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Sazetak

Rad se osvrée na dva sustava koja se koriste za rad s podacima, a ti sustavi su RDBMS i
NoSQL baze podataka. Rad se sastoji od tri dijela: uvodni, teorijski i prakti¢ni dio. U uvodnom
dijelu rada govori se o osnovnim pojmovima baza podataka, odnosno $to su baze podataka, koje
vrste postoje, Sto su sustavi za upravljanje bazama podataka i podatkovni modeli te koje vrste
podataka postoje i1 koje su baze podataka bolje, odnosno prakti¢nije za odredenu vrstu podataka.
U teorijskom dijelu rada ukratko ¢e se opisati $to su relacijske baze podataka i kako su nastale,
Sto je SQL jezik 1 od kojih je naredbi sastavljen. Zatim ¢e se, takoder, opisati i NoSQL, odnosno
ne samo SQL (engl. Not only SOL) baze podataka, zaSto se javila potreba za nastanak istih te
koje sve vrste NoSQL baza podataka postoje. Treci dio rada je praktican te ¢e se u tom dijelu
govoriti o0 samoj izradi jednostavne, ali funkcionalne, kako SQL, tako i NoSQL baze podataka za
knjizni¢ni sustav. Ukratko ¢e se opisati svaka tablica u SQL bazi podataka, odnosno kolekcija u
NoSQL bazi podataka. Na kraju prakticnog dijela rada napraviti ¢e se usporedba izradenih baza

podataka, odnosno njihove klju¢ne razlike, prednosti, nedostaci te specifi¢nosti 1 funkcionalnosti.

Kljucne rijeci: RDBMS, SQL, NoSQL, baze podataka, podaci
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1. Uvod

U danasnje vrijeme ljudi su okruzeni sa sve vefim brojem podataka koje je potrebno
organizirati na prakti¢an i siguran nacin te ih trajno pohraniti kako bismo ih mogli brzo i1
precizno dohvatiti i koristiti onda kada nam isti zatrebaju. Najlaksi nacin za organizaciju, ali i
pohranu tih podataka upravo su baze podataka. Baze podataka u danasnje vrijeme postale su
neizostavni dio, kako poslovnog, tako i privatnog Zivota. Pojava relacijskih baza podataka imala
je znacajan utjecaj na sam razvoj baza podataka, a ove baze podataka svoju popularnost zadrzale
su i do danas, buduéi da su i dalje najkoriStenija vrsta.! Kao $to samo ime kaZe, u relacijskim
bazama podataka, podaci su povezani u relacije, a ti isti podaci pohranjuju se u tablice te se
jednom ili viSe podataka dodjeljuje primarni klju¢ koji sluzi za jednozna¢no identificiranje
atributa u toj tablici. Relacijskim bazama podataka se upravlja pomocu strukturiranog upitnog
jezika (SQL) i stoga je Cest slucaj da se relacijske baza joS nazivaju i SQL baze podataka. Vise o

relacijskim bazama podataka biti ¢e receno u drugom poglavlju rada.

Nadalje, takozvane alternativne baze podataka, odnosno NoSQL baze podataka oznacavaju
relativno novu tehnologiju u radu s podacima te postoji viSe vrsta istih. Za razliku od
tradicionalnih, relacijskih baza podataka, NoSQL baze podataka svoj uspon temelje na
rjeSavanju odredenih problema s kojima se susrecu relacijske baze podataka. Takoder, vise o

NoSQL bazama podataka biti ¢e re€eno u nastavku rada.

Tema rada usporedba je relacijske te NoSQL baze podataka. Takoder, za lakSu usporedbu i1zradit
¢e se, kako relacijska, tako 1 NoSQL baza podataka za knjizni¢ni sustav kako bismo na
primjerima izrade mogli vidjeti koja baza podataka je funkcionalnija te koje su njihove razlike,
prednosti, ali 1 nedostaci 1 specificnosti. Relacijska baza podataka realizirana je pomo¢u MySQL
RDBMS-a, dok je alat za rad bio MySQL Workbench te multi-platforma otvorenog koda Xampp
koja sluzi za razvijanje 1 testiranje aplikacija na lokalnom racunalu. Za izradu NoSQL baze
podataka koristio se besplatan program otvorenog koda MongoDB, odnosno MongoDB

Community Server te graficko korisnicko sucelje MongoDB Compass.

! Usp. Gaspar, Drazena; Coric, Ivica. Bridging Relational and NoSQL Databases.SAD:IGI Global, 2017. str. 1. URL:
https://books.google.hr/books?hl=hr&lr=&id=DDc9DwAAQBAJ &oi=fnd&pg=PR | &dq=Bridging+Relational+and+NoSQL+Databases&ots=Q
nMsnmgVps&sig=un5eXEQ E9c3Nul WOuWLzWO0GujQ&redir_esc=y#v=onepage&q=Bridging%?20Relational%20and%20NoSQL%20Databa
ses&f=false (2020-11-15)
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2. Baza podataka - osnovni pojmovi

Rijec “podaci” (engl. “data”) potjece od latinske rijec¢i “datum” koja u prijevodu znaci “dati”
(engl. “to give”). Podaci podrazumijevaju neku Cinjenicu ili dogadaj, odnosno oni su prikaz
¢injenica, figura, ideja koje mogu biti prikazane u obliku slika, brojeva te rijeci. Podaci sami po
sebi zapravo ne znaCe niSta, samo gomilu brojeva, rijeci ili slika koje su izvan konteksta.
Uzmimo za primjer podatke koji se sastoje od brojeva 7 i 10, a koji mogu znaciti bilo Sto -
datum, dob, dobnu skupinu ili mjesec. Medutim, podaci koji se sastoje od 7 musSkaraca i 10 zena
dati ¢e mnogo vise znaCenja pokazujuci kako brojimo odredene entitete u nekoj odredenoj
skupini, grupi ili razredu. Nakon prikupljanja podataka otvara se pitanje $to uciniti s obiljem tih
podataka te kako bismo ih mogli koristiti potrebno ih je organizirati, pohraniti te staviti na

raspolaganje kada su potrebni, a tu se javljaju skupovi podataka, odnosno baze podataka.’

Baza podataka podrazumijeva organiziranu zbirku strukturiranih podataka koji su pohranjeni u
vanjskoj memoriji racunala, a koji su lako dostupni, kako korisnicima, tako i programima. Baze
podatka se sastoje od skupa medusobno povezanih podataka koji su pohranjeni zajedno te se
podaci u bazi pohranjuju u obliku koji nije ovisan o aplikacijama koje ih koriste, pa se rukovanje

istima provodi isklju¢ivo kroz zajednic¢ko i nadzirano sucelje.’

1.1. Vrste podataka

Kako bismo bolje razumjeli sam pojam baza podataka, potrebno je razumjeti i vrste podataka
koje postoje. Iz samog naziva baza podataka moZemo vidjeti kako se radi o 1 s podacima, a te je
podatke vazno pohranjivati kako bi se mogli iznova koristiti, ali isto tako i analizirati. Kada je
rije¢ o podacima, vazno je znati kako nisu svi podaci istog tipa te iste forme te moZemo nabrojati
tri razliite vrste podataka: (1) strukturirani podaci; (2) polu-strukturirani podaci; (3)

nestrukturirani podaci.*

2Usp. Berg, Kristi L.; Seymour, Tom; Goel,Richa. History Of Databases.//International Jurnal of Management & Information Systems 17, 1 (2013),
str. 29. URL: https://www.researchgate.net/publication/298332910_History Of Databases (2020-09-13)

3 Usp. Cari¢, Ton&i; Buntié, Mario. Uvod u relacijske  baze  podataka.Zagreb: 2015., str. 2. URL:
http://files.fpz.hr/Djelatnici/tcaric/ Tonci-Caric-Baze-podataka.pdf (2020-09-13)

4Usp. Data Types: Structured vs. Unstructured data. 2019. URL: https://www.bigdataframework.org/data-types-structured-vs-unstructured-data/
(2020-09-15)
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Slika 1. Tri vrste strukture podataka’

1.1.1. Strukturirani podaci

Kao $to je ve¢ ranije receno, nisu svi podaci istog formata ili tipa. Prva skupina podataka su
strukturirani podaci. Strukturirani podaci su oni podaci koji imaju jasno definiranu strukturu
podataka te oni odgovaraju podatkovnom modelu. Podatkovni model odreduje izgled podataka,
kao i pravila koja takvi podaci moraju zadovoljiti, ali isto tako i koje se operacije mogu izvoditi
nad takvim podacima. U strukturirane podatke ubrajamo brojeve, kao i datume, grupe rijeci,
brojeve koje nazivamo stringovi (npr. korisnikova adresa i sl.) te logicke vrijednosti i binarni
podaci. Ovi podaci nazivaju se strukturirani podaci iz razloga jer prate definiranu formu te
njihova vrijednost ima smisleni smjestaj unutar neke strukture. Strukturirani se podaci skladiste u

relacijske baze podataka, a najées¢i primjer strukturiranih podataka su SQL baze podatka.®

1.1.2. Polu-strukturirani podaci

Za razliku od strukturiranih podataka, polu-strukturirani podaci nemaju ¢vrsto definiranu
strukturu. S jedne strane, neki oblici strukturiranih podataka uopée nemaju nikakvu strukturu,
dok s druge strane neki imaju ali ona takoder nije Cvrsto definirana te ne postoje toc¢na
ograni¢enja nad podacima. Ponekad je teSko odrediti definiranu granicu izmedu ove dvije vrste
podataka te kako bi se lakSe napravila razlika treba uzeti u obzir ¢injenicu kako strukturirani
podaci imaju fiksna polja 1 zapise, dok nestrukturirani podaci nemaju ali imaju elemente koji
pomazu pri razdvajanju tih podataka u razlicite hijerarhije. Primjeri polu-strukturiranih podataka

ukljuc¢uju JSON 1 XML oblike polu-strukturiranih podataka. Polu-strukturirani podaci pogodni

5 Isto.
¢ Tsto.



su za pohranu u NoSQL baze podataka budu¢i da se kod polu-strukturiranog modela podataka

podaci spremaju u obliku klju¢ - vrijednost.’

1.1.3. Nestrukturirani podaci

Kao sto je ve¢ ranije reCeno, strukturirani podaci imaju ¢vrsto definiranu strukturu i format, a
polu-strukturirani podaci nemaju strukturu i format koji je ¢vrsto definiran, tre¢a vrsta podataka,
odnosno nestrukturirani podaci nemaju nikakav format i strukturu. Ovi podaci su podaci koji ili
nemaju unaprijed definiran model podataka ili nisu organizirani na unaprijed definiran nacin.®
Budu¢i da je od 80 do 90 % podataka koje organizacije prikupljaju i generiraju ne-strukturirano,
moZe se reé¢i kako su ovi podaci zapravo podaci koji se najéesce susrecu.’ Nestrukturirani
podaci mogu biti tekstualni ili ne tekstualni, a uobiCajeni primjeri nestrukturiranih podataka
ukljucuju audio i video datoteke, slike ili baze podataka koje ne koriste strukturirani upitni jezik
SQL te mogu biti generirani kako od strane ljudi tako i od strane strojeva. Nestrukturirani podaci
pohranjuju se na vise nacina, a neki od njih su: (1) u aplikacijama; (2) u NoSQL bazama
podataka; te (3) u skladiStima podataka, a NoSQL baze podataka poput Mango DB preferirani su

izbor za smjestaj, upravljanje i koristenje nestrukturiranih podataka.'”

1.2. Sustav za upravljanje bazom podataka

Sustav za upravljanje bazom podataka (Data Base Management System - DBMS) programski
je sustav koji omogucuje definiranje, manipulaciju, te preuzimanje i upravljanje podacima u bazi
podataka, a temelji se na odabranom modelu podataka.!' Kao i svaki drugi sustav, i ovaj ima

nekoliko osnovnih zadaca koje mora obavljati, a one su:
a) zaStita od neovlastenog koriStenja objekata baza podataka,
b) ocuvanje integriteta podataka,
¢) omogucavanje obnove podataka u slucaju gubitka istih,
d) omogucavanje istovremenog, viSestrukog pristupa istim podacima u bazi podataka,

e) omogucavanje opisa podataka metapodacima,

7 Isto.

8 Isto.

9 Usp. Unstructured data. /MongoDB. URL: https:/www.mongodb.com/unstructured-data (2020-09-15)

10 Isto.

1 Usp. Database Management System (DBMS).// Technopedia. URL:
https://www.techopedia.com/definition/24361/database-management-systems-dbms (2020-09-20)
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f) identificiranje optimalne strukture za najprikladnije upravljanje podacima,
g) opis, kao i rukovanje podacima.'?

Nadalje, sustavi baza podataka sastoje se od slozenih struktura podataka. Sustav za upravljanje
bazom podataka razlikuje tri razine arhitekture baze podataka kao $to je prikazano na slici 2, a

one su: (1) vanjska razina; (2) pojmovna razina; te (3) unutarnja razina.'>

Vanjska razina predstavlja korisnicku aplikaciju koja sluzi za pristup i rad s podacima te je ova
razina najbliza korisniku. Ova razina je poznata 1 kao razina pregleda te korisniku prikazuje
samo relevantni sadrzaj baze podataka, a skriva preostale detalje iz baze podataka koje

odredenom korisniku nisu potrebne. '

Korisnk 1 Kornsnk 2 Konsnk n

Vanjska razina Pogled 1 Pogled 2 Pogled n

Pojmovna
razina

Unutarma
razina

BP

Slika 2. Razine arhitekture DBMS!?

2 Usp. Cari¢, Ton¢i; Bunti€, Mario. Uvod u relacijske baze  podataka.Zagreb: 2015, str. 3. URL:
http://files.fpz.hr/Djelatnici/tcaric/ Tonci-Caric-Baze-podataka.pdf (2020-09-13)

3Usp. DBMS Schemas: Internal, Conceptual, External.//Guru99. URL: https://www.guru99.com/dbms-schemas.html (2020-09-20)

“sto.

15Singh, Chaitanya. DBMS - Three Level Architecture.//BeginersBook. URL: https:/beginnersbook.com/2018/11/dbms-three-level-architecture/

(2020-11-15)
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Druga razina je pojmovna, odnosno konceptualna razina. Ova razina opisuje strukturu cijele baze
podataka te djeluje kao srednji sloj izmedu fizi¢kog prostora za pohranu i korisni¢kog prikaza.
Na ovoj razini definira se logicka struktura baze podataka, odnosno identificira se koji se podaci
trebaju pohraniti u bazu podataka, kakav je odnos medu tim podacima te kakvi su tipovi
podataka i veza medu njima. Nadalje, treca i zadnja razina je unutrasnja, a ona je jo$ poznata i
kao fiziCka razina te definira fizi¢ku strukturu pohrane. Unutra$nja razina vodi ra¢una o tome
kako 1 koji su podaci pohranjeni u bazu podataka te takoder, ova razina obuhvaca i upravljanje

radnom memorijom.'®

1.3. Podatkovni modeli

Podatkovni model skup je pravila koja sluze za odredivanje izgleda logicke strukture baze, a
definira nacine na koje ¢e podaci biti pohranjeni i azurirani te kako ¢e im se pristupati u sustavu
za upravljanje bazama podataka. Postoje cCetiri vrste podatkovnih modela, a one su: (1)
hijerarhijski podatkovni model; (2) mrezni podatkovni model; (3) objektno orijentirani
podatkovni model; te na kraju (4) relacijski podatkovni model.!” Hijerarhijski model jedan je od
najstarijih modela baze podataka koji je razvio IBM, a pojavio se je 60-ih godina proslog
stoljeca. U hijerarhijskom modelu podaci su organizirani obliku stabla kako je prikazano na slici
3. Podaci u hijerarhijskom modelu povezani su na nacin roditelj - dijete pri ¢emu svaki roditelj

moze imati vi§e od jednog djeteta, dok je svako dijete povezano samo s jednim roditeljem.'®

1 Isto.
7 Usp. Cari¢, Ton¢; Buntié, Mario. Uvod u relacijske baze podataka.Zagreb: 2015, str. 4-10. URL:

http://files.fpz.hr/Djelatnici/tcaric/ Tonci-Caric-Baze-podataka.pdf (2020-09-13)
18 Isto.
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Slika 3. Hijerarhijski podatkovni model '

Drugi podatkovni model je mrezni, a njegov je izgled veoma slican hijerarhijskom modelu
podataka te se smatra i modificiranom verzijom hijerarhijskog modela. Medutim, razlika izmedu
ova dva modela je ta Sto u mreznom podatkovnom modelu, osim §to svaki roditelj moze imati

vise od jednog djeteta, takoder i svako dijete moze imati vise roditelja kao $§to mozemo vidjeti na

e

Slika 4. Mrezni podatkovni model?!

“Understanding the Hierarhical Database Model.//MariaDB. URL: https://mariadb.com/kb/en/understanding-the-hierarchical-database-model/
(2020-09-20)

20 Usp. Cari¢, Ton¢i; Bunti¢, Mario. Uvod u relacijske baze podataka.Zagreb: 2015, str. 4-10. URL:
http://files.fpz.hr/Djelatnici/tcaric/ Tonci-Caric-Baze-podataka.pdf (2020-09-13)

2l Understanding the Network Database Model.//MariaDB. URL: https://mariadb.com/kb/en/understanding-the-network-database-model/
(2020-09-13)
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Objektno - orijentirani podatkovni model (Slika 5.) pojavio se je 80-ih godina te je ovaj model
zasnovan na konceptu objektno - orijentiranih programskih jezika budu¢i da koristi svojstva kao
Sto su nasljedivanje, viSeoblicje, apstrakcija te ucahurivanje i modularnost. Podaci u objektno -
orijentiranom modelu predstavljeni su u obliku objekata koji se, takoder, koriste u objektno -
orijentiranom programiranju.?> Nadalje, etvrti i zadnji podatkovni model je relacijski, a njega je
1970. godine razvio engleski matemati¢ar Edgar Frank Codd te se ovaj model danas najcesce
koristi. U ovom modelu, umjesto da se datoteke oslanjaju na odnos roditelj - dijete, omogucava
se da se svaka datoteka poveze s bilo kojom drugom datotekom putem nekog odredenog
zajednic¢kog polja. Relacijski se model sastoji od tri glavne komponente, a one su: odnosi,
atributi te domene. Odnosi predstavljaju tablice s redovima i stupcima, imenovani stupci relacija
nazivaju se atributima te na kraju domena koja predstavlja skup vrijednosti koje atributi mogu

poprimiti.?* Relacijski podatkovni model prikazan je na slici 6.

Objekt 1: Objekt 1
Izvjeice o prodaji instanca
Mjesec 01-15-16
~—»! Sifra proizvoda 54
Prodavaé 154-234
Prihod $887
Objekt 2:
Prodajna aktivnost
Kupac
- Sifra proizvoda

Naziv proizvoeda

Prodajni suradnik

Datum prodaje

Cijena

Slika 5.0bjektno orijentirani podatkovni model**

2 Usp. Cari¢, Ton¢i; Buntic, Mario. Uvod wu relacijske baze podataka.Zagreb: 2015., str. 4-10. URL:

http://files.fpz.hr/Djelatnici/tcaric/ Tonci-Caric-Baze-podataka.pdf (2020-09-13)
2 Tsto.
24What is a Database Model.//Lucidchart. URL: https://www.lucidchart.com/pages/database-diagram/database-models (2020-11-18)
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1 Ana 17 1 Java Prof. Ivic¢

2 Marko 18 2 C++ Prof. Anié
3 Marija 17 3 C# Prof. Marki¢
4 Ivan 18 4 Php Prof. Mati¢
;

1 1 98

1 2 78

2 1 76

3 2 88

Slika 6. Relacijski podatkovni model®’

1.4. Modeliranje podataka

Modeliranje podataka tehnika je dokumentiranja programske podrSke (engl. software)
sustava pomocu dijagrama i1 simbola te se koristi za predstavljanje komunikacije podataka. Kako
bismo oblikovali shemu za bazu podataka koja je uskladena s pravilima relacijskog modela
potrebno je sluziti se jednom pomo¢nom fazom koja se naziva modeliranje entiteta i veza (engl.
Entity - Relationship Modeling). Modeliranje entiteta i veza graficki je prikaz entiteta i njihovih
odnosa kao §to se vidi na slici 7. Ova shema predstavlja apstrakciju realnog svijeta te zahtijeva

da se svijet promatra preko tri komponente, a one su: (1) entiteti; (2) atributi; i (3) veze.?®

ZDBMS Database Models.//Studytonight. URL: https://www.studytonight.com/dbms/database-model.php# (2020-09-20)
% Usp. Cari¢, Toné¢i; Bunti¢, Mario. Uvod u relacijske baze podataka. Zagreb: 2015, str. 15. URL:
http://files.fpz.hr/Djelatnici/tcaric/Tonci-Caric-Baze-podataka.pdf (2020-09-13)
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| profesor v _| Kolegij ¥

profesor_jid INT H ‘ koleqij_id IMT
ime WV ARCHAR(45) } naziv_kolegija ¥ ARCHAR.(45)
prezime VARCHAR(45) I profesor_jd INT
- -
+
I
I
I
_| Student ¥ #
student_id INT m Kolegij_student ¥
i W [ \I —— — —
ime VARCHAR{45) H- 1| id INT
o racy
prezime YARCHAR(45) o — — < ®kolegi_id INT

-
student_id INT

Slika 7. Primjer ER dijagrama

Entitet je prepoznatljivi objekt iz stvarnog svijeta koji postoji, odnosno on je kljuéni element u
svim relacijskim bazama podataka, a on moZze biti bi¢e (na primjer student), objekt (na primjer
auto), te pojava ili dogadaj (na primjer utakmica, praznik). Entitet se opisuje atributima, a
atributi predstavljaju svojstva koja sluze za opisivanje entiteta.?’” Ako uzmemo kuéu kao primjer

entiteta, atributi ovog entiteta predstavljali bi adresu, boju fasade, broj katova i sl.
Nadalje, veze prikazuju povezanost medu entitetima, a postoje Cetiri vrste istih:

- Jedan prema jedan (1:1) - oznacava povezanost jedne instance jednog entiteta s jednom

instancom drugog entiteta.

- Jedan prema viSe (1:N) - oznafava povezanost jedne instance jednog entiteta s viSe

instanci drugog entiteta.

- ViSe prema viSe (M:N) - oznacava povezanost vise instanci jednog entiteta s viSe instanci

drugog entiteta.

27 Usp. Cari¢, Tong; Buntié, Mario. Uvod u relacijske baze podataka. Zagreb: 2015, str. 15-16. URL:
http://files.fpz.hr/Djelatnici/tcaric/Tonci-Caric-Baze-podataka.pdf (2020-09-13)
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- Vise prema jedan (N:1) - oznaCava povezanost viSe instanci jednog entiteta s jednom

instancom drugog entiteta. 2

2. Relacijske baze podataka (RDBMS)

Prije nastanka baza podataka, podaci su bili pohranjeni u dokumentima no kako se koli¢ina
podataka povecavala, pristup tim informacijama bio je spor i neucinkovit. Takoder, rastom
kolicine podataka, njihovo prikupljanje i ¢uvanje bilo je sve teze. Kao Sto je ve¢ receno, prve
baze podataka bile su hijerarhijske i mrezne koje su zamisljene kao mehanizmi za pohranu, no
nisu osigurale laku i normalnu tehniku pristupa podacima. Tada su nastale relacijske baze
podataka kako bi se omogucila lakSa obrada informacija, ali i normalna tehnika pristupanja

podacima.?’

Relacijske baze podataka jedna su od vrsta baza podataka o kojima ¢e se govoriti u ovom radu.
Relacijska baza podataka najzastupljeniji je model baze podataka ve¢ 40 godina. Ova baza
temelji se na relacijskom modelu ¢ije su temeljne ideje iznesene u ¢lanku autora E.F.Codd-a “4
relational model for large shared data” 1970. godine, a programska podrska koja se koristi za
odrZavanje relacijskih baza podataka je relacijski sustav upravljanja bazama podataka, odnosno
RDBMS (engl. Relational DataBase Management System). Autor ¢lanka predlozio je da osnovna
struktura za pohranu i prikaz podataka bude tablica, a da se podacima upravlja pomocu
operacija. Nadalje, u knjizi Bridging Relational and NoSQL Databases autori Gaspar i Coric
opisuju tri osnovna “stupa” (engl. pillars) za koje kazu da predstavljaju temelj zajednicke
arhitekture relacijskih baza, a oni su: (1) Relacijski model podataka, o kojemu se ve¢ govorilo u

radu; te (2) ACID transakcije; i na kraju (3) SQL jezik.*

U relacijskim bazama podataka podaci se spremaju u tablice te se tablice povezuju relacijama,
odnosno vezama. Kako bismo jedinstveno mogli identificirati svaki ¢lan relacije, svaka relacija
mora imati nesto Sto se zove primarni klju¢ (engl. primary key). Primarni klju¢, kako je ve¢
rec¢eno, koristi se kao jedinstveni identifikator za brzo raS¢lanjivanje podataka unutar tablice te

jedna tablica ne moze imati viSe od jednog primarnog kljuca. Primarni klju¢ mora sadrzavati

2 Usp. Singh, Chaitanya. Entity Relationship Diagram-ER Diagram in DBMS.//BeginersBook. URL:
https://beginnersbook.com/2015/04/e-r-model-in-dbms/ (2020-09-23)

2 Usp. Ali, Wajid...[et al.].Comparison between SQL and NoSQL Databases and Their Relationship with Big Data Analytics.//Asian Jurnal of
Research inComputer Science 4, 2. str. 1-8. (2019). URL:
https://www.researchgate.net/publication/336686999 Comparison_between SQL_and NoSQL Databases_and Their_Relationship_with Big_
Data_Analytics (2020-09-23)

30 Usp. Gaspar, Drazena; Coric, Ivica. Bridging Relational and NoSQL Databases.SAD:IGI Global, 2017. str. 1. URL:
https://books.google.hr/books?hl=hr&lr=&id=DDc9DwAAQBAJ &oi=fnd&pg=PR | &dq=Bridging+Relational+and+NoSQL+Databases&ots=Q
nMsnmgVps&sig=un5eXEQ E9c3Nul WOuWLzWO0GujQ&redir_esc=y#v=onepage&q=Bridging%?20Relational%20and%20NoSQL%20Databa
ses&f=false (2020-09-23)
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jedinstvenu vrijednost za svaki red podataka te ne moze sadrzavati null vrijednost. Osim
primarnog kljuca, postoji jo$ i strani klju¢ (engl. foreing key), a on sluzi za stvaranje odnosa
izmedu dvije tablice. Svrha stranog kljuca je odrzavanje integriteta podataka te omogucavanje
navigacije izmedu dvije razliCite instance entiteta, a ovaj klju¢ djeluje kao unakrsna referenca

izmedu dvije tablice jer upuéuje na primarni klju¢ druge tablice.*!

Nadalje, kako su relacijske baze podataka veoma zastupljene u danasnje vrijeme, tako postoji
mnogo razlicitih sustava koji koriste SQL jezik. Neki od najpopularnijih sustava su Oracle,
MySQL, SQL Server, PostgreSQL, IBM DB2, Microsoft Access, SQL Lite, MariaDB, Informix
te Azure SQL.*?

2.1. ACID transakcije

Transakcija baze podataka svaka je aktivnost koju provodi aplikacijski program koji €ita ili
azurira bazu podataka. To je logi¢na cjelina rada koja mora biti u potpunosti dovrsena ili u
potpunosti prekinuta, odnosno svaka transakcija moZze imati jedan od dva ishoda: pocinjeno ili

prekinuto.*?

U relacijskim bazama podataka transakcije se temelje na ACID principu koji oznacava cetiri

svojstva transakcija u bazama podataka, oni su:

- Atomarnost (engl. Atomicity): Transakcija mora biti u potpunosti dovrSena ili u potpunosti

prekinuta.

- Dosljednost (engl. Consistency): Jednom kada se transakcija izvrSi, trebala bi prijeci iz

jednog dosljednog stanja u drugo.

- Izolacija (engl. Isolation): Transakcija se treba izvrsiti izolirano od ostalih transakcija te ne

smije ometati drugu transakciju.

- Trajnost (engl. Durability): Nakon uspjeSnog zavrSetka transakcije, promjene se u bazi

podataka trebaju zadrzati, ¢ak i u slu¢aju kvara sustava.**

31 Usp. DBMS Keys:Candidate, Super, Primary, Foreign(Example).//Guru99. URL: https:/www.guru99.com/dbms-keys.html (2020-09-26)

32 Usp. Chand, Mahesh. What are the Most Popular Relational Databases.//C#Corner. URL:
https://www.c-sharpcorner.com/article/what-are-the-most-popular-relational-databases/ (2020-09-26)

3 Usp. Gaspar, Drazena; Coric, Ivica. Bridging Relational and NoSQL Databases.SAD:IGI Global, 2017. str. 12. URL:
https://books.google.hr/books?hl=hr&lr=&id=DDc9IDwAAQBAJ &oi=fnd&pg=PR | &dq=Bridging+Relational+and+NoSQL+Databases&ots=Q
nMsnmgVps&sig=un5eXEQ_E9c3Nul WOuWLzW0GujQ&redir_esc=y#v=onepage&q=Bridging%20Relational%20and%20NoSQL%20Databa
ses&f=false (2020-09-23)

34 Usp. DBMS Transaction Management: What are ACID Properties?.//Guru99. URL:
https://www.guru99.com/dbms-transaction-management.html (2020-09-26)
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ACID princip osigurava da podaci u bazi podataka ostanu to¢ni i dosljedni unato¢ bilo kakvim

kvarovima sustava.

2.2. SQL jezik

SQL, odnosno strukturirani upitni jezik (engl. Structured Query Language) predstavlja kod
koji se obi¢no koristi za rad s relacijskom bazom podataka. SQL, na temelju jezika SEQUEL
(engl. Structured English Query Language), nastao je u sklopu projekta System R od strane IBM
tvrtke. Nakon objave SQL jezika dolazi do njegovog usavrsavanja tijekom vremena. Medutim
kako su se druge kompanije, osim IBM-a, takoder bavile razvojem relacijskog modela baze
podataka pocele su uvrstavati SQL jezik, uz male promjene, u svoje sustave za upravljanje
bazom podataka te je nastala potreba za standardizacijom SQL standarda. Tako je 1986. godine
donesen prvi standard za SQL jezik od strane Americkog nacionalnog instituta za standarde
(ANSI, engl. American National Standards Institute), a godinu dana kasnije isti standard prihvaca
1 medunarodna organizacija za standarde (ISO, engl. International Organization for
Standardization). Prihvadanjem standarda od strane dviju organizacija, on dobiva naziv

ANSI/ISO standard, a njegova zadnja inadica objavljena je 2011. godine.

SQL jezik sastavljen je od skupa naredbi koji se koriste za manipulaciju, pretrazivanje te
definiranje podataka, a te naredbe mozemo svrstati u sljedece tri kategorije: (1) DDL (engl. Data
Definition Language)- naredbe za opis podataka; (2) DML (engl. Data Manipulation Language) -
naredbe za manipuliranje podacima; (3) DQL (engl. Data Query Language) - naredbe za
postavljanje upita; te (4) DCL (engl. Data Control Language) - naredbe za kontrolu pristupa

podacima.

- Naredbe za opis podataka: koriste se kreiranje, mijenjanje te brisanje postoje¢ih objekata
baze podataka kao §to su prikazi, sheme, indeksi i sl. U ovo grupu naredbi pripadaju naredba
CREATE koja gradi novu tablicu, naredba ALTER koja postojecu tablicu ili odredeni podatak

u tablici te naredba DROP koja sluZi za brisanje tablice, indeksa ili prikaza.’’

35Usp. Manger, Robert. Baze podataka. Zagreb:Element, 2014., str. 29. URL: http://jadran.izor.hr/~dadic/EKO/baze-podataka.pdf (2020-09-26)
36 Usp. SQL \ DDL, DQL, DML, DCL and TCL Commands, 26. kolovoza 2019. URL:

https://www.geeksforgeeks.org/sql-ddl-dql-dml-dcl-tcl-commands/ (2020-12-07)

37Usp. Data Definition Language (DDL).// Technopedia. URL: https://www.techopedia.com/definition/1175/data-definition-language-ddl
(2020-09-27)
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- Naredbe za manipuliranje podacima: omogucuje razli¢ite operacije kao S§to je umetanje,
mijenjanje te brisanje podataka u tablicama. Ova skupina naredbi ukljucuje naredbe kao $to su

UPDATE, INSERT te DELETE.®

- Naredbe za postavljanje upita: omogucuje dohvacanje podataka iz baze podataka, a osnovna

naredba za zadavanje upita u SQL jeziku je SELECT naredba.

- Naredbe za kontrolu pristupa podacima: ukljucuje naredbe GRANT 1 REVOKE koje se

uglavnom bave pravima, dozvolama te drugim kontrolama sustava baze podataka.*’

Nadalje, SQL, kao i drugi upitni jezici, ima svoje definirane tipove podataka, a oni se dijele
na: (1) tekstualne; (2) numericke; (3) tipovi podataka za vrijeme i datum; te (4) binarni tipovi
podataka; i na kraju (5) logicki tipovi podataka. U Tablici 1 prikazani su najosnovniji te

najcesce koristeni tipovi podataka u SQL-u.

Tablica 1. - Prikaz najéesée koristenih SQL tipova podataka.*!

NAZIV OPIS

CHAR(n) Fiksna duljina zapisa, maksimalno 8000 8 -
znakova. E 5)
5 2
VARCHAR(n) Varijabilna duljina zapisa, maksimalno ; ?
8000 znakova. z
TEXT Varijabilna duljina zapisa, maksimalno —
)—U
2311 znakova. Q
=
NCHAR Fiksna duljina zapisa, maksimalno 4000 8 - %

—
znakova. O o Q
% 2 8
> e

NVARCHAR(n) Varijabilna duljina zapisa, maksimalno §
38 Usp. Usp.Usp. Data Manipulation Language (DML).// Technopedia. URL:

https://www.techopedia.com/definition/1179/data-manipulation-language-dml (2020-09-27)

3Usp. Query Language.// Technopedia. URL: https://www.techopedia.com/definition/3948/query-language (2020-09-27)
40 Usp. SQL \ DDL, DQL, DML, DCL and TCL Commands, 26. kolovoza 2019. URL:

https://www.geeksforgeeks.org/sql-ddl-dql-dml-dcl-tcl-commands/ (2020-12-07)

“Drkusic, Emil. Learn SQL: SQL Data types, 2020. URL: https://www.sqlshack.com/learn-sql-sql-data-types/ (2020-09-27)
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4000 znakova.
NTEXT Maksimalno 23!-1 znakova.
INT Cijeli brojevi od -23! do 23!-1. 3z
C
ST hraiou 63 63 DU> =
BIGINT Cijeli brojevi od -2° do 2°°-1. 3 %
> =
(@3
SMALLINT Cijeli brojevi od 0 do 255. g &
H
DECIMAL Decimalni brojevi od -10°+1 do 10%-1, §
DATETIME Datum, od 1.1.1753. do 31.12. 9999. g
>
—
SMALLDATETIME Datum, od 1.1.1900. do 6.6.2079., s
zaokruzeno na minutu. 2
&
—
TIMESTAMP Specijalna  namjena, najces¢e u E
milisekundama. S
BINARY (n) Fiksna  duljina  binarnog  zapisa, 8 w
maksimalno 8000 bytes. E ;%
a9 &~
> Z
VARBINARY(n) Varijjabilna duljina binarnog zapisa, §
maksimalno 8000 bytes.
=
IMAGE Maksimalno 2°'-1bytes. §
BIT Cijeli broj koji moze biti 0, 1 ili NULL | LOGICKI
TIPOVI
PODATAKA

3. NoSQL (Not only SQL) baza podataka

Pojam NoSQL, koji oznacava “ne samo SQL” (engl. not only SQL), po prvi se put pojavio
1998. godine kada je Carlo Strozzi napravio svoju relacijsku bazu podataka otvorenog koda koja
nije koristila SQL jezik te ju je nazvao “Strozzi NoSQL”. Ova vrsta baze podataka pohranjuje
svoje tablice u obliku ASCII datoteka te ne koristi SQL upite ve¢ se bazom upravlja pomocu

shell skripte, odnosno tekstualnih datoteka s naredbama koje omogucuju razne operacije u UNIX
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sustavima.*? Iako se NoSQL po prvi put spominje 1998. godine, onakav kakvog ga danas znamo
poceo se upotrebljavati tek 2009. godine kada je Eric Evens na konferenciji koja se odrzala u San
Franciscu iskoristio izraz NoSQL =za porast koriStenja ne relacijskih baza podataka
objasnjavaju¢i kako je potrebno pronaci alternativno rjeSenje za rjeSavanje problema jer

relacijske baze podataka nisu dovoljne.*

Nadalje, za razliku od relacijskih baza podataka koje se temelje na tablicama 1 koriste SQL jezik
za postavljanje upita, ne relacijske baze podataka ne koriste SQL jezik za postavljanje upita te se
temelje (Slika 8.) na dokument modelu podataka (engl. document database), klju¢- vrijednost
modelu (engl. key-value stores), graf modelu podataka (engl. graph database) i stupCastim

modelom podataka (engl. column - oriented databases, wide-column stores).**

Dokument Graf Klju¢-vrijednost Stupcasti
model podataka model podataka model podataka model podataka

kljué vrijednost

kljué vrijednost

vrijednost

Slika 8. Vrste NoSQL baza podataka*’

- Dokument model podataka: pohranjuje podatke u JSON ili XML formatu, a svaki dokument
ima vlastiti jedinstveni klju¢ koji se koristi za dohvacanje podataka. Primjer takvih baza:

Mango DB i CouchDB.

- Klju¢ - vrijednost model: najjednostavnija vrsta NoSQL baze podataka koja pohranjuje
podatke kao kolekciju parova kljuceva 1 pripadajucih vrijednosti. Primjeri takvih baza: Redis 1

Riak.

- Graf model podataka: ova baza u obliku grafa usmjerena je na odnos izmedu podataka te se

svaki element pohranjuje kao ¢vor. Primjeri takvih baza: Neo4j 1 AllegroGraph.

“Usp. Why NoSQL? Advantages over relational databases, 30. listopad 2018. URL: https:/oracle-patches.com/en/databases/3689-why-nosql
(2020-10-01)

4 Usp. Strauch, Christof. ~NoSQL Databases. Stuttgart:  Stuttgart Media  Uneversity, 2017., str. 2. URL:
https://www.christof-strauch.de/nosqldbs.pdf (2020-10-01)

“Usp. Understanding the Different Types of NoSQL Databases. /MongoDB. URL: https://www.mongodb.com/scale/types-of-nosql-databases
(2020-10-01)

45 NoSQL Technologies. /DB BEST Technologies. URL: https://www.dbbest.com/technologies/nosql-databases/ (2020-10-01)
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- Stupcasti model podataka: pohranjuje podatke u stupce, a neke od karakteristika ovog
modela su sazimanje podataka, skalabilnost te brzina ucitavanja podataka. Primjeri takvih

baza: BigTable i Cassandra.*®

Nadalje, za razliku od SQL-a koji radi na ACID principu, NoSQL, zbog nepostojanja sheme te
distribuiranosti pristupa, djeluju prema CAP teoremu i BASE principu. CAP teorem, prikazan na
slici 9, govori kako je nemoguée zadovoljiti sljedeca tri svojstva istovremeno u distribuiranim
sustavima: (1) dosljednost (engl. Consistency); (2) dostupnost (engl. Availability); te (3)

dijeljenje tolerancije (engl. Partition Tolerance).*’

Dosljednost

CA™

) APE;i Dijeljenje

Dostupnost ,
tolerancije

)
e

W

&

Slika 9. CAP teorem*®

Osim CAP teorema, uz NoSQL veze se i BASE princip koji se primarno orijentira na dostupnost
podataka, za razliku od ACID principa koji je orijentiran na dosljednost podataka. Nadalje,

svojstva BASE principa su:

- U osnovi dostupno (engl. Basically Available): oznacava da nam je sustav dostupan ¢ak i ako

su neki dijelovi sustava nedostupni.

4Usp. What is NoSQL?.//MongoDB. URL: https://www.mongodb.com/nosql-explained (2020-10-01)
47 Usp.Hussain, Sadequl. SQL and NoSQL Databases Features and Differences. 28. ozujka 2019. URL:
https://www.mssqltips.com/sqlservertip/5980/sql-and-nosql-database-features-and-differences/ (2020-10-01)

% Nazrul, Syed Sadat. CAP Theorem and Distributed Database Management Systems. 24. travnja 2018. URL:
https://towardsdatascience.com/cap-theorem-and-distributed-database-management-systems-5¢2be977950e (2020-10-01)
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- “Meko” stanje (engl. Soft state): oznacava da se stanje sustava moze promijeniti ¢ak i bez

unosa novih podataka zbog modela dosljednosti.

- Eventualna dosljednost (engl. Eventual Consistency): oznacava kako ¢e sustav s vremenom

postati konzistentan.*’

4. Izrada relacijske i NoSQL baza podataka

4.1. Izrada relacijske baze podataka

Na samom pocetku izrade relacijske baze podataka potrebno je osmisliti cjelokupnu shemu
baze podataka (Slika 10.) te ju je zatim potrebno implementirat pomocu grafickog alata za
dizajniranje baza podataka MySQL Workbench. Uz graficki alat MySQL Workbench potrebno
je koristiti Xampp alat, multi-platforma otvorenog koda, odnosno platformu pogodnu za
razvijanje te testiranje aplikacija na lokalnom racunalu, a omogucuje Apache posluzitelj, PHP

MySQL, MariaDB 1 druge aplikacije na lokalnom racunalu.

Slika 10. ERA za relacijski model

4 Usp.Hussain, Sadequl. SQL and NoSQL Databases Features and Differences. 28. ozujka 2019. URL:
https://www.mssqltips.com/sqlservertip/5980/sql-and-nosql-database-features-and-differences/ (2020-10-01)
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eev o

4.2. Relacijska baza podataka “Model knjiZnice”

Slika 11. prikazuje graficki prikaz ER modela koji je izraden u MySQL bazi podataka
koristec¢i alat MySQL Workbench. Baza podataka pod nazivom “Model knjiznice” sastoji se od
sveukupno 10 tablica te s odgovaraju¢im atributima koji su u nastavku objasnjeni. Takoder,
svaki atribut ima oznacen tip podataka koje odredeno polje moze primiti. SQL skripta nalazi se u

prilogu na kraju rada.

] odjelKnjiznice ¥ ] autor_knjiga ¥

m zaposlenik v 4 o
id_odjel INT
id_zaposlenik INT § _— id INT ] autor v
ime VARCHAR(100) raziy VARCHAR(255) id_knjiga INT id_autor INT
' ———— brOdjela INT " -
prezime VARCHAR(100) gk I id_autor INT ime Y ARCHAR{100)
id_knjiga INT >
P id_odijel INT . ek | prezime VARCHAR{100)
> id_zaposlenik INT 1 id_knjiga INT
> 7 _kniig,
_ >
1 knjiga v
id_kmjiga INT
1 nakladnik v naziv_knjige VARCHAR{255)
id_nakladnik INT » 1d_autor INT ] knjiga_posudba ¥
naziv Y ARCHAR(255) [ #id_nakladnik INT id INT
adresa VARCHAR(2SS) | Jeaik VARCHAR(30) id_krjiga INT
id_knjiga INT id_karisnik INT id_posudba INT
> standardni_broj INT >
j———— “id_odjel INT
| znanstveno_podrucje YARCHAR(100)
| )
id_posudba INT
_l zakasnina ¥ | _ ) ] posudba ¥
| id_zakasnina INT
id_zakasnina INT | id_posudba INT

datum DATETIME
id_knjiga INT
@ id_korisnik INT
>

dani_kasnjenja INT
¥ id_knjiga INT
@id_kerisk e T |
>

_] korisnik
id_kerisnik INT |

| ime ¥ ARCHAR{ 100) |

| prezime VARCHAR(100) I

id_posudba INT
id_knjiga INT

id_zakamina INT

Slika 11. ER model baze podataka "Model knjiznice"

4.2.1. Tablica “knjiga”

Tablica knjiga sluZi za upisivanje novih knjiga ili uredivanje postojecih. Primarni klju¢ ove
tablice je “id knjiga”, a vanjski kljucevi su “id korisnik™ koji se veze na tablicu “korisnik™ 1
“id_odjel” koji vezu tablicu “odjelKnjiznice”. Atribute entiteta “knjiga” moZemo vidjeti u tablici
2.

Tablica 2. - “knjiga”
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Klju¢ Atribut Tip podataka Opis
PK | id knjiga int Sifra knjige
naziv_knjige varchar Naziv knjige
id_autor int Sifra autora knjige
id_nakladnik int Sifra nakladnika knjige
jezik varchar Jezik knjige
id_korisnik int Sifra korisnika koji je podigao knjigu
standardni_broj int Jedinstveni identifikator knjige
id_odjel int Sifra odjela na kojemu se knjiga
nalazi
znanstveno podrucje | varchar Naziv znanstvenog podrucja kojemu
knjiga pripada
id_posudba int Sifra posudbe knjige
id_zakasnina int Sifra zakasnine knjige

4.2.2. Tablica ”knjiga_posudba”

Tablica “knjiga_posudba” naziva se jos i tablica sjeciSte budu¢i da povezuje tablice “knjiga”
1 “posudba”. Svaka knjiga moze se viSe puta posuditi, a svaka posudba moze imati istovremeno
vise knjiga koje su posudene. Nadalje, kako veéina sustava za upravljanje baza podataka ne
podrzava viSe naprema viSe vezu izmedu tablica, potrebno je stvoriti tre¢u tablicu s odnosno
jedan naprema vise koja spaja te dvije tablice. Primarni klju¢ tablice “knjiga posudba je “id” te
su vanjski kljucevi “id knjiga” koji se povezuje s tablicom “knjiga” i1 “id _posudba” koji

povezuje s tablicom “posudba”. Atributi entiteta “knjiga_posudba” vidljivi su u tablici 3.

Tablica 3. - “knjiga_posudba”
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Klju¢ Atribut Tip podataka Opis

PK id int Sifra
id knjiga int Sifra knjige
id_posudba int Sifra posudbe

4.2.3. Tablica “posudba”

Tablica “posudba” sadrzi podatke o posudbi knjiga te sluzi za unos novi posudbi. Primarni
klju¢ ove tablice je “id posudba’koji se veze za vanjski klju¢ “id posudba” u tablici
“knjiga_posudba”. Vanjski klju¢ ove tablice je “id korisnik” koji se veze na primarni kljuc

tablice “korisnik™. Popis atributa entiteta vidljiv je u tablici 4.

Tablica 4. - “posudba”

Kljué Atribut Tip podataka Opis

PK id_posudba int Sifra posudbe knjige
datum datetime Datum kada je knjiga posudena
id_knjiga int Sifra posudene knjige

- id_korisnik int Sifra korisnika koji je posudi knjigu

4.2.4. Tablica “autor”

Tablica “autor” sadrzi osnovne podatke o autorima koji su napisi odredenu knjigu te sluzi za
unos novih autora. Primarni klju¢ tablice je “id_autor” koji se veZze na vanjski klju¢ “id_autor” u

tablici “autor_knjiga”. Atribute entiteta “autor” vidljivi su u tablici 5.

Tablica 5. - “autor”

Kljué Atribut Tip podataka Opis
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PK id_autor int Sifra autora

ime varchar Ime autora knjige
prezime varchar Prezime autora knjige
id_knjiga int Sifra knjiga odredenog autora

4.2.5. Tablica ”autor_knjiga”

Kao tablica “knjiga posudba, tako je i ova tablica sjeciSte te sluzi za povezivanje dvije
tablice koje imaju vezu viSe naprema viSe. Povezuje dvije tablice, odnosno tablice “knjiga” 1
“autor”. Primarni klju¢ ove tablice je “id” te su vanjski kljucevi “id_knjiga” koji se povezuje s
tablicom “knjiga” i “id_autor” koji povezuje s tablicom “autor”. Atributi entiteta “autor knjiga”

vidljivi su u tablici 6.

Tablica 6. - “autor knjiga”

Klju¢ Atribut Tip podataka Opis

PK id int Sifra

id knjiga | int Sifra knjige

id_autor int Sifra autora koji je napisao knjigu

4.2.6. Tablica “nakladnik”

Tablica “nakladnik” sastoji se od osnovnih podataka o nakladnicima te sluzi za unos novih
nakladnika. Primarni klju¢ tablice je “id nakladnik™, a vanjski kljuc¢ je “id knjiga” koji sluzi za
povezivanje s primarnim klju¢em “id knjiga” u tablici “knjiga”. Prikaz atributa entiteta

“nakladnik” vidljiv je u tablici 7.

Tablica 7. - ¢ nakladnik”
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Kljué Atribut Tip podataka

Opis

PK id_nakladnik | int

Sifra nakladnika

- id_knjiga int

naziv varchar Puni naziv nakladnika (nakladnic¢ke kuce)
adresa varchar Adresa nakladnika
Sifra knjige

4.2.7. Tablica “korisnik”

Tablica “korisnik™ sadrzi podatke o korisnicima koji su u¢lanjeni u knjiznicu te sluzi za unos

nalaze se u tablici &.

Tablica 8. - “korisnik™

Kljué Atribut Tip podataka

Opis

PK id_korisnik int

Sifra korisnika

ime varchar

Ime korisnika knjiZnice

prezime varchar

Prezime korisnika knjiZnice

id_posudba int

Sifra posudbe knjige

id_knjiga int

Sifra knjige koja je posudena

id_zakasnina | int

Sifra zakasnine posudene knjige

4.2.8. Tablica “odjelKnjiznice”

novih korisnika. Primarni klju¢ tablice je “id korisnik”. Atributi koje sadrzi entitet “korisnik”

Tablica pod nazivom “odjelKnjiznice” sadrzi podatke o odjelu u knjiznici na kojemu se

tablice “id_odjel”. Popis atributa entiteta “odjelKnjiznice” vidljiv je u tablici 9.

odredena knjiga nalazi te sluzi za unos novih knjiga u odgovarajuce odjele. Primarni je kljuc
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Tablica 9. - "odjelKnjiznice”

Klju¢ Atribut Tip podataka Opis
PK id_odjel int Sifra odjela knjiznice
naziv varchar Naziv odjela knjiznice
brOdjela int Broj odjela knjiznice
id_knjiga int Sifra knjige koja se nalazi u odredenom
odjelu
id_zaposlenik | int Sifra zaposlenika koji radi na odredenom

odjelu

4.2.9. Tablica “zakasnina”

Tablica “zakasnina” sadrzi podatke posudenosti knjiga te sluzi za unos podataka kako o

korisnicima koji su posudili knjigu, tako i o vremenu posudenosti odredene knjige. Primarni

kljuc tablice “zakasnina” je “id_zakasnina”, a vanjski kljucevi su “id_knjiga” koja se povezuje s

primarnim kljuc¢em tablice “knjiga, te “id_korisnik™ koji se povezuje s primarnim klju¢em tablice

“korisnik™. Atributi entiteta “zakasnina” navedeni su u tablici 10.

Tablica 10. - “zakasnina”

Klju¢ Atribut Tip podataka Opis

PK id_zakasnina | int Sifra zakasnine
dani_kasnjnja | int Broj dana kasnjenja povrata knjige
id_knjiga int Sifra knjige koja ima zakasninu
id_korisnik int Sifra korisnika koji ima zakasninu

4.2.10. Tablica “zaposlenik”
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Tablica “zaposlenik” sadrzi podatke o zaposlenicima koji rade u knjiznici. Primarni kljuc¢
tablice je “id zaposlenik”, a vanjski klju¢ tablice je “id_odjel” koji se povezuje s primarnim

kljucem tablice “odjelKnjiznice”. Popis atributa entiteta “zaposlenik™ vidljiv je u tablici 11.

Tablica 11. - “zaposlenik”

Klju¢ Atribut Tip podataka Opis
PK id_zaposlenik | int Sifra zaposlenika
ime varchar Ime zaposlenika
prezime varchar Prezime zaposlenika

id_odjel int Sifra  odjela na kojemu odredeni

zaposlenik radi

4.3. Izrada NoSQL baze podataka

MongoDB besplatan je program otvorenog koda, odnosno baza podataka koja je orijentirana
prema dokumentima. Za izradu NoSQL baze podataka prvo je potrebno instalirati MongoDB
Community Server i MongoDB Compass, odnosno graficko korisnicko sucelje. Nakon
instalacije, potrebno je otvoriti Naredbeni redak (engl. command prompt) 1 upisati naredbu za

provjeru uspjesnosti instalacije:
mongo --version
zatim naredbu:

mongod

kako bismo pokrenuli server te ostaviti otvoren ovaj Windows terminal u pozadini budu¢i da
sluzi za spajanje na server. Zatim je potrebno otvoriti novi Naredbeni redak (engl. MongoDB

shell), koji sluzi za komuniciranje s MongoDB-om, te upisati naredbu:

mongo --host localhost:27017
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kako bismo se spojili na MongoDB Community Server i otvoriti graficko korisni¢ko sucelje
MongoDB Compass koji je instaliran na lokalnom racunalu. Kada je sve pokrenuto, mozemo

zapoceti s kreiranjem kolekcija.

4.4. NoSQL baza podataka Model knjiZnice

Za kreiranje baze podataka u Naredbenom retku (engl. MongoDB shell) koristi se naredba
use ime_baze. Baza podataka za potrebe ovog diplomskog rada nazivati ¢e se Model knjiznice
tako da je naredba za kreiranje baze podataka use model knjiznice. NoSQL baza podataka Model
knjiznice (Slika 12.) sastoji se od osam kolekcija koje se mogu gledati kao ekvivalenti tablicama

u relacijskim bazama podataka.

Kolekcija “knjiga” - omogucuje uvid u glavne atribute knjiga koje se nalaze u knjiznici, odnosno
mozemo vidjeti naziv, autora i nakladnika knjige, jezik na kojemu je napisana, korisnika koji je
knjigu posudio, standardni broj (ISBN) knjige, odjel na kojemu se odredena knjiga nalazi, te

datum kada je posudena, kao i zakasninu ukoliko korisnik kasni s vra¢anjem knjige.

Kolekcija “autor” - omogucuje uvid u glavne atribute autora kao $to su ime i prezime autora, te

naziv knjige koju je odredeni autor napisao.

Kolekcija “korisnik” - sadrzi glavne atribute o korisnicima, kao $to su ime i1 prezime korisnika,
naziv posudene knjige, datum kada je korisnik posudio knjigu te dane zakasnine ukoliko je

korisnik zaboravio vratiti knjigu do odredenog datuma.

Kolekcija “nakladnik” - omogucéuje uvid u glavne atribute nakladnika kao Sto su naziv

nakladnicke kuce te adresa, kao 1 naziv knjige.

Kolekcija “odjelKnjiznice” - sadrzi glavne atribute o odjelima knjiznice, odnosno naziv i broj
odjela na kojemu se odredena knjiga nalazi, naziv knjige te ime 1 prezime zaposlenika koji radi

na odredenom odjelu.

Kolekcija “posudba”- sastoji se od atributa kao Sto su datum kada je knjiga posudena, naziv

knjige te ime i prezime korisnika koji je posudio knjigu.
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Kolekcija “zakasnina” - sastoji se atributa kao §to su dani kaSnjenja s povratkom ukoliko
korisnik nije na vrijeme vratio knjigu, naziv knjige koja ima zakasninu te ime i prezime

korisnika koji nije vratio knjigu do odredenog datuma.

Kolekcija “zaposlenik™ - omogucuje uvid u glavne atribute zaposlenika koji rade na odredenim

odjelima, odnosno ime i prezime zaposlenika te naziv i broj odjela na kojemu zaposlenik radi.

' -]
Connect View Help > use model_knjiznice ~
switched to db model_knjiznice
Collections > db.cresteCollection("knjiga")
e — Cok i 11
> db.createCollection("posudba”)
{ "ok 11}
Collection Documents  Avg. Document Total Document Num. Total Index Properties z ﬁh‘;:m;P;nlleﬁnnf"knrisnik”)
- ok” :
o Size Size Indexes B > db.cresteCollection("odjelknjiznice™)
localhost:27017 { "ok™ 11}
autor 0 - 00B 1 40KB a z ?hi;:rsa;f-’;nlle(ﬁnnf":ﬂpnalenik"j
ok" :
Standalone > db.createCollection("nakladnik")
h { "ok” 11}
knjiga 0 - 008 1 40KB > db.createCollection("zakasnina")
MongoDB 4.4.1 Community { "ok 11}
> db.cresteCollection("autor™)
korisnik 0 00B 1 40KB & i."ﬂk' t1}
admin
config nakladnik 0 008 1 40KB i}
model_knjiznice
T odjelKnjiznice 0 - 008 1 40KB 8
knjiga
f— posudba 0 - 008 1 40KB
nakladnik
udp:lemc\: zakasnina 0 008 1 40KB |
posudba
e zaposlenik 0 00B 1 4.0KB ]

zaposlenik

Slika 12. Prikaz izrade baze podataka model knjiznice i kolekcija

5. Usporedba NoSQL i relacijskih baza podataka

U ovom ¢e poglavlju biti napravljena usporedba relacijskih 1 NoSQL baza podataka gdje ¢e

se opisati njihove razlike, prednosti, nedostaci, specifi¢nosti te funkcionalnosti.

Glavne razlike izmedu relacijskih i NoSQL baza podataka su tip baze podataka, njihova
fleksibilnost i struktura, skalabilnost te upitni jezik. Relacijske baze podataka tablicno su
orijentirane sa unaprijed strogo definiranom shemom podataka koja ograni¢ava fleksibilnost
istih. Osim toga, relacijske baze podataka imaju vertikalnu skalabilnost §to znaci da se povecava
optere¢enje na jednom posluzitelju povecanjem komponenta poput RAM-a, SSD-a ili CPU-a.
Takoder, za definiranje 1 manipulaciju podacima u relacijskim bazama podataka koristi se
strukturirani jezik upita (SQL). S druge strane, NoSQL baze podataka nazivaju se jo§ i ne samo

relacijskim bazama podataka ili distribuiranim bazama podataka te imaju dinami¢nu shemu §to
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omogucava veliku fleksibilnost ovih baza podataka. Budu¢i da NoSQL baze podataka nemaju
strogo definiranu shemu, one mogu imati viSe strukturiranih oblika §to ovisi o vrsti modela
podataka koji se koristi (graf model, dokument model, stupcasti model te kljuc/vrijednost
model). Skalabilnost NoSQL baza podataka je horizontalna §to omogucava dodavanje novih
posluzitelja ili raspodjelu na vise posluzitelja ukoliko se poveca optere¢enje. Na kraju, NoSQL
baze podataka nemaju deklarativni jezik upita, odnosno za svaki model koristi se drugaciji
standardni upitni jezik kao na primjer deklarativni jezik JSON u dokument modelu baza
podataka.’® Osim navedenih razlika, relacijske i NoSQL baze podataka razlikuju se i u upitima
koji su pojaSnjeni dalje u tekstu. Takoder, podaci se u relacijskim bazama podataka spremaju u

tablice i retke, dok se u NoSQL bazama podataka podaci spremaju u kolekcije i dokumente.

Za kreiranje baze podataka u SQL-u koristi se naredba create database uz koju se upisuje naziv

baze podataka. Prikaz naredbe create database vidljiv je na slici 13.

create database model_knjiznice;

Slika 13. Naredba create database u SQL-u

U NoSQL-u (MongoDB) prilikom kreiranja baze koristi se naredba use uz koju se dodaje ime
baze podataka, a primjer naredbe vidljiv je na slici 14.

> use model knjiznice
switched to db model knjiznice

Slika 14. Naredba use u NoSQL bazi podataka.

Kako bismo kreirali tablicu u relacijskoj bazi podataka potrebno je koristiti naredbu create table
uz koju se upisuje 1 ime tablice. Takoder, odmah pri kreiranju tablice potrebno je unijeti sve
atribute u tablicu, kao 1 njihove tipove podataka te odrediti primarne i vanjske kljuceve. Prikaz

kreiranja tablice u SQL-u nalazi se na slici 15.

0 Usp. Smallcombe, Mark. SQL Vs NoSQL: 5 Critical Differences. 19. svibnja 2020. URL:
https://www.xplenty.com/blog/the-sql-vs-nosql-difference/ (2020-10-14)
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create table autor(

id autor int not null auto increment,
ime varchar(128) not null,
prezime varchar(19@) not null,

id knjiga int not null,

primary key(1id_autor)
)3

Slika 15. Prikaz naredbe create table u SQL-u.

NoSQL baze podataka ne koriste tablice, ve¢ kolekcije. Za razliku od SQL-a u kojemu je
potrebno unaprijed definirati atribute te njihove tipove podataka, u NoSQL-u je dovoljno samo
kreirati kolekciju, a atributi i tipovi podataka se unose kasnije. Za kreiranje kolekcije koristi se
naredba db.createCollection() te se u zagradu upisuje naziv entiteta, odnosno kolekcije. Slika 16.

prikazuje naredbu za kreiranje kolekcije u NoSQL bazama podataka.

> db.createCollection("autor")
{ IIOl{“ : 1 }

Slika 16. Naredba za kreiranje kolekcije u NoSQL-u.

Nadalje, nakon §to su tablice i1 kolekcije kreirane potrebno je unijeti podatke u iste. U SQL-u
tablice se popunjavaju naredbom insert koja je prikazana na slici 17., te se moze unijeti samo
jedan zapis ili viSe zapisa odjednom. U NoSQL-u, kolekcije se popunjavaju naredbom insertOne
te se u zagradu upisuju zapisi koje zelimo unijeti u kolekciju. Takoder, ako Zelimo unijeti vise
zapisa odjednom, to se moze uciniti naredbom insertMany. Naredbe insertOne 1 insertMany

prikazane su na slici 18.

insert into autor (ime, prezime, id_knjiga)

values ("Mesa™, "Seli 1c"y 1),
("Ivana™,; "Brlic-MaZuranic™, 2),
(Ivo's "Andric’, 3);

Slika 17. Naredba insert u SQL-u.
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db.autor.insertOne({ime:"Ivo", prezime:"Andric", knjiga:{naziv_knjige:"Prokleta avlija

"5
{

"acknowledged" : true,
"insertedId" : ObjectId("5fccabd88834a998489%b6abt")

}

> db.autor.insertMany([{ime:"Me3a", prezime: "Selimovic", knjiga:{naziv_knjige:"Tvrdava"
1}, {ime:"Ivana"™, prezime:"Brlié-MaZuranic", knjiga:{naziv_knjige:"Regoc"}}])

{

"acknowledged" : true,

"insertedIds" : [
ObjectId("5fccabdc8834a998489b6ald"),
ObjectId("5fccabdc88342998489b6all"™)

Slika 18. Naredbe za popunjavanje kolekcija u NoSQL-u.

Kada u SQL-u zelimo aZzurirati tablicu ili odredeni zapis u tablici koristimo naredbe alfer 1
update (Slikal9.). Prilikom koristenja naredbe alfer, na primjer azuriranje tablice, upisuje se
naziv tablice koju zelimo azurirati te dodajemo atribut i tip podataka. Takoder, za azuriranje
koriste se i naredbe set, add 1 where. Naredba set koristi se kako bismo odredili koje entitete 1
atribute Zelimo aZurirati, naredba add koristi se za dodavanje atributa u postojecu tablicu te
naredbom where filtriramo skup rezultata koji ukljuuje samo one zapise koji ispunjavaju
navedeni uvjet. Prilikom aZuriranja zapisa koristi se naredba update te takoder, upisujemo $to

Zelimo azurirati i na kojem mjestu.

alter table korisnik

add godina_rodjenja DATETIME;

update odjelKnjiznice
set brOdjela =

where id_odjel = 1j

Slika 19. Naredbe alter 1 update u SQL-u.

U NoSQL-u za aZzuriranje, kako tablice, tako 1 odredenog =zapisa, koristi se naredba
updateMany() te u zagradu upisujemo Sto i gdje zelimo azurirati. Medutim, prilikom azuriranja
potrebno je Koristiti operatore $set i $gt. Pomocu operatora $set mijenjamo vrijednost polja,
odnosno zapisa navedenom vrijednos¢u, dok operator $gt odabire one dokumente kod kojih je
vrijednost polja veca od vrijednosti koju smo naveli u naredbi. Slika 20. prikazuje naredbu

updateMany() u NoSQL-u.
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db.korisnik.updateMany({ }, {%$set: {Godina_rodjenja: new Date()}}})
"acknowledged" : true, "matchedCount"™ : 3, "modifiedCount" : 3 }

db.odjelKnjiznice.updateMany({brOdjela: {$gt: 2}}, {$set: {naziv: "0Odjel za mlade"}})
"acknowledged" : true, "matchedCount” : 1, "modifiedCount™ : 1 }

Slika 20. Naredba updateMany() u NoSQL-u.

Nadalje, sljedece naredbe su naredbe za dohvacanje odredenog ili svih zapisa u bazi podataka. U
SQL-u se za dohvac¢anje podataka koristi naredba select pomocu naredbe from koja se koristi za
odredivanje iz koje tablice Zelimo odabrati podatke. Naredba select * from ime_tablice dohvaca
sve podatke koji se nalaze u tablici, a ukoliko zelimo dohvatiti samo odredeni podatak, moramo
specificirati iz koje tablice Zelimo dohvatiti isti te koje atribute zelimo vidjeti. Primjer
dohvacanja jednog i svih podataka u SQL-u prikazan je na slici 21. U NoSQL-u se za
dohvacanje odredenog ili svih zapisa koristi naredba find(). Kada koristimo naredbu
db.nazivKolekcije.find() ispisuju nam se svi podaci iz navedene kolekcije. Prilikom koriStenja
iste naredbe s odredenim parametrima, ispisuju nam se samo parametri koje smo napisali 1
identifikacijski broj (id) dokumenta. Prikaz naredbi za dohvacanje u NoSQL-u vidljiv je na slici

22.

select * from knjiga;

select naziv_knjige, id_autor, jezik, id_posudba

from knjiga;

Slika 21. Dohvacanje podataka u SQL-u.

> db.knjiga.find()

{ " id" : 1, "naziv_knjige" : "Prokleta avlija", "autor"™ : { "ime" : "Ivo", "prezime" :
"Andric¢" }, "nakladnik" : “Skolska knjiga", "jezik" : "hrvatski", "korisnik" : { "ime"
"Ivo", "prezime" : "Ivic" }, "standardni_broj" : -60743, "odjelKnjiznice" : { "naziv" :

"Odjel za mlade", "brOdjela" : 4 }, "posudba" : { "datum" : ISODate("1970-01-81T00:00:0
1.998Z") }, "zakasnina" : { "dani_kasnjenja" : 5 } }
5
5
> db.knjiga.find({}, {naziv _knjige: "Prokleta avlija", autor: {ime: "Ivo"}, jezik: "hrva

tski"})
{ " id" : 1, "autor"™ : { "ime" : "Ivo" }, "naziv_knjige" : "Prokleta avlija", "jezik" :
"hrvatski™ }

>

Slika 22. Naredbe za dohvacanje podataka u NoSQL-u.
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Zadnja naredba koriStena prilikom izrade ovih dviju baza podataka je naredba za brisanje zapisa
iz tablica, odnosno kolekcija. U SQL-u, naredba truncate koristi se za brisanje svih podataka iz
odredene tablice, takoder, ukoliko Zelimo obrisati cijelu tablicu koristi se naredba drop table.
Kako bismo izbrisali odredeni podatak iz tablice koristi se naredba delete pomocu naredbe where
kako bismo specificirali gdje se nalazi podatak koji Zelimo izbrisati. Prikaz naredbi za brisanje

jednog, odnosno svih podataka vidljiv je na slici 23.

truncate zaposlenik;

delete from korisnik

where id korisnik = 2;

Slika 23. Naredbe za brisanje podataka iz tablica u SQL-u.

U NoSQL-u se za brisanje jednog ili svih podataka koristi naredba deleteMany(). Kako bismo
izbrisali sve podatke iz odredene kolekcije, potrebno je u obi¢ne zagrade upisati viti¢aste zagrade
te ih ostaviti prazne. Za brisanje odredenog zapisa, u viticastoj zagradi specificiramo parametar
koji nam pomaze pri lociranju podatka u kolekciji. Na slici 24. prikazane su naredbe za brisanje

podataka iz kolekcija. Za brisanje cijele kolekcije koristi se naredba:

db.nazivKolekcije.drop()

db.zaposlenik.deleteMany({})
"acknowledged" : true, "deletedCount™ : 1 }

db.korisnik.deleteMany({ id: 1})
"acknowledged" : true, “deletedCount™ : 1 }

Slika 24. Naredbe za brisanje podataka iz kolekcija.

Iz prethodnih primjera moZzemo vidjeti kako se manipulacija podacima ne razlikuje previse osim
u sintaksi te da je u SQL-u prilikom kreiranja tablica potrebno odmah definirati atribute s
odredenim tipovima podataka, dok se u NoSQL-u (MongoDB) to radi u trenutku unosa podataka

u kolekeije.
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6. Rasprava

Nakon zavrsetka teorijskog dijela ovog rada, zapocela je izrada relacijske i NoSQL baze
podataka kako bi se napravila usporedba istih. Prva na redu bila je relacijska baza podataka za
koju je bilo potrebno osmisliti tablice koje su uredno logicki povezane te skicirati dijagram baze.
Izrada relacijske baze podataka odvijala se brzo te bez previSe problema. Alati koje je bilo
potrebno instalirati za izradu relacijske baze podataka su graficki alat MySQL Workbench te alat
Xampp s kojim se povezuje na server. Nakon instalacije slijedio je sam proces izrada baze
podataka pomocu navedenih alata. Prvo su napravljene tablice s odgovarajuéim atributima i
tipovima podataka, a zatim je izraden ER model. Problemi na koje se nailazilo tijekom izrade
relacijske baze podatak upravo su same relacije izmedu tablice. Odnosno, tablica “zaposlenici”
se nije prikazivala tijekom izrade ER modela, a kada se prikazivala nije imala relaciju s tablicom
“odjelKnjiznice”. Problem se rijesio brisanjem tablice “zaposlenik” te ponovo stvaranja iste sa
pravilnim primarnim i vanjskim klju¢evima. Izrada relacijske baze podataka trajala je sveukupno
dva dana. Nakon izrade ER modela, u tablice su uneseni podaci kako bi se mogli provoditi upiti

potrebni za bolju usporedbu relacijskih baza podataka sa NoSQL bazama podataka.

Nakon zavrSetka izrade relacijske baze podataka slijedila je izrada NoSQL baze podataka. Prije
pocetka izrade NoSQL baze podataka bilo je potrebno istraziti koji su programi i alati potrebni
za izradu dokument orijentiranih baza podataka te na koji se nacin izraduje ista. Izrada NoSQL
baze podataka odvijala se pomo¢u MongoDB-a te, kao Sto je ranije u radu navedeno, bilo je
potrebno instalirati MongoDB Community Server i MongoDB Compass na osobnom racunalu.
Nakon instalacije, koja je proSla bez vecih problema, slijedilo je povezivanje na server te izrada
NoSQL baze podataka. Prilikom izrade dolazilo je do problema tijekom, kako kreiranja baze
podataka, tako 1 postavljanja upita buduc¢i da se sintaksa 1 upitni jezik za NoSQL baze podataka
razlikuje od strukturiranog upitnog jezika SQL. Nakon kreiranja baze, kreirane su sve potrebne
kolekcije te su uneseni podaci u iste kako bi se mogli provoditi upiti koji su potrebni za
usporedbu ovih dviju baza podataka. Nadalje, problemi na koje se nailazilo tijekom kreiranja
NoSQL baze podataka bile su sintaksne greske tijekom postavljanja upita. Odnosno javljale su se
greSke koje su ukazivale na nedostatak zagrada ili dvotocaka, a problem se rijeSio pazljivijim
pisanjem upita. Izrada NoSQL baze podataka trajala je sveukupno pet dana. Unato¢ manjim

problemima izrada baze podataka, kako relacijske, tako i NoSQL, zavrsila je uspjehom.
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6.1. Prednosti i nedostaci

6.1.1. SQL

Prednosti:

Kao jedna od prednosti SQL-a, odnosno relacijskih baza podataka je jednostavnost, kako
jednostavnost razvoja baze podataka, tako i koriStenje iste. Druga prednost je upitni jezik.
Zahvaljuju¢i strukturiranom upitnom jeziku (SQL) ta jednostavnost vidljiva je 1 tijekom
filtriranja podataka, odnosno omoguceno je listanje velikog broja podataka, ali i prikaz samo
onih podataka koje smo zatrazili odredenim upitom. Nadalje, zahvaljujuéi skalabilnosti
relacijske baze podataka pruza se fleksibilnost iste, odnosno omogucéena je jednostavnost
dodavanja, uklanjanja te mijenjanja Zeljenih podataka bez velikog utjecaja na cjelokupnu bazu
podataka. Osim toga, zbog dobro definiranih standarda, relacijske baze podataka omogucuju
sigurnost, ali 1 stabilnost iste. Zadnja prednost ovih baza podataka je unaprijed definirana shema

koja nam omogucava lakSe upravljanje podacima.
Nedostaci:

Iako se smatra kao prednost radi lakSeg upravljanja podacima, unaprijed definirana shema
moze biti 1 veliki nedostatak tijekom izrade same baze, odnosno ukoliko tijekom izrade iste
odlu¢imo dodati novu tablicu, moramo mijenjati cijelu bazu podataka kako bismo uskladili njene
relacije. Takoder, jedan od nedostataka je strogo definirana struktura kod relacijskih baza
podataka koja prati ERA model te tijekom unoSenja podataka u tablice mora se paziti na tip,
veli¢inu 1 vrstu podataka koju unosimo u zadanu tablicu, za razliku od NoSQL-a gdje se mogu
unijeti bilo kakvi podaci budu¢i da ova baza podataka prima podatke bez obzira na njihovu

strukturu.

6.1.2. NoSQL

Prednosti:

NoSQL baze podataka nude nekoliko prednosti u odnosu na relacijske baze podataka, a
jedna od tih prednosti upravo je moguénost upravljanja velikim koli¢inama, kako strukturiranih,
tako 1 polu-strukturiranih i ne-strukturiranih podataka. Budu¢i da nema strogo definirane sheme,
NoSQL baze podataka nude vecu fleksibilnost koja omogucava laksi razvoj, ali 1 koriStenje iste.

Takoder, za razliku od SQL-a gdje se sve tablice moraju posebno kreirati sa svojim zadanim
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atributima i tipovima podataka, u NoSQL-u ukoliko koristimo kolekciju koja ne postoji, ona ¢e

biti automatski stvorena.
Nedostaci:

Nedostatak NoSQL baza podataka je kompleksnost tijekom unosenja podataka u istu,
odnosno vrijeme pisanja pojedinih naredbi. Uzmimo za primjer kolekciju “knjiga” u kojoj se
nalazi 10 atributa, odnosno dokumenata. U relacijskim bazama podataka tijekom unosa podataka
u tablice dovoljno je, za odredene atribute, unijeti identifikacijski broj (ID) Sto olakSava i
smanjuje vrijeme unosa podataka. S druge strane, u NoSQL bazama podataka tijekom unosa
podataka u kolekciju potrebno je posebno navoditi sve podatke kao $to je vidljivo na primjeru

ispod teksta buduc¢i da NoSQL baze podataka nemaju primarne i vanjske kljuceve.

db.knjiga.insertOne({ id: 1, naziv knjige: "Prokleta avlija",
autor: {ime: "Ivo", prezime: "Andrié"}, nakladnik: "Skolska knjiga",
jezik: "hrvatski", korisnik: {ime: "Ivo", prezime: "Ivicé"},
standardni broj: 978-953-0-60764-4, odjel: {naziv:"Odjel za mlade",
brOdjela: 4}, posudba:{datum: new Date(2020-11-19)}, =zakasnina:

{dani kasnjenja: 5}1})
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7. Zakljucak

Rad je prikazao dva razlicita pristupa kada je rije¢ o upravljanu podacima, a to su relacijske
baze podataka te tehnologije NoSQL. Cilj rada bio je osmisliti i1 izraditi jednostavnu, ali
funkcionalnu bazu podataka za vodenje knjiznice, a zatim ju realizirati u relacijskoj, odnosno
SQL te NoSQL bazi podataka. Takoder, napravljena je usporedba ovih dviju baza podataka,

kako teorijski, tako i na konkretnom primjeru.

Iako izradeni modeli nisu dovoljno slozZeni kako bi prikazali detaljnije razlike u performansama,
ipak je moguce vidjeti osnovne teorijske razlike osnovnih funkcija i svojstava pojedine baze,
nacin pristupanja radu s ovim alatima, osnovne principe te sintaksu za pisanje kako MongoDB,
tako 1 relacijskih baza podataka. Nadalje, kod relacijskih baza podataka podaci se smjestaju
unutar relacija koje imaju strogo definiranu strukturu te se shema podataka mora unaprijed
osmisliti prije same izrade baze, dok NoSQL baze podataka nemaju strogo definiranu shemu te
su puno fleksibilnije i omogucavaju izbor izmedu raznih modela podataka. Takoder, relacijske
baze podataka najzastupljeniji su model baza podataka, a zbog strogo definirane strukture
pruzaju vecu sigurnost u ocuvanju podataka. S druge strane, iako su NoSQL baze podataka nova
tehnologija s odredenim nedostacima, one su ipak pogodnije za rad s polu-strukturiranim 1

ne-strukturiranim podacima Sto nije slucaj kod relacijskih baza podataka.

Izbor baze podataka ovisi ponajviSe o njenim potrebama. S jedne strane, ukoliko je rije¢ o
aplikaciji koja ¢e se koristiti samo unutar neke odredene organizacije tada Ce relacijska, odnosno
SQL baza podataka vrlo vjerojatno zadovoljiti vec¢inu njenih potreba. S druge strane, NoSQL
baze podataka ¢e imati viSe smisla ukoliko se radi o bazi podataka kod koje se ocekuje nagli

porast, kako u broju korisnika, tako i u koli¢ini podataka.

Za izradu modela baze podataka za knjiZznicu ne moze se reci koja od ovih dviju tehnologija baza
podataka bi bila bolja i prakti¢nija budu¢i da se dosta razlikuju. Zaklju¢no, na osnovu izradenih
primjera vidimo kako svaka baza podataka ima svoje odredene specificnosti, funkcionalnosti,
prednosti, ali 1 nedostatke, stoga je potrebno prilikom odabira razmotriti sve navedeno i donijeti

cey e

knjiznicu.
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Slika 47. Naredbe za brisanje podataka iz tablica u SQL-u
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Prilog 1.- SQL skripta:

create database model knjiznice default character set utf8;

use model knjiznice;

create table knjiga (

id knjiga int not null auto increment,
naziv_knjige varchar (255) not null,
id autor int not null,

id nakladnik int not null,

jezik varchar (30) not null,
id korisnik int not null,
standardni broj int not null,

id odjel int not null,
znanstveno_ podrucje varchar (100) not null,
id posudba int not null,

id zakasnina int not null,

primary key(id knjiga),
CONSTRAINT “Constr odjelKnjiznicel fk°

FOREIGN KEY ‘“odjelKnjiznicel fk° ("id odjel’) REFERENCES ‘odjelKnjiznice’
(Tid odjel’)

ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE

)engine=InnoDB;

create table knjiga posudba (

id int not null,
id knjiga int not null,
id posudba int not null,

primary key(id knjiga, id posudba),
CONSTRAINT "Constr knjigal fk°

FOREIGN KEY “knjigal fk° (°id knjiga’) REFERENCES “knjiga  ( id knjiga’)

43



ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,

CONSTRAINT "Constr posudba fk°

FOREIGN KEY “posudba fk" ('id posudba’) REFERENCES "posudba’ (' id posudba’)
ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE

) engine=InnoDB;

create table posudba (

id posudba int not null auto increment,
datum datetime,

id knjiga int not null,

id korisnik int not null,

primary key(id posudba),

CONSTRAINT “Constr korisnikl fk°

FOREIGN KEY “korisnikl fk' ("id _korisnik’) REFERENCES “korisnik® (" id korisnik’)
ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE

)engine=InnoDB;

create table autor(

id autor int not null auto increment,
ime varchar (100) not null,
prezime varchar (100) not null,

id knjiga int not null,

primary key(id autor)

)engine=InnoDB;

create table autor knjiga(

id int not null,
id knjiga int not null references knjiga(id _knjiga),
id autor int not null references autor (id_autor),

primary key(id knjiga, id_autor)
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)engine=InnoDB;

create table nakladnik/(

id nakladnik int not null auto increment,
naziv varchar (255) not null,
adresa varchar (255) not null,

id knjiga int not null,

primary key(id nakladnik),

CONSTRAINT "Constr knjiga fk°

FOREIGN KEY “knjiga fk° ("id knjiga’) REFERENCES "knjiga" (' id knjiga’
ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE

)engine=InnoDB;

create table korisnik(

id korisnik int not null auto increment,
ime varchar (100) not null,
prezime varchar (100) not null,

id posudba int not null,

id knjiga int not null,

id zakasnina int,

primary key(id korisnik)

) engine=InnoDB;

create table odjelKnjiznice (

id odjel int not null auto increment,
naziv varchar (255) not null,
brOdjela int not null,

id knjiga int not null,

id zaposlenik int not null,

primary key (id_odjel)



)engine=InnoDB;

create table zakasnina (

id zakasnina int not null auto increment,
dani kasnjenja int not null,
id knjiga int not null,
id korisnik int not null,

primary key(id zakasnina),

CONSTRAINT “Constr knjigaz fk°

FOREIGN KEY ‘“knjiga2 fk' ('id knjiga’) REFERENCES “knjiga’ ( id knjiga’)

ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,

CONSTRAINT “Constr korisnik2 fk°

FOREIGN KEY “korisnik2 fk° ("id korisnik’) REFERENCES "korisnik® ("id korisnik’)

ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE

)engine=InnoDB;

create table zaposlenik(

id zaposlenik int not null auto increment,
ime varchar (100) not null,
prezime varchar (100) not null,

id odjel int not null,

primary key(id zaposlenik, id odjel),
CONSTRAINT "Constr odjelKnjiznice fk°

FOREIGN KEY ‘odjelKnjiznice fk° ("id odjel’) REFERENCES
(Tid odjel’)

) engine=InnoDB;

insert into autor (ime, prezime, id knjiga)
values ("Mesa", "Selimovic¢", 1), ("Ivana", "Brli¢-MazZuranicé",

("Ivo", "Andric", 3);

‘odjelKnjiznice®

2)
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insert into knjiga(naziv_knjige, id autor, id nakladnik, Jjezik, id korisnik,
standardni broj, id odjel, znanstveno podrucje, id posudba, id zakasnina)

values ("Prokleta avlija"™, 1, 1, "hrvatski", 1, 978-953-0-60764-4, 1, "nepoznato",
2y 1):

insert into korisnik (ime, prezime, id posudba, id knjiga, id zakasnina)

values ("Mato", "Matie¢e", 1, 1, 1), ("Ivo", "Ivie", 2, 1, 5);

insert into odjelKnjiznice(naziv, brOdjela, id knjiga, id zaposlenik)

values ("Odjel za odrasle", 4, 1, 1);

insert into zaposlenik(ime, prezime, id odjel)

values ("Ana", "Anic¢", 3), ("Ivana', "Ivicé", 2);

alter table korisnik

add godina rodjenja DATETIME;

update odjelKnjiznice

set brOdjela = 3

where id _odjel = 1;

select * from knjiga;

select naziv_knjige, id autor, jezik, id posudba

from knjiga;

truncate zaposlenik;

delete from korisnik

where id korisnik=2;
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Prilog 2. - NoSQL skripta

use model knjiznice
db.createCollection("knjiga")
db.createCollection ("posudba)
db.createCollection ("korisnik")
db.createCollection ("odjelKnjiznice")
db.createCollection ("zaposlenik")
db.createCollection ("nakladnik")
db.createCollection ("zakasnina")
db.createCollection ("autor")

db.autor.insertOne ({ime:"Ivo", prezime: "Andric¢", knjiga: {naziv_knjige:

"Prokleta avlija"}})

db.autor.insertMany ([{ime:"MeSa", prezime: "Selimovié", knjiga: {naziv_knjige:
"Tvrdava"}l}, {ime:"Ivana", prezime: "Brli¢-Mazuranicé", knjiga:

{naziv_knjige:"Regoc"}}1])

db.knjiga.insertOne ({_ id: 1, naziv_knjige:"Prokleta avlija", autor:{ime: "Ivo",
prezime:"Andrié¢"}, nakladnik: "Skolska knjiga", jezik: "hrvatski", korisnik:
{ime: "Ivo", prezime: "Ivié"y, standardni broj: 978-953-0-607064-4,

odjelKnjiznice: {naziv:"0Odjel =za mlade", brOdjela: 4}, posudba: {datum: new

Date (2020-11-19)}, =zakasnina: {dani kasnjenja: 5}1})

db.korisnik.insertMany ([{ime: "Mato", prezime: "Mati¢"}, {ime: "Ivo", prezime:

"Ivi¢"}, {ime: "Marija", prezime: "Marié¢"}])

db.odjelKnjiznice.insertOne ({naziv: "0Odjel za odrasle", brOdjela: 4, zaposlenik:

{ime: "Ivana", prezime: "Ivanovidé"}})

db.zaposlenik.insertOne ({ime: "Ivana", prezime: "Ivanovic¢", odjelKnjiznice:

{naziv: "Odjel za odrasle", brOdjela: 4}})
db.korisnik.updateMany ({ }, {$set: {Godina rodjenja: new Date()}})

db.odjelKnjiznice.updateMany ({brOdjela: {$gt: 2}}, {$set: {naziv: "Odjel =za
mlade"}})
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db.knjiga.find()

db.knjiga.find({}, {naziv_knjige: "Prokleta avlija", autor: {ime: "Ivo"}, jezik:

"hrvatski"})
db.zaposlenik.deleteMany ({})

db.korisnik.deleteMany ({_ id: 1})
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