje od SQL-a je to $to ne nudi tipicne DDL funkcionalnosti kao
8to su CREATE, DROP TABLE i DROP INDEX. U NoSQL bazama podataka nije potrebno
koristiti CREATE naredbu kako bi se kreirale kolekcije ve¢ je potrebno samo navesti naredbu
INSERT INTO ispred naziva kolekcije u koju spremamo podatke [13]. U nastavku ce biti

prikazan primjer UnQL jezika gdje se sprema objekt u kolekciju naziva nosqgl_collection.

3 Klaster servera — grupa servera koji zajednicki omoguéuju rad sustava i pruzaju korisnicima veéu dostupnost

# Couchbase Inc. — privatna tvrtka koja razvija i nudi podriku za Couchbase Server i Couchbase Lite
(open-source NoSQL multi-model softveri )

5 SQL Lite - sustav za upravljanje relacijskim bazama podataka



INSERT INTO nosgl collection VALUE

{
type: ,nested",

content:

{

Content: ,document object",

docNumber: 1,
articleContent: {str: ,Dataversity"“,str2:“Article"“},

newArticle: true

}s

Kod izraden pomoc¢u izvora [13].

3.1.4.ACID, CAP & BASE

Kod relacijskih BP naglasak je stavljen na ACID svojstva transakcija dok se NoSQL BP
baziraju na CAP teoremu, a same transakcije su u skladu s BASE principom . U ovom poglavlju
¢u objasniti ACID, CAP i BASE koncepte te napraviti kratki osvrt. ACID (Atomicity = atomnost,
Consistency = dosljednost, Isolation = izolacija, Durability = postojanost) se odnosi na
standardizirani skup svojstva koja opisuju BP i jamcCe ispravnu obradu transakcija. Znaci ako
je transakcija izvrSena, onda su zadovoljena ACID svojstva. Pomocu slike u nastavku svojstva

Ce biti ukratko objasnjena.

‘\ Transakcija se ili izvrsi u potpunosti
> atom nOSt > ili se uopce ne izvrsi.
C > dosljed nost > BP mora biti dosljedna prije i poslije transakcije.

Vise transakcija se izvrSava zasebno

I > |ZOIaC|_|a > bez ometanja preostalih.
: IzvrSavaju se promjene uspjesne transakcije
D > pOStOJa nOSt > i u sluaju pojave kvara u sustavu.

Slika 5. ACID svojstva (autorski rad) [14]



CAP teorem (Consistency = dosljednost, Availability = dostupnost, Partition tolerance=
izdrzljivost sustava) je koncept koji se odnosi na svojstva distribuiranih sustava®. Teorem
napominje da je nemoguce da distribuirana pohrana podataka pruzi sva tri svojstva
istovremeno (nuzan odabir dva od tri svojstva). Ovisno o odabiru svojstva nastaje baza
podataka koja odgovara trazenim zahtjevima. Cap teorem navodi sljede¢a 3 svojstva:

dosljednost, dostupnost i izdrzljivost sustava (ukratko objasnjeno na slici).
: Razli¢it Evorovi vracaju iste podatke bez obzira na to
C > dOSIJed nOSt > od kojeg €vora/servera su zatrazeni.

Sustav ¢e uvijek odgovoriti na zahtjev, ¢ak i ako ne radi
A > dOStU pnOSt > ili ako su podaci koje sadrzi zastarjeli.

P |Zd rz IJ |VOSt Sustav nastavlja izvodenje i u slu¢aju kvara particija/servera/cvorova.
Mozda nece vratiti tocne podatke , ali su podaci ipak dostupni.
sustava : podaetp e

Slika 6. CAP svojstva (autorski rad) [15]
S obzirom na dosad izre€eno, shvacamo da je kreiranje baze podataka vazan posao,
a arhitektima je dana mogucénost kreiranja AP, CP ili CA vrste sustava. Tako AP (availability
and partition tolerance) predstavlja dostupnost i izdrzljivost baze podataka, CP (consistency
and partition tolerance) dosljednost i izdrzljivost baze podataka, a CA (consistency and

availability) dostupnost i dosljednost baze podataka.[16]

o AP (dostupnost i izdrZljivost sustava) — sustav ¢e uvijek obraditi zahtjev klijenta i
pokus$ati vratiti najnoviju dostupnu verziju podataka, ¢ak i ako ne moze jamciti da je
aktualna

e CP (dosljednost i izdrZljivost sustava) — sustav Ce vratiti greSku ako se odredeni podaci
ne mogu azurirati na druge ¢vorove zbog kvara (nekonzistentni ¢vor se ,gasi tj. sustav
ga Cini nedostupnim)

e CA (dosljednost i dostupnost) -takva baza podataka pruza dosljednost i dostupnost u
svim ¢évorovima, no ako postoji particija izmedu bilo koja dva ¢vora u sustavu onda se

to ne moze jamciti i greSke se ne toleriraju [17]

& Distribuirani sustav — skup komponenata smjestenih na razli¢itim ra¢unalima koji medusobno komuniciraju i
koordiniraju akcije s ciljem da se krajnjem korisniku prikaze jedinstveni koherentni sustav.



Na slici 7 prikazan je CAP teorem i sustavi za upravljanje bazama podataka (relacijskim
i ne relacijskim). Takoder prikazana je podjela sustava prema vrsti CA/CP/AP §to daje bolju

predodzbu o kojoj se vrsti sustava radi i koje su njegove prednosti.

RDBMS
Oracle
My SQL No SQL
Consistency Mongo DB
HBase
Redis

CA

Partition
Availability Tolerance

No SQL
Coach DB
Cassandra
DynamoDB

Slika 7. CAP teorem i SUBP [18]

Nasuprot relacijskom ACID-u, BASE (Basically-Available = uglavnom dostupno,
Soft-State = promjenjivo stanje, Eventual consistency = eventualna dosljednost) se koristi kako
bi lak8e opisali svojstva ne relacijskih baza podatka. Ono Sto BASE omogucuje je brzina i
dostupnost na ustrb snazne dosljednosti koju pruza ACID. Na slici u nastavku mozemo vidjeti

da su BASE svojstva suprotna ACID svojstvima.



ug Iavnom Sustav bi trebao mo¢i dati odgovor na postavljeni upit €ak i slu¢aju
> poruke o neuspjesnom izvodenju.
dostupno

promjenjivo

|T|CDJ>+W

> ) > Stanje sustava se mijenja bez obzira na unos.
stanje
> eve ntual na > U trenutku pregleda, komponente ne prikazujq realno stanje zapisa.
dOSlJed nost Tek nakon odredenog vremena podaci "sjedaju" na mjesto.

Slika 8. BASE (autorski rad) [19] [20]

Mozemo reci da ACID svojstva zahtijevaju dosljednost nakon izvréetka svake operacije
dok BASE svojstva omogucuju i kasnjenje promjena (dovodi do prikaza zastarjelih podataka).
.Na primjer, distribuirani sustav odrzava kopije zajednickih podataka na viSe raCunala u
klasteru kako bi osigurao visoku dostupnost. Kada se podaci azuriraju u klasteru, moze
postojati odredeni vremenski interval tijekom kojeg ¢e se neke kopije azurirati, ali druge
nece.“[17] Cijeli proces se svodi na to da ¢e se promjene s vremenom proSiriti na preostale
strojeve, ali s naglaskom na vremensko odstupanje. Zbog takvog nacina pona$anja sustava
dolazi i do naziva eventualna dosljednost.

Kada smo sazeli sve modele, mozemo reci da su u relacijskim bazama podataka ACID
svojstva viSe usmjerena na sigurnost podataka dok BASE ograniCuje dosljednost kako bi
omogucio obradu zahtjeva €¢ak i u nedosljednom stanju. NoSQL BP minimizirale su zahtjeve
za trenutnom dosljednoS¢éu, realnim i preciznim prikazom podataka kako bi se dobile druge

prednosti poput skalabilnosti (poglavlje 2.1.2.) i otpornosti (moguc¢nosti oporavka BP).

3.2. Modeli podataka

Naspram relacijskih baza podataka koje se temelje na relacijskom modelu takozvanom
modelu tablica, ne relacijske baze podataka nisu orijentirane na samo jedan model ve¢ postoji
viSe vrsta modela podataka. Za svaku ,vrstu“ NoSQL BP tj. za svaki model podataka postoji i
poseban sustav za upravljanje istima. Zbog toga na trzistu postoji puno vise sustava za

upravljanje ne relacijskim bazama podataka od SURBP’.

" SURBP- Sustav za upravljanje relacijskim bazama podataka
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Glavna su Cetiri modela: model klju¢-vrijednost, model temeljen na dokumentima, model

temeljen na stupcima i model grafova.

Broj sustava za upravljanje bazama
podataka

B Ne relacijske BP

Relacijske BP
32% Relacijske BP

Ne relacijske BP
68%

Slika 9. Broj SUBP u svijetu (autorski rad) [21][22]

3.2.1. Model klju¢-vrijednost (eng. Key-value store)

Model klju¢-vrijednost najjednostavniji je od Cetiri modela te zbog toga prednjaci u broju
korisnika. Neke od bitnijih karakteristika su [7][23][24]:

- Podaci su prikazani kao kolekcija parova jedinstvenog kljuc¢a i pripadajuce vrijednosti

- Svaki se klju¢ pojavljuje samo jednom u kolekciji (unique key)

- Vrijednosti se mogu spremiti u obliku slova, brojeva, niza ili u JSON formatu

- Podaci se pretrazuju prema vrijednosti klju¢a

- Ne koristi UnQL ve¢ naredbe GET, PUT, DELETE

- Koristi BASE arhitekturu

- Cesto se koriste se za potrebe pohrane velike koligéine podataka nad kojima nije

potrebno izvrSavati sloZzene upite

Baze podataka temeljene na modelu klju¢-vrijednost svoju prednost o ituju kroz
mogucnost skladiStenja velike koli€ine podataka u jednostavnoj strukturi (oblik klju¢-vrijednost)
te zbog toga pohrana sloZenijih struktura kao $to su grafovi nije moguca. SUBP temeljeni na

modelu klju¢-vrijednost su:

11



ok € 8 M

AEROSPIKE DynamoDB redis
Slika 10.SUBP bazirani na modelu klju¢-vrijednost (autorski rad)

3.2.2.Model temeljen na dokumentima (eng. Document based)

Baze podataka temeljene na modelu dokumenata nazivaju se i skladista dokumenata,
a neke od najbitnijih karakteristika su [7][23][24]:
- Model podataka je slozenija kolekcija parova klju¢-vrijednost (na kraju ¢ine dokument)
- Podaci su pohranjeni u obliku dokumenta (formati XML8, JSON®, BSON?°)
- Vrijednosti se mogu spremiti u obliku slova, brojeva, nizova, objekata ...
- Koriste UnQL

- Mogucnost pohrane velikog broja atributa u kombinaciji s velikom koli¢inom podataka

SUBP temeljeni na modelu dokumenta su:

Informix ._'
L]

. mongo Q Couchbase

CouchDB

relax

Slika 11. SUBP bazirani na modelu dokumenta (autorski rad)

8 XML — eng. Extensible Markup Language — koristi se za pohranu i organizaciju podataka u obliku teksta
9 JSON — eng. JavaScript Object Notation - standardni tekstualni format za predstavljanje strukturiranih
podataka na temelju JavaScript objektne sintakse

10 BSON — eng. Binary JSON- hinarni oblik JSON formata
12



3.2.3.Model temeljen na stupcima (eng. Wide-column based)

Baze podataka temeljene na modelu stupaca pohranjuju podatke u tablice, redove i

dinamicne stupce, a u odnosu na relacijske BP pruzaju vecu fleksibilnost jer nije nuzno koristiti

iste stupce u svakom redu. U nastavku slijede neke od karakteristika BP temeljenih na modelu
stupaca [23][24]:

Podaci su organizirani po stupcima

Koristi viSedimenzionalno mapiranje (row-value, column-value, timestamp)

Upiti dohvacaju podatke brze nego u klasi¢nim relacijskim BP

Nisu optimizirane za spajanje (u SURBP - JOIN)

NajCesce se koriste u slu¢aju potrebe za pohranom velikih koli¢ina podataka kao Sto

su podaci korisnickih racuna i slicno

SUBP temeljeni na modelu stupaca su:

| @
Cassandra Azure Cosmos DB

Slika 12. SUBP bazirani na modelu Sirokih stupaca (autorski rad)

3.2.4.Model temeljen na grafovima (eng. Graph based)

Baze podataka temeljene na modelu grafova fokusirane su na odnos dva razli¢ita

entiteta. U nastavku slijede neke od karakteristika :

Model se temelji na teoriji grafova

Podaci se pohranjuju pomoc¢u &vorova, bridova i svojstva

Zbog jednostavne vizualne predodzbe najceS¢e se koriste za izradu modela u slucaju
prijevara i odredivanju udaljenosti izmedu viSe lokacija, a koriste ih i popularne

drustvene mreze kao Sto su Facebook, Twitter pa ¢ak i Google

SUBP temeljeni na modelu grafova su:

Y ' °> AllegroGraph
%@ﬂeoqj @JanusGraph “o° cproatap

Slika 13. SUBP bazirani na modelu grafova (autorski rad)
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3.3. Usporedba relacijskih i ne relacijskih BP

U ovom poglavlju ukratko ¢u usporediti glavne znacajke relacijskih i ne relacijskih baza

podataka kako bi istaknuli klju¢ne razlike u samim sustavima. Neke od znacCajka koje ¢u

detaljnije pojasniti su:

1. Model pohrane podataka
2. Shema BP
3. Skalabilnost
4. Razvojni model
5. Jezik BP
6. Transakcije
7. Dosljednost podataka
Tablica 2. Usporedba relacijskih i ne relacijskih BP [23][25]
Relacijske BP Ne relacijske BP
Model Jedan model Vise modela
PENTENE Podaci koji se unose pohranjuju se u | Postoji Cetiri modela podataka: model
podataka obliku tablica. Svaka tablica sadrzi | klju¢-vrijednost, model temeljen na
atribute i njihove vrijednosti te se | dokumentima, model temeljien na
pohranjuje i tip podataka. Kod izvodenja | stupcima i model temeljen na grafovima, a
upita moze se spajati viSe tablica | same podatke mozemo spremati kao skup
povezanih istim atributom. parova klju¢-vrijednost, u XML ili JSON
formatu ili u Cvorove i veze od kojih
nastaje graf.
Shema StatiCna Dinamiéna

Shemu baze podataka i same tipove
podataka koji ¢e se koristiti potrebno je
unaprijed odrediti. Ukoliko dodajemo novu
vezu ili novi atribut shema se u cijelosti
mijenja. Za vrijeme uredenja sheme, baza

podataka je nedostupna za korisnike.

S obzirom na to da se podaci ne
pohranjuju u tablice struktura podataka je
dinami¢na $§to omoguéuje dostupnost

korisnicima i za vrijeme mijenjanja sheme.
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Relacijske BP

Ne relacijske BP

Skalabilnost

Vertikalna

Horizontalna

Vertikalno skaliranje odnosi se na

dodavanje novih resursa na jednom
serveru - to znaci da je potreban server
moze velike koli¢ine

koji pohraniti

podataka.

Niska tolerancija sustava na moguce

greske.

Horizontalno skaliranje odnosi se na
dodavanje novih servera i pohranjivanje
podataka na vise razli€itih servera — to
znaci da su podaci pohranjeni na vecem

broju razli¢itih servera.

Veéa tolerancija sustava na moguce

greske.

Razvojni Postoje i komercijalne i open source baze | Sve ne relacijske baze podataka su open
podataka. source.

model

Jezik BP Relacijske baze podataka koriste SQL | Neke ne relacijske baze podataka koriste

naredbe pri kreiranju upita.

UnQL pri kreiranju upita dok druge koriste

set svojih specifi¢nih naredbi.

Transakcije

ACID

CAP pomoc¢u BASE-a

Kod relacijskin baza podataka temeljni

model izvodenja transakcija je ACID.

Naglasak je na dosljednost podataka

naspram dostupnosti.

BASE model karakteristiCan je za ne
relacijske baze podataka i predstavljen je
kao optimisti€an oblik ACID-a. Naglasak
je stavljen

na dostupnost naspram

dosljednosti.

Dosljednost
podataka

Kako po CAP teoremu relacijske baze
podataka zadovoljavaju CA svojstva
tako su

(dosljednost i dostupnost)

dosljedne u bilo kojem trenutku.

Kako ne relacijske BP po CAP teoremu
mogu biti ili CP (dosljednost i izdrZljivost
sustava) ili AP (dostupnost i izdrZljivost
sustava) tako mozemo reci da neki sustavi
(CP) pruzaju dosljednost podataka dok

drugi(AP) pruzaju eventualnu dosljednost.

15




4. SQL Server

Microsoft SQL Server najée$¢e zvan samo SQL server proizvod je tvrtke Microsoft i
nastao je davne 1989. godine. SQL Server je sustav za upravljanje relacijskim bazama
podataka (SURBP), a primarna zada¢a mu je dohvacanje i pohranjivanje podataka. Da bi bolje
shvatili sami SQL Server ukratko ¢u opisati 5to je to uopée SUBP. Do sada smo naucili kako
je baza podataka skup medusobno povezanih podataka koji ¢ine neku cjelinu, a sami podaci
su dostupni korisnicima te aplikacijama koje ih koriste. Kako korisnici ne bi morali znati detalje
baze podataka da bi izveli neku jednostavnu radnju poput upisivanja, brisanja ili €itanja
podataka nastali su SUBP koji im to olak$avaju. ,Sustav za upravljanje bazom podataka je
posluzitelj (server) baze podataka. On oblikuje fiziCki prikaz baze u skladu s trazenom logi¢kom
strukturom. Takoder, on obavlja u ime klijenta sve operacije s podacima“.[26, str 2. ] Zaklju&no
tome mozemo reci da je SUBP posluZzitelj baze tj. program koji omogucuje bazi podataka da
pruza svoje usluge drugim programima/racunalima, a definiran je modelom klijent-posluZitelj.
U sadasnjosti MS SQL Server raste u svim pogledima, od novih verzija pa sve do povecanja
profita, a samo prestanak pruzanja tehni¢ke podrske za SQL server 2008 utjecao je ¢ak i na
10% -tni porast prihoda novijih verzija kao $to su SQL Server 2017 i SQL Server 2019. [27] Na
sliedec¢oj slici mozemo vidjeti graf koji predstavija podatke preuzete sa sluzbene stranice
Microsofta, a odnosi se na broj kompanija koje koriste MS SQL Server, a da se nalaze na

Fortune 100 ljestvici kompanija.

Broj korisnika MS SQL Servera kod
Fortune 100 kompanija

Ostali SUBP
2

B MS SQL Server

Ostali SUBP

MS SQL Server
98

Slika 14. Broj kompanija koje koriste MS SQL Server (autorski rad) [28]
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4.1. Upotreba MS SQL Server-a tijekom godina

U ovome poglavlju opisat ¢u poCetke SUBP-a i prikazati razinu popularnosti
MS SQL Server-a u zadnjih 10 godina. Na pocCetku ¢u iznijeti povijest nastanka sustava za
upravljanje bazama podataka, a nakon toga ¢u se orijentirati na polozaj Server-a naspram
konkurencijskih SUBP-a.

Sve je pocelo u ranim 1960-ima kada je Charles W. Bachman pod okriliem tvrtke
General Electric dizajnirao prvi SUBP tada zvan IDS (Integrated Data Store). Ne Zzeleci
zaostajati za konkurencijom, neposredno nakon toga (krajem °60-ih) IBM predstavlja svoj
sustav za upravljanje bazama podataka poznat i kao IMS (Information Management System).

1970-ih Edgar F. Codd (djelatnik IBM-a) razvija novi model baza podataka kao
suprotnost tadasnjem sistemu. Novi model takozvani relacijski model, zagovara pretrazivanje
podataka prema sadrzaju nasuprot tradicijskog koji se odnosio na pretrazivanje sadrzaja
sliedeci poveznice.[29] S obzirom na to da je IBM uloZio podosta u IMS, Codd-ove ideje nisu
bile dobro prihvaéene. Srecom 1973. godine Codd-ove ideje o relacijskom modelu opazili su
struCnjaci Michael Stonebraker i Eugene Wong te donose odluku o provodenju istraZivanja
relacijskin baza podataka. Naziv projekta bio je INGRES (Interactive Graphics and Retrieval
System) i uspjesno je demonstrirao prakti¢nost i u€inkovitost relacijskog modela. INGRES kao
tadasnji SUBP koristio je upitni jezik QUEL, a zbog moguc¢nosti za veéim ulaganjem u
relacijske baze tvorci INGRES-a uputili su apel IBM-u da razvije standardni upitni jezik (SQL)
koji ve¢ '80-ih godina postaje ANSI i OSI standard i time zamjenjuje dotadadnji QUEL. [30]
Komercijalizacija INGRES-a dovodi do nastajanja novih SUBP kao $to su Postgres, MS SQL
Server i slicni. Pola stolje¢a kasnije relacijske BP Cine viSe od 50% trzista BP.[31] Nova
konkurencija su NoSQL BP, ali i ostali SURBP koji €ine veliku trziSnu konkurenciju.

Godine 2012-te MS SQL Server je vode¢i SUBP na trzistu, a slijede ga Oracle i IBM.
U to vrileme na trziSte je plasirana nova verzija MS SQL Server 2012 koja omoguéuje
poboljSanje dostupnosti baze podataka i nove modificirane prikaze dinamiCkog upravljanja.

,Microsoft postaje lider u udjelu upotrebe posluzitelja(Server-a) i smanjuje cijene®.[32]

Ostali
9%

| MS SQL Server
MS SQL Server B ORACLE

47%

IBM

ORACLE Ostali
27%

Slika 15. Pozicioniranje MS SQL Server-a na trzistu 2012. godine [32]
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S obzirom na ubrzani razvoj i kompetitivnost konkurenata ve¢ samo dvije godine nakon

mozemo vidjeti da se smanijio broj korisnika MS SQL Server-a.

Top 5 Popular Databases 2014

PostgreSQL
5%
MongoDB SQLite

8% 3%
m MySQL
W MS SQL Server

MS SQL Server H MongoDB

263 PostgreSQL
SQlLite

Slika 16. Pozicioniranje MS SQL Server-a na trzistu 2014. godine [33]

Mozemo vidjeti da je tada prednjagio MySQL, ali i da je MS SQL Server bez obzira na
postotni broj ipak drugi najpopularniji SUBP. Nekoliko godina kasnije mozemo vidjeti da je
MS SQL Server jo$ uvijek na drugom mjestu po uporabi, ali da se postotni broj povecao.
Takoder uvidamo da je postotak korisnika MySQL SUBP-a pao s obzirom na rast postotka
korisnika nekih drugih SUBP-a kao $to su: SQLite, PostgreSQL i MongoDB. Na sljedeco;j slici
prikazan je rezultat upita najpopularnijih SUBP-a 2017. godine proveden na struénoj stranici

StackOverflow.

MySQL 44.3%
SQL Server 30.8%

SQLite 21.2%
PostgreSQL 21.2%

MongoDB 16.8%
Oracle 13.2%
Redis 11.2%
Cassandra 2.5%

Slika 17. Pozicioniranje MS SQL Server-a na trzistu 2017. godine[34]
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Na slikama koje slijede moc¢i ¢emo vidjeti kako je MS SQL Server konstantno na vrhu
liestvice popularnin SUBP-a. Na drugom mjestu ovisno o godini mozemo naéi ili MS SQL
Server ili PostgreSQL dok prvi na listi MySQL prednjaci za priblizno 15% naspram oba
konkurenta. Time mozemo zakljuciti da je SQL Server dostojan ,protivnika“, a podatak o tome
da je konstantno medu prvih pet najpopularnijin SUBP-a ipak pokazuje njegovu vrijednost,

kvalitetu i mo¢ na trzistu.

weo. N 58, 7%
wssawserver | 41,2%
rosgresol. | 32,5%
mongoot | 25, 9%
soue | 19,7%
recs | 13,0%
tasticsearch [ 14.1%
vanane [ 13.4%

Slika 18. Pozicioniranje MS SQL Server-a na trzitu 2018. godine - autorski rad [35]

wysa |, 53,5%

resigrescL [ 55,57
wssacsever [, 3,57

sovee |, - 0, 6

vioneos - |, 2 ¢, 7%

recs [ 20,5%

werizoc | 16,9%

orace | 1 6,3%

Slika 19. Pozicioniranje MS SQL Server-a na trzistu 2020. godine (autorski rad)[36]
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4.2. MS SQL Server 2016-2019

U ovome poglavlju istaknuti ¢u najrelevantnije informacije o razvoju MS SQL Server-a
u zadnjih 5 godina. Neke od znacajka koje su klju€ne za ovaj rad su implementacija podrske
zarad s JSON formatom te koriStenje grafovskih modela u MS SQL Server-u.

Kako je konstantno unaprjedivanje funkcionalnosti kljuéno za opstanak na trzistu,
Microsoft se pobrinuo da ne zaostaje za konkurencijom. MS SQL Server 2016 trziStu je
predstavljen kao buduénost koristenja SUBP-a. Implementirana su nova svojstva koja
konkurenti nemaju, a naglasak je stavljen na sigurnost i koristenje nove standardizirane
notacije JSON.

Always encrypted novo je svojstvo koje omogucuje Cuvanje osjetljivih podataka u bilo
kojem okruzenju, lokalno ili udaljeno (Cloud based!!), a kako je sve vise kompanija pocelo
koristiti rjeSenja kao 8to su Azure i sliCne, stari nagin enkripcije vide nije pruzao potrebnu razinu
sigurnosti. Baze podataka koje su prije bile zaSti¢ene samo na razini BP (enkripcija cijele BP)
ili na razini stupca (pojedinaéni stupac — definirano Sifriranje) sada su bile sigurnije, a to se
postiglo na nacin da je cijeli postupak enkripcije sada bio premjesten izvan SQL Server-a i
implementiran na strani klijenta. [37] Drugo znacajno svojstvo bilo je rad s JSON formatom.
Moguc¢nost Citanja podataka u JSON formatu, ucitavanje istih u tablice te primjena svojstva
indexa bile su samo neke od mogucnosti koje su se nudile Siroj javnosti, da bi se SQL Server
2017 bazirao se na poboljanje novouvedenih svojstava. Implementirane su mogucnosti brze
obrade podataka i znacajnije uStede u pogledu troSkova.

Ono Sto je SQL Server 2019 dodatno poboljSao naspram verzije iz 2017. godine je rad
s modelom temeljenim na grafovima. Server sadrzi nove ugradene funkcije a podrzano je i
korisStenje TSQL-a.

11 Cloud based — izraz na engleskom jeziku koji oznacava da je nesto (u ovom slu€aju spremljeni podaci)

pohranjeno u oblaku tj. ne nalazi se fizicki na racunalu
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5. Nac¢in implementacije u SQL serveru

Kako sam u prethodnom poglavlju ve¢ naglasila da se SQL Server s godinama razvijao,
tako ¢u u ovom poglavlju opisati nacin implementacije ne relacijskih modela podataka u
samome serveru. Imamo Cetiri modela, a svaki ¢e pojedinacno biti opisan u posebnom
pod poglavlju.

5.1. Kljué-vrijednost model podataka

Model klju¢-vrijednost kako mu i sam naziv kaze sastoji se od tablica ,kljuc® i tablica
Lvrijednost®. U ovakvom modelu, atribut klju¢ uvijek mora biti jedinstven stoga se pri definiranju
naglasak stavlja na unique svojstvo. Ono 5to ovakav model €ini jednostavnim za koriStenje je
svojstvo modela da podrzava samo jednostavne upite tj. operacije kao Sto su umetanje i
brisanje. MoZemo reéi da sustav radi na principu ,sve ili nista“. To se odnosi na nacin izmjene
podataka. ,U slu€aju da Zelimo izmijeniti neku vrijednost (djelomi¢no ili u potpunosti) sustav
mora prebrisati ve¢ postojeée podatke za cijelu vrijednost. [38] U samome modelu podaci se
mogu pohraniti kao proizvoljni skup vrijednosti (moZze se koristiti JSON format), a pretrazivanje

podataka se izvodi pomocu vrijednosti klju¢a.

Key Value

AAAAA | 11070011110T0100110701111...

AABAE | 10011000071 071100711070711110..,

DFA7G66 | 0O00000000101010110101010...

FABCC4 | 11101101101010101007101101....

Slika 20. Klju¢ vrijednost arhitektura [38]

Nacin na koji se to implementira u MS SQL Server-u je jednostavan. Napravi se

jednostavna tablica Kljuc¢-vrijednost.

Column Mame Data Type Allow Mulls tablica kljuc vrijednust
}‘E kljuc warchar(10) ] ? Kljuc
boja_vrijednost warchar(10) boja_vrijednost
O

Slika 21. Tablica klju¢ — vrijednost (autorski rad)
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EH Resutts El Messages

kljuc boja_vrijednost
: bl]]a_'l ..... Crvens
2  boja_? Cma
3 boja_3 Plava
4 boja_4 Zelena
5 boja & Siva

Slika 22. Podaci tablice klju¢-vrijednost (autorski rad) [39]

Model kljué-vrijednost na trZistu se istiCe svojom visokom optimizacijom za aplikacije koje
izvode jednostavna pretrazivanja, ali s druge strane nije najprikladniji u slu¢aju kad treba
pretrazivati podatke. Pretrazivanje podataka po vrijednosti nije dobro optimizirano stoga se

¢eSc¢e provodi pretrazivanje prema kljucu.

5.2. Dokument model podataka

Baza podataka koja se temelji na modelu dokumenata pohranjuje kolekciju
dokumenata gdje se svaki dokument mora sastojati od podataka i imenovanih polja. Podaci
koji se unose mogu biti jednostavni ili sloZzeni elementi kao Sto su liste, a dokumenti se
dohvaéaju uz pomoc¢ jedinstvenih kljueva (eng. unique keys). Tipi¢no je da dokument sadrZi
podatke za jedan entitet npr. student, kupac ili narudzba.[38] Neki od formata dokumenata koji
se Cesto koriste su XML, JSON i BSON dok je na slici u nastavku prikazan JSON format.

XML JSON

<siblings> {

<sibling> “siblings”: [

<firstName>Anna</firstName> {"firstName"”:"Anna"” ,"lastName’ :“Clayton”},
<lastName>Clayton</lastName> {"firstName"” : "Alex’ ,6 "lastName"”:”"Clayton”}
</sibling> 1

<sibling> }

<firstName>Alex</firstName>
<lastName>Clayton</lastName>
</sibling>

</siblings>

Slika 23. XML i JSON format - izgled [40]
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Key

Document

{

“CustomeriD”; 99,
"Orderltems™: [

{ "ProductID™; 2010,
"Quantity”: 2,
“Cost"; 320

3

{"ProductID™; 4365,

"Quantity”: 1,

“Cost™ 18

i
"OrderDate™: "04,/01/2017"

{

}

“CustomerlD®: 220,
"Orderltems": [
{ "ProductID™: 1285,
"Quantity": 1,
“Cost™ 120

i
"OrderDate™ "05/08/2017"

Slika 24 Dijagram dokument modela podataka [38]

Ono $to je specifiCno za ovakvu vrstu modela je to $to dokument sadrzi skup podataka

koji bi se u relacijskim bazama podataka morali prikazati u viSe tablica, stoga su stru¢njaci u

SQL Server implementirali i naredbe koje bi olak3ale koristenje JSON formata. Time su

omogucdili pretvorbu JSON dokumenata uz koriStenje osnovnih SQL naredbi. [38][41]

“Mumber"5043559%,

“Date™" 201 1-05-31TO00000
“AccountMumber®;"AW258.25"
"Price™ 55940

“Quantity™;1

“Mummber™ 30436617,
“Date”" 2007 -06-01 TOCM)"

“AccountMumber™ " AWT 35657,

"Price”.24.99,
“Quantity™:3
b

OPEMJSOMN

Transforms JSON
et to takble

Price Ouantity

5043659  2011-05-31T000000  MEFT 5999 1
5043661 2011-06-01TO0000  Mokia 24,99 3

Slika 25. Transformacija JSON formata u relacijski [42]
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Uz pomoc¢ ugradenih funkcija i operatora u SQL Serveru s JSON tekstom se moze:

e Pretvarati JSON tekst, Citati ili uredivati vrijednosti

e Pretvarati nizove JSON objekata u tabli¢ni format

e |zvoditi bilo koji T-SQL upit nad pretvorenim JSON objektima
e Formatirati rezultate T-SQL upita u JSON format

Svakako mozemo reci da u novijoj verziji SQL Servera rad s JSON formatom vie nije
nikakav problem. Dokumenti se s lako¢om pretvaraju u relacijske modele, a samim time

,-nepoznati“ NoSQL se pretvara u lako ¢itljivi SQL.

5.3. Graf model podataka

Graf model podataka bazira se na &vorovima, bridovima i svojstvima. Bridovi odreduju
odnose izmedu ¢vorova, a svojstva pruzaju informacije o évorovima i bridovima. U MS SQL
Server-u model grafova je implementiran tako da postoji tablica ¢vorova i tablica bridova.
Tablice se mogu kreirati pod bilo kojom shemom iz BP no bez obzira na to, sve pripadaju
jednom logi¢kom grafu. Bitno je naglasiti da korisnik moze kreirati samo jedan graf po bazi

podataka.

Database

l Contains

Graph
l isCollectionOf
Node or =
Edge Table . o=
Node table Edges connect Edge table
has Nodes may or may
Properties not have

Properties

Slika 26. Arhitektura modela grafa [43]
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Tablica ¢vorova predstavlja entitet u shemi grafa, a svaki put kada se kreira tablica
¢vora, zajedno sa korisnicki definiranim stupcima, stvara se implicitni stupac $node_id koji
jedinstveno identificira zadani ¢vor u BP. Vrijednosti u $node_id generiraju se automatski i
predstavljaju kombinaciju tablice ¢vora i object_id-a i interno generirane Bigint vrijednosti. [43]
Bitno je naglasiti da se korisnicima preporuc¢uje da u trenutku kreiranja tablice ¢vora postave
jedinstveno ogranicenje ili indeks u stupcu $node _id, a u slu¢aju i da korisnik zaboravi to u¢initi
sustav ¢e se sam pobrinuti za to i stvorit ¢e jedinstveni indeks. Tablica bridova s druge strane
predstavlja odnos u grafu. Bridovi sluze da povezuju &vorove i omogucéuju korisnicima da
oblikuju odnose na grafu, a sama tablica moze ili ne mora sadrzavati atribute koje je definirao
korisnik. ,Svaki put kada se stvori tablica bridova, zajedno s atributima definiranim od strane
korisnika, u rubnoj se tablici stvaraju tri implicitna stupca: $edge_id, $from_id i $to_id“.[43] Kod
prvog objavljivanja opcija stavljanja ograniCenja (eng. constraint) na tablici bridova nije
omoguéena tj. ograni¢eno je spajanje bilo koje vrste évorova. Cvorove koje bridovi mogu
povezivati regulirani su vrijednostima koje sadrze stupci $from_id i $to_id, a bez obzira na
vrstu, brid mozZe povezati bilo koja dva ¢vora.

Svojstva évorova
1

v v
{,type":"node”,"id":0} John 30
{,type":"node”,"id": 1} Mary 28
{,type”:"node”,"id":2} Alice 25

Tablica ¢vorova ,Osoba”

Cvorovi koje ovi bridovi povezuju  Svojstvo brida

I !

{.type"”edge”"id":0}  {,type”’node”"id":0} {.type”:"node”,"id":1} 01/01/2013
{type”edge”"id" 1}  {,type’’node”"id":1} {,type’:’node”,"id":2} 05/05/2010

{.type’edge”"id":2}  {type’~node’"id":2} {,type”:’node”,"id"0} 09/09/2016

Tablica bridova ,,Friends”

Slika 27. Prikaz tablice ¢vorova i tablice bridova (autorski rad) [43]
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Takoder je bitno naglasiti i funkciju SHORTEST_PATH koja omogucuje pronalazak
najkraceg puta izmedu bilo koja dva &vora. lzmedu ostalog moze omoguciti i pronalazak

najkraceg puta pocevsi od odabranog ¢vora do svih ostalih.

Neka od ograni¢enja i poznatih problema na koje mozemo naiéi su:

o Lokalne ili globalne privremene tablice ne mogu biti tablice ¢vorova ili tablice
bridova

o Tipovi tablica i tipovi varijabla ne mogu biti deklarirani kao tablica ¢vorova ili
tablica bridova

e Korisnicima je zabranjeno aZuriranje $from_id i $to_id vrijednosti kroz
koriStenje UPDATE naredbe. Kako bi se izvrSilo uspjeSno aZuriranje korisnici
moraju kreirati novi brid koji pokazuje na novi &vor i izbrisati stari.

e Upiti izmedu vide baza podataka na objektima grafa nisu podrzani
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6. Implementacija odabranih modela podataka u
sustavu MS SQL Server 2019

U ovome poglavlju opisat ¢u kako je dokument model implementiran u sustavu MS SQL
Server te sve korake do uspjeSno formatiranog modela. Na samome pocetku potrebno je
instalirati MS SQL Server 2019 i MS SQL Server Management Studio (SSMS). Pitate se zbog
Cega je potrebno instalirati i SSMS. Odgovor je lak. SSMS je program koji se koristi uz sami
SQL Server, a sluzi za konfiguriranje, administraciju i upravljanje komponentama Server-a.
To je besplatan alat koji pruza grafi¢ko sucelje i omogucuje lakde snalazenje za rad s MS SQL
Server-om. U sliede¢im poglavljima bit ¢e opisana implementacija modela temeljenog na

dokumentima i modela temeljenog na grafovima u sustavu MS SQL Server 2019.

6.1. Implementacija modela temeljenog na dokumentu

Za implementaciju prvog modela odabrala sam ne relacijski model dokumenata koji je
baziran na JSON formatu. Ukratko da ponovimo JSON (JavaScript Object Notation) je
standardni tekstualni format za predstavljanje strukturiranih podataka na temelju JavaScript
objektne sintakse. Primarno sluzi za prijenos podataka izmedu posluzitelja i same web
aplikacije, a koristi se i kao alternativa popularnome XML formatu. JSON format podataka
moguce je kreirati i u jednostavnim aplikacijama (npr. Notepad), a programerska verzija
Notepad-a, Notepad++ omogucuje i spremanje dokumenta u JSON obliku (JSON file (*.json)).
Bitno je samo formatirati tekst uz pomoéu JSON nadogradnje i spremiti ga sa .json
ekstenzijom. Nedto vise o tome mozemo vidjeti na ovome linku dok kreiranje JSON

dokumenta, a prikaz u web pregledniku mozemo vidjeti u nastavku.
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https://youtu.be/tIjsHWEKSTs

g C\Users\mama'\Desktop\Kviz_json - Motepad++
File Edit Search View Encoding Language

o B8 s 8| |
[ Kviz_json E3 l

"odgowvor™:

Macre  Run

Settings  Tools
|t | & | BE|=

mggn

Plugins Window 7

EEERE =

Slika 28. Izrada JSON dokumenta u aplikaciji Notepad++ (autorski rad)

C @

JSOM  Mecbradeni podaci  Z
Spremi  Kopiraj Sklopisve Raskl
v Kviz:
w sport:
w piti:
pitanje: "Koje bo
w opclje:
a: "Cryeno”
1: "Flava”
2: "Zeleno”
3: "crng”
ocdgovar: "Plavo”™
v matematika
v pitl
question "5 = 8 =
w opticns
a: "ga”
1: "gE"
2: "4g"
age
"agn

a filey/f/C:/Usersfmama/Desktop/Kviz_json

aglavlja

opisve | T Filtriraj J50M

3m

Slika 29. Prikaz JSON dokumenta u pregledniku Mozilla Firefox (autorski rad)
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Sad kada smo definirali JSON, paznju mozemo obratiti na sami model. Za pocetak ¢u
prikazati zeljeni izgled modela baze podataka koristeci se slikom ERA dijagrama.

Odlucila sam se za izradu jednostavne baze podataka koja opisuje nacin posudbe
knjiga u Knjiznici. Baza sadrzi ukupno 5 tablica, a tablica Kategorija_detalji ¢e biti
implementirana kao JSON dokument. Na toj tablici bit ¢e prikazane osnovne operacije za rad
s JSON formatom u SQL Server-u.

] clan v
broj_clanske_iskaznice BIGINT | Knjiga ¥
N racy _| Posudba ¥
ime W ARCHAR{45) - e BIGINT ID BIGINT
ime VARCHAR(4S) sifra_posudbe
prezime V \15) naslov ¥ ARCHAR(45)
spol CHAR(1) datum_posudbe DATE

T — autor W ARCHAR{45)
. roj_clanske_jskaznice
datum _rodenja DATE H — — — —

adresa VARCHAR(45)
grad V ARCHAR(45)

@ knjiga_ID BIGINT

datum_vracanja DATE

B — — — — —H{ & zdavac V ARCHAR(45)

godina_jzdanja CHAR(4)

@ kategorija_ID BIGINT

postanski_broj CHAR{S)

T
I
I
I
I
I
-

o —— —

~1 placanje v _| Kategorija_detalji v
ID BIGINT ID BIGINT

@ broj_danske_iskaznice BIGINT naziv_kategorije V¥ ARCHAR(45)

datum_placanja DATE opis YARCHAR{45)

imos_placanja FLOAT

Slika 30. ERA model BP Knjiznica (autorski rad)
Prvi korak u izradi ERA modela bilo je popunjavanije tablica. Podacima sam popunila

sve tablice osim tablice Kategorija_detalji koju ¢u ispuniti uz pomo¢ JSON dokumenta. Izrada

JSON dokumenta prikazana je na sljedecoj slici.
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File Edit Search View Encoding Language Settings Tools Macre Run Plugins  Window 7
sHBB R GA] |9y x| BE =1 EEEHAe® @ CR=]E

= Kategorija_detalji json E3 l

oL

Fr

nypm.

"Triler”™,

Slika 31. Kreiranje tablice Kategorija_detalji u JSON formatu (autorski rad)

Prvi korak je kreiranje tablice Kategorija_detalji.

Object Explorer Wl 5CLOQueryd.sql - ). [TEBOOK\mama (56))* + X
TR —|CREATE TABLE Kategorija detalji(
Connect~ ¥ ¥ G 0 # ]_BIGIN]T NULL,
= a JAKOV-ELITEBOOKWMSSOLSERVERDT (SAL Server 15.0.20 naziv_kategorije VARCHAR(45) NULL,
= Databases opis VARCHAR(45) NULL
System Databases )3
Database Snapshots Go
=~
Database Diagrams
= Tables
System Tables
FileTables
External Tables
Graph Tables

FR dbo.Clan

FH dbo.Knjiga

EH dbo.Placanje

FR dbo.Posudba
Views

=]

External Resources
Synonyms
Programmability
Service Broker
Storage

Security

Slika 32. Kreiranje tablice Kategorija_detalji — SQL (autorski rad)



Ohbject Bxplorer Wi S0 Cueryd.sql - LLTEBOOK mama (36))F R X

o —|CREATE TABLE Kategorija detaljif(

C = oy gorija_| Jil
rne ¥¥ ¢ D BIGINT NULL,
= i@ JAKOV-ELITEBOOK\MSSOLSERVERDT (SOL Server 15.0.20 naziv_kategorije VARCHAR(45) NULL,
=] Databases opis WARCHAR(45) NULL

Systern Databases )3
Database Snapshots Gl
= i@ Knjiznica
Database Diagrams
= Tables
System Tables
FileTables
External Tables
Graph Tables
HA dbo.Clan
=
fH dbo.Knjiga
B dbo.Placanje
FR dbo.Posudba
Views
External Resources 100 % -
Synenyms Bl Messages
Programmability

]

HEBHH

HEBB

Commands completed successfully.
Service Broker

=

Slika 33. Kreirana tablica Kategorija_detalji (autorski rad)

Nakon uspjesno kreirane tablice Kategorija_detalji potrebno je u tablicu uvesti podatke
iz JSON datoteke. To éemo uciniti tako da za pocCetak deklariramo varijablu Kategorija_detalji
kao varchar tip podatka. Nakon toga odabiremo tu istu varijablu i definiramo je tako da nastane
glavni stupac(BulkColumn) s podacima iz JSON datoteke. Funkcija OPENROWSET je
T-SQL funkcija koja omogucuje €itanje podataka iz viSe izvora uklju€ujuéi i moguénost uvoza
podataka s pomo¢u BULK klju¢ne rije€i. BULK omogucuje €itanje individualnih datoteka iz
raCunala direktno u SQL Server, npr. Citanje podataka iz tekstualnih datoteka ili Word
dokumenta u tablicu baze podataka. [44] BULK opcija dodana je joS u SQL Serveru iz 2005.
godine, a koristeci se njome moZe se primijeniti ¢itanje podatkovne datoteke kao jednog od tri
tipa podataka.

e SINGLE_BLOB - Cita datoteku kao varbinary(MAX)
o SINGLE_CLOB - ¢ita datoteku kao varchar(MAX) i u ASCII formatu
e SINGLE_NCLOB - ¢ita datoteku kao nvarchar(MAX) i u UNICODE formatu

OPENROWSET u naSem primjeru uz odabir varijable Kategorija_detalji vraca jedan

stupac nazvan BulkColumn kao rezultat dohvata JSON datoteke.
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e |

-IDECLARE @Kategorija_detalji VARCHAR(MAX)

—|SELECT [@Kategorija_detalji =
BulkColumn
FROM OPENROWSET (BULK 'C:\Users‘mama\Desktop\Knjiznica‘\Kategorija_detalji.json’, SINGLE_BLOB) JSON

SELECT [@Kategorija_detalji

W0 % -
B Resuts ¥ Messages

{No column name)
1 { "Kategorija_detali": { "Kategorija": [{ "D 1", "naziv_kategorje": "Kriminalistika", "opis": "Krimi/ubojstva/misterij/istraga”

Slika 34. Dohvat JSON podataka uz OPENROWSET funkciju (autorski rad)

100% -
FH Resuts ¥ Messages

(No column name)
1 i{ "Kategorija_detali": { "Kategarija": [{ "o "naziv_kategorije": "Kriminalistika",

Slika 35. Detaljniji prikaz JSON podataka (autorski rad)

Nakon $to smo prenijeli podatke iz JSON dokumenta u tablicu mozemo provijeriti je li
na$ JSON dokument ispravan. U slu€aju da je smijestit ¢emo JSON dokument u tablicu
Kategorija_detalji i uz pomo¢ naredbe OPENJSON pretvoriti JSON dokument u relacijski ha
nacin da rasporedimo odredene atribute po stupcima i smjestimo vrijednosti u iste. Na slici 39
mozemo vidjeti upit koji izvrSava pretvorbu u relacijski oblik dok ¢emo na slici 40 vidjeti izvrSeni

upit koji prikazuje novonastalo stanje i izgled tablice Kategorija_detalji.
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sQLQuen2sq- 1. Tee0okmama 9 = < [

—IIF (ISJS0N ([@Kategorija_detalji) =1)
- BEGIN
PRINT 'J50M dokument je ispravan';
- INSERT INTO Kategorija_detalji
SELECT *
FROM OPENJSON (@Kategorija_detalji,
WITH |
ID BIGINT
naziv_kategorije VARCHAR(45)
opis WVARCHAR(45)
)
END
ELSE
- BEGIN
PRINT 'JSOMN dokument je neispravan';
END
100% -
E]i Messages

J50H dokument je isprawvan

{5 rows affected)

‘%

.Kategorija_detalji.Kategorija')

.ID',
.naziv_kategorije’,
.opis’

Slika 36. Upit -pretvorba u relacijski oblik (autorski rad)

@) Query executed successfully.

SELECT * FROM Kategorija_detalji;
100 % -
FH Results E]i Messages
ID  naziv_kategorje  opis
1 1 Kriminalistita Krimiubajstva/misterj/istraga
2 2 Triler Strah/ubojstva/napetost fistraga
3 3 Biografija stina/osobasosobno
4 4 5F Fartastika/svemir/akcia
5 5  Avantura Zgode/zapleti/pustolovina

Slika 37. IzvrSeni upit — izgled tablice Kategorija_detalji (autorski rad)

33



Kako su podaci sada spremljeni u relacijskom obliku moZzemo probati napisati par

standardnih SQL upita i vidjeti kako se ponasaju novi podaci.

SELECT naziv_kategorije FROM Kategorija_detalji; SELECT naziv_kategorije FROM Kategorija_detalji Where ID = 1;
100% - 100% -
FH Resuts 2 Messages FH Resuts 2§ Messages

et

naziv_kategorije

1 1
2 Triler
3 Biografija
4 SF
5 Avantura
@) Query executed successfully. ) Query executed successfully.

Slika 38. Koristenje jednostavnih SQL upita (autorski rad)

Ono Sto je jo§ vazno naglasiti je da struénjaci nisu ucinili samo uslugu onima koji se
koriste ne relacijskim bazama podataka, ve¢ su omogucili i korisnicima relacijskih da lako
pretvaraju svoje modele u neke druge formate pa tako rezultate sljedeé¢eg upita mozemo
pohraniti i u JSON formatu. Novi SQL Server omogucuje i pretvorbu iz JISON-a u relacijski

model i pretvorbu iz relacijskog modela u JSON.

Upit_nazivi_kateg...TEBoOK\mama 59))* -+ |

—|SELECT TOP(5) [ID],
[naziv_kategorije],
[opis]

FROM Kategorija_detalji
FOR J50N PATH;

100% -

B Resuts ¥ Messages
JSON_F52E2B61-18A1-11d1-B105-00805F 495168
1 P HMID"1,"naziv_kateqorie":"Kriminalistika","opis": " Krimi'/uboistva'/misterij\istrana"} {"ID":2 "naziv_kateqorie":" Trler" "opis":"Str...

) Query executed successfully.

Slika 39. Pretvorba iz relacijskog u JSON format (autorski rad)
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Na sljedecoj slici mozemo vidjeti izgled JSON spremljenog dokumenta u pregledniku

Mozilla Firefox, dok je u donjem desnom kutu iste slike postavljen snimak radne povrsine kako

bi se prikazao izgled JSON dokumenta (ikona i naziv).

C @ () filer///C:/Users/mama,/Desktop/Upit_kategorija_detalji_u_J50M.json

JSOM Meobraden podac Iaglal.-lJa

Spremi Kopira) Sklopisve Rasklopisve

-

:H

naziv_kategorije: "kriminalistika
opis: “Krimi/fubojstva/misterij/istraga”
naziv_kategorije: "Triler”
opis Strahfubojstva/napetost/istraga®
naziv_kate e "glografija
opis "Istina/osoba/osobng
maziv_kategorije: “LF
opis: "Fantastikassvenir/akeija” 0'
L] }I].”.:LE.‘ e falil
ID: 5 a[==
: (EretsElp w )
naziv_kategorije: “avantura i)
pi rgode/zapleti/pustoloving

Slika 40. JSON datoteka - radna povrSina i preglednik (autorski rad)

U nacelu je vidljivo da rad je s ne relacijskim konceptima na jednostavan nacin

implementiran u MS SQL Server-u i da se tezilo ka jednostavnosti koristenja JSON formata.
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6.2. Implementacija modela temeljenog na grafovima

Za implementaciju drugog modela odabrala sam implementaciju modela temeljenog na
grafovima. U nastavku ¢u pojasniti na koji nacin se radi s takvim modelom u MS SQL Server-
u 2019. Kako sam u poglavlju 5.4 detaljnije objasnila princip rada s grafovskim modelom u
Server-u ovdje ¢u prikazati implementaciju jednostavnog koncepta. Grafovske baze podataka
orijentirane su na odnos izmedu viSe entiteta, a kao primjer na kojem ¢u prikazati rad s takvim
modelom odabrala sam sustav povezanosti restorana, ljudi i gradova. U osnovi, moc¢i ¢emo
vidjeti korelaciju izmedu ljudi, grada u kojem zive te razliitih restorana koje posje¢uju. Radi
lakSeg pregleda korelacija, na sljedeco; slici prikazat ¢u grafovski model izraden u alatu Visual
Paradigm, a kasnije kako nalaze kreiranje grafovskog modela u Server-u kreirat ¢u tablice
¢vorova i tablice bridova. Ukoliko je potrebno same podatke prikazati i u obliku grafa u

Server-u mozemo koristiti Microsoft Power Bl ili napisati malo duZi upit.

Cvor

JePrjatel0d
Brid

Rastoren

JeLociranU {adresa)

Slika 41. Prikaz grafovskog modela ( autorski rad)
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Sve tablice koje ¢emo kreirati u grafovskom modelu spremaju se na posebnu lokaciju

ti. u mapu Graph Tables, stoga kada kreiramo tablice ¢vorova i bridova, one ¢&e biti spremljene

u toj mapi. Na slici 40 mozemo vidjeti izgled mape prije i nakon kreiranja nekoliko tablica.

Object Explorer = 0 3 || Object Explorer
Connect= W ¥ Y& Connect~ ¥ i A VIR
B @ JAKOV-ELITEBOOK\MSSOLSERVERDT (SOL Server 15.0.20 | = i@ JAKOV-ELITEBOOK\MSSCLSERVERDT (SOL Server 15.0.20,
= Databazes = Databases
® Systemn Databases Systern Databases
£3] Database Snapshots Database Snapshots
= i@ Knjiznica @ Knjiznica
= i@ Restoran = i@ Restoran
£ Database Diagrams Database Diagrams
= Tables = Tables
£ Systemn Tables Systermn Tables
] FileTables FileTables
® External Tables External Tables
Graph Tables = Graph Tables
Views P8 dbo.Grad
External Resources ﬁ dbo.Osoba
Synonyms ﬁ dbo.Restoran
Programmakility Views

Slika 42. Spremanije tablica u mapu Graph Tables (autorski rad)

SOLQueryl.sql - L.ITEBOOK\mama (33))* & 5C0LCueryl.sgl - LTEBOCOK mama (33))* + X

—|CREATE TABLE Osoba | —|CREATE TABLE Voli (ocjena INTEGER) AS EDGE;
ID INTEGER PRIMARY KEY,
ime VARCHAR(188) CREATE TABLE JePrijateljod AS EDGE;
) AS NODE;

CREATE TABLE Ziwill AS EDGE;
-|CREATE TABLE Restoran |
ID INTEGER MNOT NULL, CREATE TABLE JeLociranU AS EDGE;
naziv VARCHAR( 188,
grad VARCHAR(1@@)
} AS NODE;
TABLICE BRIDOWVA
—|CREATE TABLE Grad (
ID INTEGER PRIMARY KEY,
naziv VARCHAR( 188,
gradska_cetvrt VARCHAR(188)
) AS MODE;

TABLICE CVOROVA

Slika 43. Kreiranje tablica ¢vorova i bridova (autorski rad)

Nakon $to smo kreirali tablice ¢vorova i tablice bridova potrebno je popuniti tablice
podacima. Prikaz unosa podataka i rezultate unosa prikazat ¢u na slikama koje slijede.
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S50LCuery2.sgl - LLITEBOOK mama (32)) 1 > pEeiRellEnE. |y stk
-/ INSERT INTO Osoba (Id, ime)
WALUES (1, 'Jakov')
, (2, "Marija')
, (3, 'Barbara')
, (4, "Vinka")
y» (5, "Zwonimir');

SJINSERT INTO Restoran (Id, naziv. grad)
VALUES (1, 'Vinodol', 'Zagreb')
, (2, 'Duje’,'Split')
, (3, '"Pet bunara', 'Zadar'’;

~IINSERT INTO Grad (Id, naziv. gradska cetvrt)
VALUES (1, 'Zagreb', 'Centar')
, (2,'5plit’, 'Manus')
, (3, "'Zadar', "Poluctok');

Slika 44. Unos podataka u tablice Cvorova (autorski rad)

Izgled tablica s unesenim podacima mozZemo vidjeti na sljedeco;j slici.

100 % -
B Results 2l Messages
Snode_id_14D01270F4265437756234C7BOVEDBID ID naziv gradska_cetvrt
1 | {'type""node" "schema":"dbo" "table":"Grad" "id":0} i1 Zagreb Centar
2 type":"node”,"schema":"dba" "table":"Grad" ,"id": 1} 2 Split Manus
3 {"type":"node”"schema":"dba" "table":"Grad""id": 2} 3 Zadar Paoluatalk
Slika 45. Podaci u tablici CVOR - Grad (autorski rad)
100 % -
FH Resuts 2 Messages
Snode_id_1818F&77/C5041A1B26127056CF01337 D ime
1 {"type""node" "schema":"dba", "table":"Osoba","id":0} £ 1 Jakov
2 {"type""node","schema":"dba","table" "Osoba"."id": 1} 2 Marija
3 {"type":"node"”,"schema";"dba" "table":"Osoba™,"id": 2} 3  Barbara
4 {"type":"node"”,"schema";"dba","table";"Ogoba™,"id": 3} 4 Vinko
b {"type""node”,"schema":"dba™,"table""Osoba™,"id" 4} 5  Zwvonimir

Slika 46. Podaci u tablici CVOR - Osoba (autorski rad)

100 % -
FH Resutts [l Messages
Snndé_id_EA?dABAD?FEEdECCMEABCFC'IEE-ECEAE IV naziv grad
1 {"type":"node","schema":"dbo","table":"Restoran ", "id":0} 1 Vinodol Zagreb
2 {"type""node","schema™:"dba","table":"Restoran ", "id": 1} 2 Duje Split
3 {"type""node","schema™:"dba","table":"Restoran ", "id": 2} 3  Petbunara Zadar

Slika 47. Podaci u tablici CVOR - Restoran (autorski rad)

38



Nakon Sto smo kreirali tablice ¢vorova i unijeli podatke u njih, vrijeme je da
povezemo podatke iz tablica Cvorova sa podacima iz tablica bridova. Na slici u
nastavku mozemo vidjeti da smo povezali bridnu tablicu Voli na nacin da smo odredili
Cvorove tablica Osoba i Restoran. Tablice se spajaju tako Sto se ¢vor odabere na
temelju selektiranog ID-a iz odabrane prve tablice (u ovom sluc€aju tablice Osoba), a
drugi ¢vor se odabere na temelju selektiranog ID-a iz druge tablice (u ovom slucaju
tablice Restoran). Tako smo zapravo napravili vezu izmedu ¢vorova Osoba i Restoran

i unijeli podatke o tome koja osoba voli koji restoran.

SOLCOueryd.sql - LLITEBOOK \mama (59))* + >C EEelReii R vE (e 13- e el a0y, Fy v F )] SOLCuery8.sql - L.ITEBOOK \mama (56))*
- INSERT INTO Voli
VALUES ((SELECT $node_id FROM Oscba WHERE ID = 1), (SELECT $node_id FROM Restoran WHERE ID = 1), 9)
, [(SELECT %node_id FROM Oscba WHERE ID = 2), (SELECT $node_id FROM Restoran WHERE ID = 2), 9)
, [(SELECT %node_id FROM Osoba WHERE ID = 3), (SELECT %node_id FROM Restoran WHERE ID = 3), 9)
. ((SELECT Snode_id FROM Osoba WHERE ID = 4), (SELECT $node_id FROM Restoran WHERE ID = 3), 9)
» [[SELECT $node_id FROM Osoba WHERE ID = 5), (SELECT %ncde_id FROM Restoran WHERE ID = 3), 9);
Slika 48. Povezivanje tablice Osoba i tablice Restoran (autorski rad)
Na isti nagin povezat ¢emo i preostale tablice &vorova s tablicama bridova.
5QLQuery9.sgl - L...ITEBOOK\ mama (39))* - > Eeeikeiit= Sy (Ve [Esl 1= ToTe TV, =Ty R e S0OLQuery8.sgl - L.ITEBOOK\mama (53

S INSERT INTO Zivil

VALUES ((SELECT $node_id FROM Osoba WHERE ID = 1), (SELECT $node_id FROM Grad WHERE ID = 1))
. ((SELECT $node_id FROM 0Osoba WHERE ID = 2), (SELECT $node_id FROM Grad WHERE ID = 2))
, ((SELECT $node_id FROM Oscba WHERE ID = 3), (SELECT $node_id FROM Grad WHERE ID = 3))
. ((SELECT $node_id FROM Osoba WHERE ID = 4), (SELECT $node_id FROM Grad WHERE ID = 3))
. ((SELECT $node_id FROM Osoba WHERE ID - 5), (SELECT $node_id FROM Grad WHERE ID = 1));

Slika 49. Povezivanje tablice Osoba i tablice Grad (autorski rad)

SQLQuery9.sql - L. ITEBOOK mama (59]) + > geielReii= v e ) 2:Tole eV kT B EE)] SQLQuery8.sql - 1...ITEBOOK \mama (368))*
—IINSERT INTO EEE&@;‘:@U@-
VALUES ((SELECT 3node_id FROM Restoran WHERE ID = 1), (SELECT $node_id FROM Grad WHERE ID =1))
» ((SELECT $node_id FROM Restoran WHERE ID = 2), (SELECT $node_id FROM Grad WHERE ID =2))

LLLLLLLLLLLLLL

» ((SELECT %node_id FROM Resteoran WHERE ID = 3), (SELECT %node_id FROM Grad WHERE ID =3));

LLLLLLLLLLLLLL

WVALUES ((SELECT $NODE_ID FROM QOsoba WHERE ID = 1), (SELECT $NODE_ID FROM Osoba WHERE ID = 2))

P = A =

, [(SELECT $NODE_ID FROM Oscba WHERE ID = 2), (SELECT $NODE_ID FROM Oscba WHERE ID = 3))
, [(SELECT $MNODE_ID FROM Oscba WHERE ID = 3), (SELECT $MNODE_ID FROM Oscba WHERE ID = 1))
» ((SELECT $NODE_ID FROM Osoba WHERE ID = 4), (SELECT $NODE_ID FROM Osoba WHERE ID = 2))
, [(SELECT $NODE_ID FROM Osoba WHERE ID = 5), (SELECT $NODE_ID FROM Oscba WHERE ID = 4));

Slika 51. Kreiranje veze JePrijateljOd na tablici Osoba (autorski rad)
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Putem sljedeceg upita pokazat ¢u kako su €vorovi povezani bridovima konstruirali
sliede¢e veze izmedu entiteta. Cilj je prikazati podatke o spajanju osoba i restorana kojeg

osoba voli pa tako mozemo vidjeti popis osoba i odabrane restorane. Prikazani su nazivi
restorana i imena Osoba.

SOLCueryd.sql - ). ITEEOOK \mama (59))" + >0 peiiei i {es

SELECT Restoran.naziv, Osoba.ime
FROM 0Osoba, Voli, Restoran
WHERE MATCH (0Osoba-(Voli)->»Restoran) ;

100 % -

FH Results 2 Messages

naziv ime

1 "..ﬁnudul ............. ko
5 DI_IJE.' .................... s
3 Fet bunara  Barbara
4 Pet bunara  Vinko

5 Pet bunara  Zvonimir

Slika 52. Upit relacije Restoran — Osoba (autorski rad)

Na slici 55 mozemo vidjeti koji restoran voli odredena osoba. Tako ako prethodni upit

nadopunimo s naredbom AND i odaberemo atribut ime iz tablice Osoba te ga izjedna€imo sa
Zeljenim imenom dobivamo Zeljeni rezultat.

SQLQuery12.5ql -..[TEBOOK\mama (60))* + X
SELECT Restoran.naziv, Osoba.ime
FROM Osobha, Woli, Restoran
WHERE MATCH (Osoba-(Voli)-:Restoran)
AND Osoba.ime = 'Barbara’ ;|

100 % -

FH Results E]i Messages

nazv ime

1 i Petbunara : Barbara

Slika 53. Pretrazivanje restorana kojeg voli osoba Barbara (autorski rad)
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U slucaju da Zelimo vidjeti popis ljudi koji vole restoran lociran u gradu u kojem Zive,
mozemo napisati ovakav upit. Po ovome zaklju€ujemo da Jakov, Marija, Barbara i Vinko zive
u istome gradu, dok Zvonimir zivi u nekom drugom.

SOLGuery12.5gl - ITEBOOK mama (60))* + > pEelReliE-S ey = latel oV E T FR ) S0OLOuery11.5
SELECT Osoba.ime
FROM Osoba, Voli, Restoran, Zivil, Grad, JeLociranl
WHERE MATCH (0Osoba-(WVoli)-:Restoran-(JeLociranU)->Grad AND Osoba-(Zivill)-:Grad);

100 % -
EH Resuts 2l Messages

...........................

Barbara
Vinkao

L S

Slika 54. Upit - Osobe - Gradovi (autorski rad)

Ono $to bih jo§ nadodala je to da se kod izrade ovakvih modela podataka u SQL
Server-u nikada necete moci zbuniti koja je tablica ¢vor a koja brid jer je naznaceno plavim

kruZicem kao $to mozemo vidjeti i na sljedecoj slici.

= Graph Tables
M dbo.Grad
PR dbo.Jelociranl
M1 dbo.JePrijateljOd
P dbo.Osoba
P dbo.Restoran
R dbo.Voli
M dbo.Zivil

Slika 55. Razlika izmedu tablice Cvor i tablice Brid (autorski rad)
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7. Zaklju€éak

U dana$nje doba bitno je pratiti trendove i opstati na trzistu, a ostati konkurentan jedan
je od najtezih izazova s kojim se kompanije moraju nositi. Pojavom modernih NoSQL baza
podataka, sustavi za upravljanje relacijskim bazama podataka nasli su se u nezahvalnogj
poziciji. Nova mogucnost koriStenja nestrukturiranih podataka koju su nudile samo ne
relacijske baze podataka odjednom je postala velika stvar u svijetu baza podataka. Tako je
Microsoft godinama radio na unaprjedenju svojih aplikacija kako bi na kraju postao pravi
mogul. Od prve inaCice SQL Server-a 2016 konstantno se radilo na unaprjedenju i
mogucnostima implementacije konkurentnih ne relacijskih modela, a na pitanje je li bolje
koristiti relacijske ili ne relacijske baze podataka dosla sam do zaklju¢ka da je nemoguce dati
to€an odgovor. Svaka od tih dviju vrsta baza podataka ima svojih prednosti i mana, a na

dizajneru baze podataka je da odluci koja ¢e se vrsta koristiti ovisno o potrebama.

Na temelju opsezne analize ne relacijskih baza podataka i nacinu implementacije
koncepta istih u sustavu MS SQL Server mogla sam zakljuCiti kako SQL Server uopce ne
zaostaje za NoSQL bazama podataka jer nudi podrsku za rad sa svim vrstama nestrukturiranih
modela podataka. Na implementiranom primjeru dokument baze podataka zakljucila sam da
s ovako pretvorenim podacima iz JSON dokumenata mozemo raditi kao i sa standardno
unesenim podacima u tablicama, a ono $to je bitno naglasiti je da je ispravno formatiran JSON
dokument klju€an u daljnjoj pretvorbi u relacijski model. Takoder tabli¢ni prikaz grafovskih baza
podataka dizajniran je da korisniku olak$a snalaZenje (istaknute vrste tablica Cvor/Brid), a za

postavljanje upita mozemo koristiti i TSQL.

Na samome kraju mozemo uvidjeti da proces pretvorbe ne relacijskog modela u MS
SQL Server-u ne zahtijeva puno vremena niti iskustva i zbog toga je vrlo pristupacan i
predvodnicima SQL-a i NoSQL-a. Takva funkcionalnost omogucuje unos vecih koli€ina
podataka u samo par koraka dok se standardnim na¢inom &ak i za manje baze podataka moze

izgubiti dosta vremena.

Jako me interesirala ova tema, a za vrijeme istrazivanja NoSQL koncepata,
zainteresirala sam se i za koriStenje modela grafova zbog njihove popularne upotrebe u
aplikacijama drustvenih mreza te mislim nastaviti proucavati i preostale modele koje nisam

implementirala u ovome radu.
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