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Sazetak

Ovaj zavr$ni rad usporeduje relacijske baze podataka (RDBMS) i NoSQL (Not Only SQL) baze
podataka kako bi istaknuo njihove klju¢ne karakteristike, prednosti i nedostatke. U zavrSnom
radu razjasnjen je pojam baze podataka, uz detaljna objasnjenja relacijskih 1 NoSQL baza
podataka. Obje vrste imaju specifi¢ne prednosti i nedostatke, a korisniku je prepustena odluka o
izboru temeljem vlastitih potreba. Relacijski sustavi upravljanja bazama podataka (RDBMS)
tradicionalno su dominirali pejzazem podataka, pruzaju¢i pouzdanost i konzistentnost putem
strukturiranih tablica i SQL upita. Relacijske baze podataka koriste strukturu tablica s odnosima
izmedu njih, dok NoSQL baze podataka koriste fleksibilne 1 nestrukturirane modele podataka.
NoSQL baze popunit ¢e segment trziSta izazovima koje relacijske baze ne mogu rijesiti.
Kvalitetnije su za spremanje, obradu i pohranjivanje iznimno velikih koli¢ina podataka te samim
tim brze su 1 u¢inkovitije. No, relacijske baze podataka bolje su po pitanju sigurnosti te imaju
jasno definiranu shemu 1 upitni jezik koji vrijedi za sve relacijske baze, olakSavajuci upotrebu.
Usporedba performansi izmedu ta dva tipa baza podataka pokazuje da NoSQL baze podataka
imaju prednost kada je potrebno rukovati velikim volumenima podataka i posti¢i visoku
skalabilnost. S druge strane, relacijske baze podataka obi¢no pruZaju bolju podrsku za
transakcije, konzistentnost podataka i1 sloZenije upite. Kroz usporedbu ove dvije vrste baza
podataka zakljucuje se da nema univerzalnog "najboljeg" izbora. Analizom prednosti i
nedostataka istih, ovaj rad pomaze donijeti informirane odluke pri odabiru baze podataka za
svoje projekte. Kroz dublju analizu arhitekture, modela konzistentnosti, primjera upita te
stvarnih slucajeva uporabe, ovaj rad ima za cilj pomoc¢i Citateljima stvoriti bolje razumijevanje i

koji pristup, na kraju krajeva, odabrati za dizajniranje baze podataka za svoje projektne potrebe.

Kljucne rijei: baze podataka, relacijska baza podataka, nerelacijska baza podataka, SQL,

NoSQL
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1. Uvod

U danaS$njem digitalnom dobu, upravljanje velikim koli¢inama podataka postalo je neizbjezan 1
slozen zadatak. Sve ve¢i broj organizacija suofava se s izazovom skladiStenja, upravljanja i
analiziranja raznolikih podataka kako bi donijele informirane odluke i ostvarile konkurentske
prednosti. U tom kontekstu baze podataka igraju klju¢nu ulogu u organizaciji, pohrani i obradi

podataka.

Tradicijski, relacijske baze podataka (RDBMS) dominirale su kao glavni oblik
skladiStenja podataka. Njihova struktura tablica i temeljni SQL (eng. Structured Query
Language) omogucili su organizirano i strukturirano pohranjivanje podataka uz podrsku
transakcija 1 sloZenih upita. Medutim, razvojem interneta, druStvenih mreza i mobilnih

aplikacija, pojavila se potreba za drugadijim pristupom skladistenju podataka.’

Uzlet NoSQL (eng. Not Only SQOL) baza podataka oznacio je pocetak paradigme koja je
pruzila alternativu relacijskim bazama podataka. NoSQL baze podataka odlikuju se
fleksibilnijim i nestrukturiranim modelima podataka, Sto ih ¢ini prikladnima za obradu velikih
koli¢ina nestrukturiranih podataka 1 visoku razinu skalabilnosti. Ova nova generacija baza
podataka donijela je novu dimenziju u upravljanju podacima i pruzila moguénosti za rjeSavanje

problema koji nisu bili adekvatno pokriveni tradicionalnim relacijskim pristupom.?

S ciljem razumijevanja razlika i prednosti izmedu relacijskih i NoSQL baza podataka,
ovaj zavrS$ni rad provodi usporedbu izmedu ove dvije vrste sustava. Analizirat ¢e se njihove
karakteristike, prednosti 1 nedostaci, kao i1 njthova primjena u razli¢itim scenarijima. Ova
usporedba pomo¢i ¢e organizacijama i1 razvojnim timovima donijeti informirane odluke pri

odabiru prikladne baze podataka za svoje specificne potrebe.

Konacno, cilj ovog zavrSnog rada pruziti je pregled relacijskih i NoSQL baza podataka.

! Usp. Cari¢, Tongi; Bunti¢, Mario. Uvod u relacijske baze podataka. Zagreb: 2015., str. 2-16. URL:
http://files.fpz.hr/Djelatnici/tcaric/Tonci-Caric-Baze-podataka.pdf (2020-08-13)

2 Usp. Sadalage, Pramod J. & Fowler, Martin, NoSQL Distilled: A Brief Guide to the Emerging World of Polyglot
Persistence,  Addison-Wesley  Professional,  2012.,  str. 18-25.  URL:  https://bigdata-ir.com/wp-
content/uploads/2017/04/NoSQL-Distilled.pdf (2023-08-03)



2. Baze podataka
Mogu¢énost trajnog pohranjivanja podataka u raCunalima postoji gotovo jednako dugo kao i sama
racunala te je podrzano u svim programskim jezicima. Internetska revolucija kasnih 1990-ih
dramaticno je proSirila izravan korisni¢ki pristup bazama podataka. Organizacije su
transformirale mnoga telefonska sucelja u web sucelja i omogucile pristup razlicitim uslugama 1
informacijama putem interneta. Primjerice, pri posjeti internetskoj knjizari i pretrazivanju knjiga
ili glazbene kolekcije, zapravo pristupate podacima koji su pohranjeni u njihovoj bazi podataka.
Tijekom izvrSavanja online narudzbe, ista narudzba evidentira se u bazi podataka. Isto tako,
prilikom posjeta web stranici, informacije o osobi koja joj je pristupila mogu se povuéi iz baze

podataka kako bi se odabralo koje reklame treba vidjeti.?

Definicija "Baza podataka je kolekcija podataka, ograni¢enja i operacija koja reprezentira

neke aspekte stvarnog svijeta"

oznacava kako se ti podaci ¢uvaju u vanjskoj memoriji racunala
te su dostupni raznim korisnicima i aplikacijama. Pohranjivanje, promjena, brisanje i Citanje

podataka obavlja se putem sustava za upravljanje bazom podataka (DBMS).

Sustav za upravljanje bazom podataka (SUBP, eng. DBMS — Database Management
System) specijalizirano je programsko rjeSenje koji posreduje izmedu aplikacija 1 podataka te se
brine za zajedni¢ku kolekciju podataka, odnosno bazu podataka. DBMS posluZitelj je baze
podataka odgovoran za oblikovanje fizickog prikaza baze i izvodenje operacija s podacima.
Podrzava razli¢ite baze s razli¢itim logickim strukturama, brine se o sigurnosti podataka 1

automatizira administrativne zadatke.’

Strukturalni opis objekata unutar baze podataka poznat je kao shema, koja detaljno
opisuje objekte 1 njihove medusobne odnose u bazi podataka. Modeli baza podataka sluze za
organizaciju ove sheme i modeliranje strukture baze podataka. Medu razliitim modelima,
najcesce se koristi relacijski model podataka, koji predstavlja podatke putem tablica. Svaka od

ovih tablica sastoji se od redaka 1 stupaca, a relacijski model koristi zajedni¢ke vrijednosti kako

3 Usp. Silberschatz, Abraham, Korth, Henry, F. & Sudarshan, S. Database system concepts. URL:
https://www.octawian.ro/fisiere/situri/asor/build/html/_downloads/1fcab53a6d916e39c¢715fc20a9a9c2a8/Silberschat
z_A_databases 6th_ed.pdf

4 Usp. Manger, Robert. Baze podataka, Zagreb: Element, 2011, str. 9-13. URL:
https://dokumen.tips/documents/robert-manger-baze-podatakapdf.html?page=1 (2023-07-11)

3 Ibid.



bi prikazao odnose izmedu razli¢itih tablica.® S druge strane postoji mrezni model medu kojima
se baza prikazuje mrezom ¢vorova i usmjerenih veza, gdje ¢vorovi predstavljaju tipove zapisa, a
veze definiraju poveznice izmedu njih. Potom, hijerarhijski model koji je specifican oblik
mreznog modela gdje je baza organizirana u stablo s ¢vorovima koji predstavljaju tipove zapisa i
vezama "nadredeni-podredeni" izmedu njih. Naposlijetku objektni model, inspiriran objektno-
orijentiranim programskim jezicima, gdje su podaci predstavljeni kao trajno pohranjeni objekti s

atributima i metodama za rukovanje njima.’

Sustav upravljanja bazom podataka (SUBP) temelji se na odabranom modelu podataka.
Njegovi zadaci ukljucuju: Zastitu objekata baze podataka od neovlastenog pristupa, oCuvanje
integriteta podataka u bazi, moguénost oporavka podataka u slucaju gubitka, osiguravanje
viSekorisnickog pristupa podacima u bazi istovremeno, kako bi se osigurala konkurentnost,
prikazivanje opisa podataka kroz metapodatke, identificiranje optimalne strukture za u€inkovito

upravljanje, opis i rukovanje podacima unutar baze podataka.®

6 Cari¢, Ton¢i; Bunti¢, Mario. Str. 2. Nav. dj.
7 Manger, Robert. Nav. dj.

8 Cari¢, Ton¢i; Bunti¢, Mario. Str. 3. Nav. dj.



3. Relacijske baze podataka (RDBMS)

Relacijski podatkovni model kreiran je od strane engleskog matematic¢ara Edgara Franka Codd-a
1 predstavljen 1970. godine u njegovom ¢lanku "A Relational Model of Data for Large Shared
Data Banks".” Tada je Codd bio zaposlenik IBM-a, medutim usprkos njegovim oéekivanjima,
IBM nije prvi implementirao ovaj model, nego su se drzali zastarjelog hijerarhijskog modela u
sustavu IMS. Prva tvrtka koja je uspjesno implementirala relacijski model podataka bila je

Oracle, koja 1 danas predstavlja sinonim za baze podataka.

Codd-ov relacijski upitni jezik Alpha nije bio prihvacen, umjesto njega prihvacen je
nerelacijski jezik SEQUEL (eng. Structured English Query Language). Prvobitno ime SEQUEL
moralo je biti promijenjeno u SQL radi zasStite naziva SEQUEL od strane jedne zrakoplovne

kompanije.

Edgar se tijekom godina suoc¢avao s razli¢itim proizvodacima sustava upravljanja bazama
podataka (SUBP-ova) koji nisu ispravno ili potpuno implementirali relacijski podatkovni model,
iako su ga nazivali relacijskim. Kao rezultat njegove borbe, objavio je dvanaest pravila koja

SUBP moraju postivati kako bi bili smatrani relacijskim:

1. Pravilo predstavljanja informacija - podaci se reprezentiraju jedinstveno kao
vrijednosti u relacijama (tablicama).

2. Pravilo pristupa - svaki podatak mora biti dostupan preko kombinacije imena
tablica, vrijednosti primarnog kljuca i imena atributa.

3. Tretiranje nepoznatih vrijednosti - vrijednost NULL tretira se kao nepoznata
vrijednost neovisno o tipu podatka.

4. Dinamicki online katalog - rje¢nik baze podataka mora biti pohranjen kao 1 ostali
podaci u bazi.

5. Pravilo sveobuhvatnog jezika - mora postojati jezik za komunikaciju s bazom
podataka koji podrzava relacijske operatore za modifikaciju, definiciju 1
administraciju podataka.

6. Pravilo pogleda - svi pogledi moraju biti azurirani radi SELECT naredbe koja
dohvaca podatke.

7. Pravila azuriranja skupova - operacije umetanja, azuriranja i brisanja moraju biti

podrzane za skupove podataka.

 Usp. IBM’s 100 Icons of Progress. URL: https://www.ibm.com/ibm/history/ibm100/us/en/icons/reldb/ (2023-07-
19)



8. Nezavisnost fizickih podataka - aplikacije ne smiju ovisiti 0 promjenama u
fizickom nacinu spremanja podataka.

0. Nezavisnost logickih podataka - promjene u odnosima izmedu tablica ne smiju
utjecati na funkcionalnost aplikacija.

10.  Nezavisnost integriteta podataka - SUBP se mora brinuti o integritetu baze
podataka, a ne druge aplikacije.

11.  Distribuirana nezavisnost - aplikacija mora nastaviti raditi kada se uvede
distribuirana verzija SUBP-a ili se ta verzija centralizira.

12.  Pravilo o nenarusavanju - integritet podataka ne smije biti naruSen obilazenjem

pravila integriteta i ogranicenja.

Danas se SUBP smatra relacijskim ako postuje Sest od ovih trinaest pravila. Relacijski model,
iako nije najbrzi, smatra se najfleksibilnijim i najraSirenijim modelom za upravljanje bazama

podataka u suvremenom svijetu.'”

Relacijska baza podataka temelji se na organizaciji podataka u povezane relacije,
osiguravajuc¢i azurnost, kontrolu pristupa, sigurnosno arhiviranje, centraliziranu administraciju 1
sloZzene upite za analizu podataka. Osim toga, odrzava minimalnu redundanciju, postojanost,
tocnost 1 integritet pohranjenih podataka. Organizira podatke u tablice (relacije) koje sadrze
stupce 1 retke s jedinstvenim klju¢em. Svaka tablica predstavlja tip entiteta, redovi su instance tih
entiteta, a stupci predstavljaju vrijednosti dodijeljene tim instancama, odnosno njihovim

atributima.!!

3.1 ERA model
Model podataka entitet-veza (E-R) koristi skup osnovnih objekata, nazvanih entiteti 1
veza izmedu tih objekata. Entitet predstavlja "stvar" ili "objekt" u stvarnom svijetu koji se

razlikuje od drugih objekata.

Ukupna logicka struktura (shema) baze podataka moze se graficki prikazati pomocu
dijagrama entitet-veza (E-R). Pri izradi skupovi entiteta prikazuju se pravokutnim okvirom s

nazivom skupa entiteta iznad okvira, dok se atributi nabrajaju ispod okvira. Skupovi veza

10 Cari¢, Ton¢i; Bunti¢, Mario. Str. 8-10. Nav. dj.
' Usp. Harrington, Jan, L. Relational Database Design and Implementation, Burlington, MA, USA: Morgan
Kauffman. 2009.



prikazuju se dijamantom koji povezuje par povezanih skupova entiteta, a naziv veze nalazi se

unutar romba.

Osim entiteta i veza, E-R model takoder definira razli€ita ogranicenja koja moraju biti
zadovoljena u bazi podataka. Jedno od vaznih ograni¢enja je ogranienje kardinalnosti koje
odreduje koliko entiteta u jednom skupu moze biti povezano s drugim skupom putem odnosa.'?
Primjerice, E-R model moze izraziti ograni¢enje da svaki autor mora biti povezan samo s jednom

knjigom.
Model entitet-veza $iroko se koristi u procesu dizajniranja baze podataka.'?

3.2 Entiteti i atributi

Entiteti su osnovne jedinice podataka u RDBMS-u. Svaki entitet predstavlja odredeni koncept,
objekt ili dogadaj o kojem Zelimo prikupljati podatke.'* Primjeri entiteta mogu ukljuéivati
"autore" u bazi podataka za upravljanje knjiznicom. Svaki entitet obi¢no ima jedinstven

identifikator poznat kao primarni klju¢ koji ga jednoznacno identificira.

Atributi su karakteristike ili svojstva entiteta koja opisuju njegovu prirodu ili svojstva.
Sluze za pohranu detaljnih informacija o njima. Mogu imati odredene tipove podataka kao §to su
tekst, brojevi, datumi i drugi §to osigurava precizno definiranje formata podataka.'> Primjerice,

za entitet "autor" atributi mogu ukljucivati ime, prezime, adresu, broj telefona i e-postu.

Entiteti u bazi podataka opisuju se skupom atributa. Primjerice, atributi kao §to su naziv
odjela, zaposlenik 1 posudba mogu opisati odredeni odjel u knjiznici, ¢ineéi atribute skupa
entiteta odjela. Sli¢no tome, atributi poput ID-a, imena, prezimena i datuma rodenja mogu opisati
entitet zaposlenika. Dodatni atribut ID koristi se za jedinstvenu identifikaciju zaposlenika, iz
razloga Sto je moguce postojanje dva zaposlenika s istim imenom i prezimenom. Jedinstveni

identifikator zaposlenika mora biti dodijeljen svakom zaposleniku.'®

Tablica 1: Zaposlenik

12 Usp. Silberschatz, Abraham, Korth, Henry, F. & Sudarshan, S. Database system concepts. URL:
https://www.octawian.ro/fisiere/situri/asor/build/html/ downloads/1fcab53a6d916e39c715fc20a9a9c2a8/Silberschat
z_A_databases 6th_ed.pdf

3 Ibid.

14 Silberschatz, Abraham, Korth, Henry, F. & Sudarshan, S. Nav. dj.

15 Harrington, Jan, L. Nav. dj.

16 Silberschatz, Abraham, Korth, Henry, F. & Sudarshan, S. Nav. dj.



ID Ime Prezime Datum_Rodenja
1 Dragica Liki¢ 17.09.1997.
2 Hana Bijeli¢ 23.01.1995.
3 Marisa Dragini¢ 10.12.1997.

Veza izmedu entiteta i atributa ostvaruje se putem relacija ili tablica u relacijskoj bazi
tog entiteta, a stupci u tablici predstavljaju njegove atribute. Ovaj organizacijski pristup
omogucava ucinkovito pohranjivanje, pretrazivanje i upravljanje podacima te olakSava izradu

upita za dohvacanje informacija o entitetima i njihovim atributima.

Entiteti 1 atributi temeljni su koncepti u relacijskim bazama podataka koji omogucavaju
strukturiranje i organizaciju podataka na jasan i dosljedan nacin. Definiranje entiteta i njihovih
atributa kljuéno je za uspjeSno upravljanje informacijama i omogucava efikasno koriStenje

RDBMS-a za razlidite aplikacije i poslovne potrebe.!’

3.3 Domena

Za svaki atribut relacije postoji skup dopustenih vrijednosti koji se naziva domena tog atributa.
Osim toga Sto predstavlja domena, vazno je 1 kako koristimo elemente domene u nasoj bazi
podataka. Vecina sustava, koji koriste SQL kao upitni jezik, pruza razli¢ite tipove podataka za
definiranje domene atributa, kao S§to su CHAR (fiksni broj znakova), VARCHAR (varijabilni
broj znakova), INT (cijeli broj pohranjen u 4 byte-a), DATE (datum) te druge tipove kao §to su
DECIMAL, BOOLEAN, TIME, DATETIME, SMALLINT, BIT, FLOAT, NUMERIC itd."8

3.4 Veze medu entitetima

Veze medu entitetima klju¢na su komponenta relacijskih baza podataka (RDBMYS) iz
razloga §to omogucuju organizaciju podataka i povezivanje informacija iz razli¢itih tablica. Ove
veze Cesto nazivamo "relacijama" ili "stranim kljuevima" 1 igraju klju¢nu ulogu u modeliranju

sloZenih stvarnosti i relacija iz stvarnog svijeta.
RDBMS pruza razlicite vrste veza izmedu entiteta, a to su:

veza jedan na jedan (eng. one-to-one) 1:1,

17 Harrington, Jan, L. Nav. dj.
18 Usp. Livaja, Ivan. Uvod u baze podataka, Sibenik, 2016.



veza jedan na vise (eng. one-to-many) 1:M 1
veza vise na vise (eng. many-to-many) M:N.

Jedan-na-jedan veze oznacavaju kako svaki entitet u jednoj tablici ima to¢no jedan
povezani entitet u drugoj tablici, jedan-na-vise odnosi se na to kako svaki entitet moze imati vise
povezanih entiteta u drugoj tablici, dok viSe-na-viSe veze predstavljaju kako entiteti iz jedne

tablice mogu biti povezani s viSe entiteta iz druge tablice i obratno.

KoriStenjem stranih kljuceva i ogranicenja referencijalnog integriteta, RDBMS osigurava
dosljednost podataka, odnosno kako se ne moze izbrisati entitet koji je referenciran iz druge
tablice, osim ako se ne uklone povezane veze ili se primijene odredene akcije (npr. brisanje

tablica).

Veze medu entitetima sluze za izvodenje slozenih upita koji povezuju podatke iz razli¢itih
tablica 1 osiguravaju modeliranje slozenih stvarnih relacija. Ne mora nuzno svaka instanca
svakog entiteta biti povezana s drugom instancom, osim ako eksplicitno specificiramo kako je
veza obavezna.!” Primjerice, u sustavu knjiznice, korisnik knjiZznice ne mora nuzno posudivati

knjigu u svakom trenutku.

3.5 Primarni i vanjski kljucevi
Primarni 1 vanjski kljucevi kljucni su koncepti u relacijskim bazama podataka (RDBMS)
koji omogucéuju povezivanje podataka iz razli¢itih tablica i odrZzavanje integriteta podataka. Ovi

kljucevi igraju kljucnu ulogu u modeliranju 1 upravljanju sloZenim bazama podataka.

Primarni klju¢ (eng. Primary Key) jedinstveni je identifikator za svaki zapis u tablici.
Primjerice, u relaciji "zaposlenik," atribut "ID" dovoljan je kako bi se jedinstveno razlikovao
jedan zaposlenik od drugog stoga je "ID" primarni klju¢. S druge strane, atribut "ime
zaposlenika" nije primarni klju¢ iz razloga Sto viSe zaposlenika moZe imati isto ime. Primarni
klju€evi biraju se pazljivo, a trebaju biti takvi da se njihove vrijednosti rijetko ili nikada ne
mijenjaju kako bi osigurali stabilnost identifikacije. Izmedu ostalog, primarni klju¢ ne smije biti

prazan (null).?

9 Ibid.
20 Usp. Malekovi¢ Mirko i Rabuzin Kornelije. Uvod u baze podataka. Varazdin: Fakultet organizacije i informatike,

2016.



Vanjski klju¢ (eng. Foreign Key) atribut je ili skup atributa u tablici relacijske baze
podataka koji upucuje na primarni klju¢ druge tablice. Ovaj mehanizam omogucéava
uspostavljanje veza medu tablicama.?! Primjerice, ukoliko imamo tablicu "Autor" i tablicu
"Knjiga", vanjski klju¢ u tablici "Autor" moze se odnositi na primarni klju¢ tablice "Knjiga"

kako bi se povezala knjiga s njezinim autorom.
knjiga (id, naslov, ISBN)
autor (id, id knjiga, ime, prezime, datum rodenja)

Primarni i vanjski kljucevi omoguéuju slozene upite i analize koji pretrazuju, povezuju i
izvlaCe informacije iz razlicitih tablica, Sto je klju¢no kada zelimo dohvatiti podatke iz relacijske

baze podataka.?

3.6 SQL
SQL (eng. Structured Query Language) standardizirani je jezik za upravljanje i manipulaciju
podacima u relacijskim bazama podataka (RDBMS). Kljucni je alat za komunikaciju s bazom

podataka i omogucéava izradu, azuriranje, oblikovanje upita i upravljanje podacima unutar

RDBMS-a.??

SQL sluzi za upravljanje i dijeljenje podataka, posebno u relacijskim bazama podataka
koji ukljucuju podatke organizirane u tablicama. Pomo¢u SQL-a mogu se postavljati upiti,
azurirati 1 reorganizirati podaci, kao 1 stvarati i mijenjati struktura sustava baze podataka 1
kontrolirati pristup njegovim podacima. Neizostavan je alat za razvoj, upravljanje 1 analizu
podataka u relacijskim bazama podataka. Njegova standardizirana sintaksa olakSava interakciju s
bazama podataka na razliCitim platformama 1 ¢ini ga neophodnim alatom za programere,

analiti¢are podataka i administratore baza podataka.**

Sastoji se od nekoliko podjezika koji se koriste za razli€ite svrhe ili u razliitim

okruZenjima:

2 Ibid.

22 Usp. SQL Notes for Professionals. URL: https://goalkicker.com/SQLBook

23 Usp. Rabuzin, Kornelije. Uvod u SQL. Varazdin: Fakultet organizacije i informatike, 2011.

24 Usp. Pickett, Patricia. What Is SQL?, 2020. URL: https://www.thebalancecareers.com/what-is-sql-and-uses-
2071909 (2023-08-20)



1. Jezik za opis podataka (eng. Data Description Language - DDL) koristi se za definiranje
strukture baze podataka. Ovdje pripadaju naredbe za stvaranje i brisanje tablica,
definiranje kljuCeva, indeksa i ogranicenja integriteta. Primjeri DDL naredbi ukljucuju
CREATE (TABLE), ALTER (TABLE) i DROP (TABLE).

2. Jezik za manipuliranje podacima (eng. Data Manipulation Language - DML) koristi se
za manipulaciju podacima unutar baze podataka. Naredbe ovog jezika jesu naredbe za
unos, izmjenu i brisanje podataka u tablicama. Najpoznatija DML naredba je SELECT za
dohvacanje podataka, dok se INSERT, UPDATE i DELETE koriste za unos, izmjenu i
brisanje podataka.

3. Jezik za postavljanje upita (eng. Data Control Language) poznat kao Query Language
(QL), specijaliziran za upite nad podacima. Glavna naredba ovog podjezika je SELECT.?

3.8 Najpoznatiji sustavi za upravljanje relacijskim bazama podataka

Baze podataka obi¢no zahtijevaju upravljacki softver koji se zove sustav za upravljanje bazom
podataka (eng. Database Management System - DBMS). DBMS djeluje kao posrednik izmedu
baze podataka i korisnika ili programa, omogucujuci korisnicima dohvacanje, azuriranje i
manipulaciju podacima. Razlikujemo nekoliko najpoznatijih sustava za upravljanje relacijskim

bazama podataka:2¢

MariaDB MySQL RDBMS otvorenog koda istice se brzinom 1 jednostavnoScu.
Nedvojbeno najceSca je baza podataka koja se koristi u web aplikacijama zbog svojih brzih
performansi i integracije s razli¢itim jezicima.?’ Izvorno razvijen od strane MySQL AB, potom
preuzet od Oracle Corporation dostupan je na viSe od 20 platformi. Veliki igraci poput
Facebooka, Twittera i YouTubea sluze se MySQL-om, $to svjedo¢i o njegovoj popularnosti.?®
MySQL temelji se na klijent-server modelu, odnosno server izvrSava upute i izvodi naredbe
unutar baze podataka. Njegove mogucénosti uklju¢uju podrS8ku za ogromne baze podataka,

replikaciju podataka i defragmentirane tablica za poboljane performanse i izdrzljivost.?’

25 Livaja, Ivan. Nav. dj.

26 Manger, Robert. Nav. dj.

27 Usp. What is MySQL? URL: https://www.atlantic.net/dedicated-server-hosting/what-is-mysql/ (2023-08-02)
28 Usp. Moore, Lindsay. MySQL. URL: https://searchoracle.techtarget.com/definition/MySQL (2023-08-02)

2 Ibid.
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Oracle Database bez daljnjega voda je sustava za upravljanje relacijskim bazama
podataka. Siroko je upotrebljavan i popularan zbog svojih visokih kompetencija te vrlo malo

nedostataka.?

PostgreSQL relativno nov u podru¢ju RDBMS-a, vrlo je brzo postigao visoku reputaciju.
Besplatan je i1 otvorenog koda, podrzava razliite vrste podataka, dostupan na razliCitim
platformama te podrzava slozene upite i punu tekstnu pretragu. Zbog navedenih prednosti i joS

mnogih drugih, ¢est je izbor za organizacije koje traze pouzdan DBMS.!

SQLite poseban je zbog ugradenog sustava za upravljanje bazama podataka gdje je baza
podataka pohranjena u jednoj datoteci, Sto ga Cini brzim i prakticnim za lokalnu pohranu

podataka u aplikacijama.*

Microsoft SOL Server mocan je i Siroko koriSten sustav za upravljanje bazama podataka

(DBMS) koji nudi niz naprednih moguénosti i alatki za organizacije i razvojne timove.>

Jedna od klju¢nih prednosti Microsoft SQL Servera njegova je integracija s ekosustavom
Microsoft proizvoda, Sto olakSava njegovo koriStenje 1 upravljanje organizacijama koje veé
koriste Microsoft alate. Nudi napredne mogucnosti za upravljanje pristupom podacima i
sigurno$¢u, ukljucuju¢i moguénosti za autentifikaciju, autorizaciju i1 enkripciju podataka.
Takoder podrzava transakcije 1 ACID svojstva, ¢ime se osigurava integritet podataka. Osim toga,
nudi niz alatki za upravljanje i razvoj baza podataka, izmedu ostalih i SQL Server Management
Studio (SSMS) za upravljanje i upite baza podataka te Visual Studio za razvoj aplikacija koje
koriste SQL Server kao backend.**

30 Usp. Suehring, Steve. MySQL Bible, Wiley Publishing, Inc. URL:
https://box.cs.istu.ru/public/docs/other/ New/Books/Data/DB/MySQL/MySQL%20Bible.pdf (2023-08-30)

31 Ibid.

32 Usp. What is SQLite? URL: https://www.codecademy.com/article/what-is-sqlite (2023-08-02)

33 Usp. What is SQL Server. URL: https://www.sqlservertutorial.net/getting-started/what-is-sql-server/ (2023-08-02)
34 Usp. MS SQL Server — Overview. URL:

https://www.tutorialspoint.com/ms_sql_server/ms sql server overview.htm (2023-08-02)
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4. NoSQL (Not Only SQL) baze podataka

NoSQL (Not Only SQL) baze podataka predstavljaju revolucionarnu promjenu u svijetu pohrane
1 upravljanja podacima. Za razliku od tradicionalnih relacijskih baza podataka, NoSQL pristup
osigurava vecu fleksibilnost i skalabilnost u obradi razli¢itih vrsta podataka. Ove baze Cesto se
koriste za pohranu nestrukturiranih ili polustrukturiranih podataka poput JSON ili XML
dokumenata, senzorskih podataka ili podataka s drustvenih mreza. Prikladne su za sustave koji
zahtijevaju brzu obradu velikih koli¢ina podataka i1 visoku dostupnost. Pojam NoSQL potjece od
Carla Strozzi 1998. godine koji je upotrijebio navedeni pojam kako bi opisao svoju Open Source,

Light Weight bazu podataka koja nije imala SQL suéelje.>’

NoSQL baze podataka omogucuju prilagodljiv pristup pohrani podataka odnosno mogu
se efikasno koristiti u razli¢itim scenarijima, od velikih web aplikacija do analize velikih
skupova podataka, nude¢i alternativu tradicionalnim relacijskim bazama podataka 1

prilagodavajuéi se potrebama modernih informacijskih sistema.®

Nude fleksibilne modele pohrane, kao $to su dokumenti, grafikoni ili kljucevi-vrijednosti,
pruzajuci programerima odabir najprikladnijeg modela za specifi¢ne potrebe njihovih aplikacija.

Ova raznolikost modela olak3ava rjeSavanje razli¢itih izazova u pohrani i obradi podataka.®’

4.1 Vrste nerelacijskih baza podataka
Iako postoje razlicite vrste NoSQL baza podataka, u ovom radu opisane su Cetiri glavne

tehnologije:

1. Kljuc¢-vrijednost baze podataka (eng. Key-value databases)
Grafovske baze podataka (eng. Graph databases)

Dokumentne baze podataka (eng. Document databases)

> »w b

Stupdaste baze podataka (eng. Columnar databases)*®

4.1.1 Kljué-vrijednost baze podataka
Klju¢-vrijednost baze podataka tip su NoSQL baza koje ¢uvaju podatke u jednostavnom formatu

parova kljuc-vrijednost. Svaki zapis sastoji se od jedinstvenog kljuca koji identificira podatak 1

35 Usp. NoSQL (26.2.2020.). URL: https://www.w3resource.com/mongodb/nosql.php (2023-08-05)
36 Usp. Stojanovi¢, Aleksandar. Osvrt na NoSQL baze podataka - Cetiri osnovne tehnologije, Polytechnic & Design,
2016. URL: https://hrcak.srce.hr/clanak/283391 (2023-08-09)

37 NoSQL. Nav. dj.

38 Stojanovi¢, Aleksandar. Nav. dj.
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odgovarajuce vrijednosti koja moze biti bilo koja informacija ili objekt. Ovaj koncept daje brz
pristup podacima zato $to se trazeni podatak lako nalazi putem kljuca Sto je posebno korisno za
Ceste operacije Citanja 1 upisivanja. lako ovi sustavi pruzaju visoke performanse, nisu idealni za

slozene modele podataka.
Podrzavaju tri osnovne operacije:
GET (klju¢) — naredba koja vraca pridruzenu vrijednost zadanom kljucu

PUT (kljuc, vrijednost) — naredba koja dodaje novi par ili pridruzuje novu vrijednost postoje¢em

kljucu

DELETE (klju¢) — naredba koja uklanja par iz baze.*

Kljué Vrijednost
Korisnik 1 - Teo
Korisnik2 | N> Marina
Korisnik 3 - Stipe

Slika 5. Primjer klju¢-vrijednost sustava

Navedene baze podataka, osnovane na modelu podataka s parovima oblika (kljuc,
vrijednost), osiguravaju povezivanje bilo kojeg tipa vrijednosti s tekstualnim klju¢em. Bez
prisutnog upitnog jezika, nude rad temeljen na kljucu, dozvoljavajuéi pronalazenje, dodavanje 1

uklanjanje parova.*

Primjeri popularnih klju¢-vrijednost baza podataka uklju¢uju Redis 1 Amazon

DynamoDB.

39 Ibid.
40 Usp. What is a Key-Value Database? URL: https://database.guide/what-is-a-key-value-database/
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Redis Cuva cijeli set podataka u memoriji s povremenim pisanjem na disk. Moguce je
konfigurirati ga spremati podatke nakon odredenog broja sekundi, ali u sluc¢aju prekida sustava,
nedavne promjene mogu biti izgubljene. Redis se ubraja medu najbrze sustave ovog tipa, a
posebno je koristan kada manji gubitak podataka nije kljucan. Izvrstan je izbor za pohranu

podataka u stvarnom vremenu koji se &esto azuriraju.*!

Amazon DynamoDB visoko je dostupna i skalabilna klju¢-vrijednost i dokument-
orijentirana baza podataka koju pruza Amazon Web Services (AWS). DynamoDB namijenjen je
rukovanju velikim koli¢inama podataka uz brze i predvidive performanse. Rasporeden je na

globalnom nivou i nudi visoku dostupnost i otpornost na smetnje.*?
4.1.2 Grafovske baze podataka

Graf-sustavi temelje se na grafickom modelu i manje su uobicajeni, ali izuzetno korisni za rad s

podacima koji su bogato povezani.*

Anthon CRA ZA GRA 7A LeBron
IZ}El'uis"lr Btz Lt b James

Slika 6. Primjer grafovske baze podataka

Podaci u ovim bazama podataka organizirani su kao ¢vorovi (entiteti) i lukovi (veze)
izmedu tih ¢vorova, stvaraju¢i graf koji olakSava prikazivanje kompleksnih odnosa izmedu
entiteta. Spomenuti model podataka Cini grafovske baze posebno korisnim za scenarije kao Sto
su drustvene mreZe, preporuke proizvoda, analizu mreZa i1 usmjeravanje u telekomunikacijama.

Primjer popularne grafovske baze podataka predstavlja Neo4;.

Ono $to izdvaja grafovske baze podataka brz je 1 efikasan nacin za traZzenje 1 analizu
podataka koji ukljucuju kompleksne veze. Pruzaju dubinske i Siroke upite koji se lako izvode, §to
olakSava otkrivanje skrivenih uzoraka i1 korisnih informacija unutar podataka grafa. Osim toga,
grafovske baze podataka cesto podrzavaju svoj jezik upita (npr. Cypher za Neo4j), posebno

prilagoden za rad s graf podacima, §to olakSava razvoj aplikacija koje zahtijevaju kompleksne

41 Stojanovié¢, Aleksandar. Nav. dj.
42 Usp. What is AWS? URL: https://aws.amazon.com/what-is-aws/?nc1=f cc (2023-09-01)

4 Stojanovi¢, Aleksandar. Nav. dj.
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upite i analizu medusobnih veza izmedu entiteta. Grafovske baze podataka tako su postale
kljuéne aplikacijama koje se oslanjaju na razumijevanje i analizu sloZenih odnosa izmedu

podataka.**

4.1.3 Dokumentne baze podataka

Dokument-baze podataka trenutno su najpopularniji tip NoSQL baza podataka, a jedan od
razloga za to predstavlja intuitivan model podataka koji nude. Osnovni element ovog modela
podataka je dokument, koji predstavlja uredeni skup kljuceva i njima pridruzenih vrijednosti.
Dokumenti se grupiraju u kolekcije, Sto moze biti analogno tablicama u relacijskim bazama

podataka, gdje svaki dokument odgovara jednom redu u tablici.

Za razliku od relacijskih baza podataka, dokument-sustavi sadrze dinamicke sheme, §to
znaci da svaki dokument u istoj kolekciji moze imati razlicitu strukturu, sto pruza fleksibilnost.
Primjerice, jedna kolekcija moze sadrzavati informacije o knjigama, druga o odjelima knjiznice,
tre¢a o autorima i tako dalje. Isto tako, ne moraju se pohranjivati NULL vrijednosti ukoliko nisu

potrebne. Na taj nacin, dokument-sustavi omogucuju bolje performanse i optimizaciju resursa.

Dokument-sustavi cesto koriste JSON format za pohranu podataka radi njegove
jednostavnosti 1 lakSeg prevodenja u JSON iz razli¢itih programskih jezika, bez potrebe za

ORM-om (eng. object-relational mapper).

Mogu imati hijerarhijsku strukturu, gdje jedan dokument moze biti ugnijezden unutar
drugog, pruzajuci time fleksibilnost korisnicima, posebno onima koji dolaze iz okoline objektno-

orijentiranog programiranja.*

JavaScript je jezik koji se koristi za rad s podacima pa upit kojim izlistavamo sve podatke

0ji su uneseni u tablici ,,korisnik* izgleda ovako:
k tablici ,.k k* izgled k

db.korisnik.find()

4 Usp. What is a Graph Database? URL: https://neo4j.com/developer/graph-database/

45 Stojanovi¢, Aleksandar. Nav. dj.
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Knjiznica> db.korisnik.find()

[

{
_id: ObjectId("65003f5c53198703b6145e01"),
ime: 'Karlina',
prezime: 'Topcic',
godina_rodenja: 19995

1

{
_id: ObjectId("65004b4853198703b6145e07"),
ime: 'Lota',
prezime: 'Vucko',
godina_rodenja: 1975

1

{
_id: ObjectId("65004b4853198703b6145e08"),
ime: 'Sandra',
prezime: 'Honda',
godina_rodenja: 2000

Is

{
_id: ObjectId("65004b4853198703b6145e09"),
ime: 'Marko’,
prezime: 'Coro',
godina_rodenja: 1965

}

]

Knjiznica> |
Slika 7. Primjer dokumentne baze podataka

4.1.4 Stupcane baze podataka

Stupcani sustavi (eng. Column-Oriented System - COS), kao §to njihovo ime sugerira, stavljaju
naglasak na pojedina¢ne stupce podataka, sli¢no kao stupci u relacijskim tablicama. Medutim, u
usporedbi s relacijskim bazama podataka, stupane baze podataka omogucuju pristup i
manipulaciju pojedina¢nim stupcima neovisno o drugim stupcima, §to je klju¢na prednost u

smislu performansi.*®

Vrijednosti za svaki stupac pohranjuju se na disku u zasebnim prostorima, omogucujuci
efikasno ucitavanje pojedinog stupca u memoriju. Ova karakteristika izuzetno je korisna kada

upiti zahtijevaju samo odredene stupce, jer ne zahtijeva ucitavanje cijele tablice. Primjerice, kod

46 Malekovi¢ Mirko i Rabuzin Kornelije. Nav. dj.
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tablice koja zauzima 15 GB, gdje je potreban samo 1 GB podataka iz jednog stupca, samo tih 1

GB ¢e biti ucitano, dok bi za tradicionalnu tablicu bilo potrebno ucitati svih 15 GB.

Navedene baze podataka Cesto nude moguénosti poput particioniranja (raspodjele
podataka na viSe servera), agregacije (kombiniranje 1 transformacija podataka) i posebne vrste
kolekcija radi bolje prilagodljivosti. Obi¢no ne podrzavaju operacije pridruzivanja (join), Sto ih

¢ini pogodnima za distribuirane sustave i skalabilnost.*’

HBase tipican je primjer sustava orijentiranog prema stupcima, iako se moze Ciniti sli¢an
relacijskim bazama podataka. Medutim, tablice u HBase-u ne djeluju kao relacije, redovi nisu
uobicajeni zapisi i struktura stupaca fleksibilna je i nije unaprijed definirana shemom. Mnoge
ugledne tvrtke koriste HBase, uklju¢ujuéi eBay i Twitter.*3

Svaki stupac smjesten je u

posebnoj datoteci ili
segmentu na disku

/N

Broj Prezime Adresa

Slika 8. Primjer stupfane baze podataka

(Izvor: Stojanovi¢, 2016.)

47 Stojanovié¢, Aleksandar. Nav. dj.

48 Malekovi¢ Mirko i Rabuzin Kornelije. Nav. dj.
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5. Izrada relacijske i NoSQL baze podataka

5.1 Relacijska baza podataka ,, KnjiZnica*
Slika 9. prikazuje graficki prikaz ER modela koji je izraden u MySQL bazi podataka koristeci
alat MySQL server. Baza podataka pod nazivom ,,KnjiZznica” sastoji se od sveukupno 10 tablica s
odgovarajuc¢im atributima koji su u nastavku objasnjeni. Takoder, svaki atribut ima oznacen tip

podataka koje odredeno polje moze primiti.

odjelKnjiznice
zaposlenik % id_odjel
% id_zaposlenik

autor_knjige
nnnnn i

9 id_knjiga

B id_autor

ime

prezime

id_odjel

¥ autor
9 id_autor

ﬁ id_knjiga

] ime

posudba_knjiga
id

nakladnik *
@ id_nakladnik
id_knjiga

adresa

7 id_knjiga
id_pesudba

lo>—ew posudba
@ id_posudba
id_knjiga

zakasnina
id_korisnik

asnjenja datum

korisnik
| 7 id korisnik
id_knjiga

id_posudba
id_zakasnina
ime

prezime

Slika 9. ER model baze podataka ,,Knjiznica“

Osnova svake baze podataka su tablice, kao Sto je prikazano na slici 9. U ovom kontekstu
postoje tablice za autore, knjige, korisnike, posudbe, zakasnine, nakladnike, zaposlenike, odjele
knjiznice 1 veze izmedu knjiga 1 autora te posudbe 1 knjige. Ove tablice su organizirane kako bi
se postigla medusobna neovisnost podataka unutar njih. To se postize uspostavljanjem relacijskih
veza izmedu tablica, Sto olakSava povezivanje i poboljSava preglednost. Ovaj pristup pomaze

definirati jasne ciljeve izrade cijele baze podataka.

Tablica ,,knjiga“

Tablica knjiga ima svrhu za unos novih knjiga ili uredivanje postoje¢ih. Primarni klju¢
ove tablice je ,,id knjiga“, dok su vanjski kljucevi ,,id _odjel* koji ju povezuje s tablicom

,»odjelKnjiznice®.

18



Tablica ,,autor_knjige*

Kao 1 tablica ,,posudba_knjiga®, ova tablica takoder predstavlja ,,tablicu sjeciste* i koristi
se za povezivanje dviju tablica koje imaju viSe-naprema-vise vezu. Konkretno, povezuje tablice
»knjiga“ 1 ,autor*. Primarni klju¢ ove tablice je ,,id“, dok su vanjski kljucevi ,,id knjiga“ koji se

povezuje s tablicom ,,knjiga* i ,,id autor koji se povezuje s tablicom ,,autor*.

Tablica ,,autor*

Tablica ,,autor* sadrzi osnovne informacije o autorima koji su napisali odredene knjige i
sluzi za unos novih autora. Njen primarni klju¢ je ,,id autor”, koji se povezuje s vanjskim

kljuc¢em ,,id_autor* u tablici ,,autor knjige*.

Tablica ,,posudba_knjiga“

Tablicu ,,posudba knjiga" Cesto nazivamo "tablicom sjeciste" jer sluzi kao poveznica
izmedu tablica "knjiga" 1 "posudba". Svaka knjiga moze biti posudena viSe puta, dok svaka
posudba moze ukljucivati vise knjiga istovremeno. Kako veéina sustava za upravljanje bazama
podataka ne podrzava direktnu viSe-naprema-vise vezu izmedu tablica, potrebno je stvoriti trecu
tablicu koja uspostavlja ovu vezu. Primarni klju¢ tablice "posudba knjiga" je "id", dok su
vanjski kljucevi "id_knjiga" koji se povezuje s tablicom "knjiga" 1 "id _posudba" koji se povezuje

s tablicom "posudba".

Tablica ,,posudba*

Tablica ,,posudba‘“ sadrzi informacije o posudbi knjiga i omogucuje unos novih posudbi.
Njen primarni kljuc je ,,id_posudba®, koji se povezuje s vanjskim klju¢em ,,id_posudba‘ u tablici
,posudba knjiga“. Takoder, vanjski klju¢ ove tablice je ,,id korisnik“, koji se povezuje s

primarnim kljuc¢em tablice ,,korisnik®.
Tablica ,,korisnik*
Tablica ,korisnik* sadrzi informacije o korisnicima koji su €lanovi knjiZnice 1 pruZa
mogucnost unosa novih korisnika. Njen primarni kljuc je ,,id_korisnik*.
Tablica ,,zakasnina“

Tablica ,,zakasnina* sadrzi informacije o posudenim knjigama i jamc¢i unos podataka o
korisnicima koji su posudili knjige, kao i vremenu kada su knjige posudene. Njen primarni kljuc
je ,,1d zakasnina®“, dok su vanjski kljucevi ,,id knjiga® koji se povezuje s primarnim klju¢em

tablice ,.knjiga® 1 ,,id_korisnik* koji se povezuje s primarnim kljuc¢em tablice ,,korisnik*.
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Tablica ,,nakladnik*

Tablica ,,nakladnik* sadrzi osnovne informacije o nakladnicima i omogucéuje unos novih
nakladnika. Njen primarni klju¢ je ,,id nakladnik®, dok je vanjski klju¢ ,,id knjiga“ koji se

koristi za povezivanje s primarnim klju¢em ,,id_knjiga“ u tablici ,,knjiga®.

Tablica ,,zaposlenik*

Tablica ,,zaposlenik® sadrzi informacije o zaposlenicima koji rade u knjiznici. Njen
primarni klju¢ je ,,id zaposlenik®, a vanjski klju¢ tablice je ,,id odjel* koji se povezuje s

primarnim klju¢em tablice ,,odjelKnjiznice*.

Tablica ,,odjelKnjiznice*

Tablica ,,0djelKnjiznice sadrzi informacije o odjelu u knjiznici gdje se odredena knjiga

nalazi i omogucuje unos novih knjiga u odgovarajuce odjele. Njen primarni klju€ je ,,id_odjel®.

5.2 Izrada NoSQL baze podataka

MongoDB besplatan je program otvorenog koda, Sto znaci kako je rije¢ o bazi podataka
usmjerenoj prema dokumentima. Za izradu NoSQL baze podataka prije svega potrebno je
instalirati MongoDB Community Server i MongoDB Compass, S$to je graficko korisnicko
sucelje. Bazu podataka i kolekciju moguce je izraditi kroz graficko sucelje te kroz MongoDB
naredbeni redak odnosno MongoDB Shell. MongoDB Shell najbrZi je nacin za povezivanje (i
rad s) MongoDB.* Kako bismo provjerili uspjesnost instalacije MongoDB Shell-a, potrebno je

otvoriti naredbeni redak (engl. command prompt) 1 upisati naredbu:

mongosh

koja ¢e zavrSiti instalaciju 1 otvoriti MongoDB Shell gdje moZzemo zapoceti s kreiranjem

kolekcija.

5.2.1 NoSQL baza podataka ,,Knjiznica*

Za stvaranje baze podataka u Naredbenom retku MongoDB-a koristimo naredbu "use ime baze".
U kontekstu ovog zavr$nog rada, nazvat ¢emo bazu podataka "Knjiznica", stoga ¢e naredba za
stvaranje baze podataka izgledati ovako: "use Knjiznica". NoSQL baza podataka Knjiznica
(Slika 10.) sastoji se od osam kolekcija koje se mogu gledati kao ekvivalenti tablicama u

relacijskim bazama podataka:

4 Usp. MongoDB Shell. URL: https://www.mongodb.com/try/download/shell (2023-09-02)
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Kolekcija "knjiga": Pruza informacije o glavnim atributima knjige u knjiznici, ukljucujuci
njezin pripadajuci naslov, autora i nakladnika knjige, jezik na kojemu je knjiga napisana i

standardni broj (ISBN) te odjel na kojemu je odredena knjiga smjeStena.

Kolekcija "autor": Sadrzi glavne atribute autora, ukljucujuci ime i prezime autora te autorovu

starost.

Kolekcija "korisnik": Ova kolekcija sadrzi klju¢ne atribute o korisniku knjiznice, ukljucujuci

njegovo ime, prezime i godinu rodenja.

Kolekcija "odjelKnjiznice": Pruza informacije o glavnim atributima odjela knjiznice
ukljucujuéi naziv i broj odjela na kojemu se odredena knjiga nalazi, naziv knjige te ime i prezime

zaposlenika koji radi na tom odredenom odjelu.

Kolekcija "nakladnik": Sadrzi informacije o nakladniku, ukljucujuéi naziv nakladnicke kuce,

adresu 1 naziv knjige.

Kolekcija "posudba": Ova kolekcija obuhvaca atribute kao $to su datum kada je knjiga

posudena, naslov knjige te ime i prezime korisnika koji je posudio knjigu.

Kolekcija "zaposlenik": Omogucuje uvid u glavne atribute zaposlenika kao $to su

zaposlenikovo ime i prezime te naziv i broj odjela na kojemu radi.

Kolekcija "zakasnina": Sastoji se atributa kao $to su dani kaSnjenja, naslov knjige na kojoj je

zakasnina te ime 1 prezime korisnika koji nije vratio knjigu na vrijeme.

Ovaj strukturirani pristup bazi podataka omogucuje ucinkovito upravljanje informacijama o
knjiZnici, knjigama 1 njihovim autorima, zaposlenicima, nakladnicima, zakasninama, odjelima

knjiZnice te posudbi.
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localhost: 27017

Edit View Felp

{} My Gueries

@ Dotobases

| - & knjunica
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posudba
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-
-
-
B odjelknjiznice
-
-
-

2cposienik

Collections

autor
Storoge size;
20488
knjiga
Storoge sizer
20.48k8
korisnik

Sorege sizs;

2045 k8

nakladnik

posudba
storagesize:
20,46 kB
zakasnina

Storage size;
20.48k8

zaposlenik
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Documents:

Documents:

Documents:

Documents:
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Avg. document size:
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Aug. document sizer
52008

Avg. document size:
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Avg. document size:
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Indexes:

Indexes:

Indexes:

Indexes:

Indexes:
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Total index size:
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Total index size:
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Total index size:
z048kB

Total index size:
20,48 kB

Total index size:
2048 kB

Connecting to

Using MongaDB:

: 1.10.6

mongosh 2.8.6 is available for download:
h try/dow shell

For mongosh info see:
Ihgo 1

Access control
lis not enabled for the database. Read and write a
kcess to data and configuration is unrestricted

2023-09-11T15:23:16. 620+02 108

KiB
KiB

KiB

KiB

local 72.00 KiB

test> use Knjiznica;

switched to db Knjiznica
knjiznica> db.createcollection( za
{ ok:

1}
Knjiznica> db.createcollection( zakasnina™)

slenik"”)

{ ok:
Knjiznica> db.createcollection(nakladnik”)

@n?iinim db.createcollection( “posudba)
%n;l;ni:» db.createcallection("od
%n;l;ni:» db.createcallection("karisnik")
Knjianicas db.createcollection("au
{ ol

Knjiznica> o

Slika 10. Prikaz izrade baze podataka ,,Knjiznica“ i njezinih kolekcija
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6. Rasprava
Nakon zavrsetka teorijskog dijela ovog rada krenula je izrada relacijske 1 NoSQL baze podataka
radi usporedbe. Prvo, za relacijsku bazu, bilo je potrebno definirati tablice 1 osmisliti urednu
logi¢ku povezanost istih. Koriste¢i alate poput MySQL Server krenula je izrada baze te se ista
odvijala brzo i s minimalnim problemima. Prije svega, izradene su tablice s odgovaraju¢im
atributima 1 tipovima podataka. Nakon toga, slijedilo je povezivanje tablica 1 njihovih relacija.
Problem koji je uslijedio bio je nedostatak jedne od relacija odnosno relacija izmedu tablica
»posudba®“ 1 ,posudba knjiga“. Ponovnom izradom problematicne tablice odnosno tablice
»posudba knjiga® problem je rijeSen. lako su se pojavili problemi s relacijama izmedu tablica,
rijesSili smo ih brisanjem i ponovnim stvaranjem tablice "zaposlenik". Cijeli proces izrade
relacijske baze trajao je dva dana. Izrada relacijske baze podataka ,,Knjiznica“ trajala je
sveukupno dva dana. Nakon izrade ER dijagrama, dobiven je najbolji moguéi prikaz baze

podataka sa svim njezinim relacijama.

Nakon izrade relacijske baze bilo je potrebno izraditi NoSQL bazu podataka. Za potrebe
ovog zavr$nog rada, baza podataka izradena je koriste¢i MongoDB. Prije svega, istraZeni su
potrebni programi i alati te instalirani na raCunalo. To su: MongoDB Community Server,
MongoDB Compass i MongoDB Shell. Nakon besprijekorne instalacije i povezivanja na server
zapocela je izrada baze. Uslijedili su izazovi, kako tijekom kreiranja NoSQL baze tako i tijekom
postavljanja upita, obzirom na razli¢iti upitni jezik u odnosu na strukturirani upitni jezik (SQL).
Nakon kreiranja baze bilo je potrebno kreirati sve potrebne kolekcije te unijeti podatke u iste.
Osim sintaksnih gresaka, koje su se javljale u slu¢aju nedostataka zagradi i dvotocaka, nije bilo

ozbiljnijih problema. Cijeli proces izrade NoSQL baze trajao je jedan dan.
Unato¢ manjim poteSko¢ama, izrada obje baze podataka zavrsila je uspjesno.

6.1 Prednosti i nedostaci SQL i NoSQL baza podataka
6.1.1 SQL

SQL, odnosno relacijske baze podataka, nude nekoliko prednosti. Prvo, istice se njihova
jednostavnost, kako u razvoju baze podataka tako i u koristenju iste. Relacijske baze podataka su
poznate po svojoj intuitivnosti i jednostavnosti u razvoju. Definiranje tablica, veza izmedu njih 1
unos podataka Cesto su intuitivni procesi, Sto olakSava stvaranje baze. Drugo, prednost je
strukturirani upitni jezik (SQL), koji olakSava filtriranje podataka i omogucava precizno
dohvacanje Zeljenih podataka. Takoder, relacijske baze podataka su skalabilne, §to znaci kako je

lako dodavati, uklanjati ili mijenjati podatke bez vecih utjecaja na cijelu bazu. Osim toga, zbog
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dobro definiranih standarda, relacijske baze podataka pruzaju sigurnost i stabilnost. Konac¢no,

unaprijed definirana shema olak3ava upravljanje podacima.>

Sve ove prednosti Cine relacijske baze podataka popularnim izborom za mnoge
aplikacije, osobito one gdje je potrebna precizna i sigurna obrada podataka, poput poslovnih

sustava ili aplikacija za upravljanje inventarom.

S druge strane, unaprijed definirana shema, iako se Cesto smatra prednoScu zbog
jednostavnijeg upravljanja podacima, moze takoder predstavljati ozbiljan nedostatak tijekom
izrade same baze. Primjerice, ukoliko odlu¢imo dodati novu tablicu, moramo mijenjati
cjelokupnu strukturu baze kako bismo uskladili njene relacije. Osim toga, strogo definirana
struktura relacijskih baza podataka, koja prati ERA model, zahtijeva pazljivo upravljanje
tipovima, veli¢inama i vrstama podataka prilikom unoSenja podataka u tablice. To se razlikuje od

NoSQL sustava gdje se mogu unositi raznoliki podaci bez obzira na njihovu strukturu.’!

6.1.2 NoSQL

NoSQL baze podataka nedvojbeno su naprednije od relacijskih baza podataka, s naglaskom na
mogucénostima upravljanja velikim koli¢inama podataka, bez obzira na njihovu strukturu, bilo da
su strukturirani, polu-strukturirani ili ne-strukturirani.’> Zbog nedostatka strogo definirane
sheme, NoSQL baze podataka nude vecu fleksibilnost, Sto olakSava razvoj i uporabu, bolje
performanse u odnosu na relacijske baze podataka, podrSku za agilni pristup razvoju s
naglaskom na agilne sprintove, brze iteracije te ¢este promjene koda. Osim toga, NoSQL baze

automatski stvaraju kolekcije (ekvivalent tablicama) kad se koriste, ako ve¢ ne postoje.>*

Uz sve navedene prednosti tu su i odredeni nedostaci u usporedbi s relacijskim bazama
podataka. NoSQL sustavi predstavljaju novonastalu, mladu tehnologiju koja svojom zrelos¢u 1
stabilnoS¢u nije ni priblizna relacijskim sustavima za upravljanje bazama podataka. Takoder,
Cesta pojava u vidu nedostatka kod NoSQL baza podataka bio bi nedostatak standardizacije iz
razloga Sto velika raznolikost i raskoSnost u dizajnu i medu upitnim jezicima predstavljaju

problem za programere iz razloga $to se najceS¢e znanje rada s jednim NoSQL sustavom ne

0 Usp. Schaefer, Lauren. MongoDb. URL: https://www.mongodb.com/nosql-explained (2023-08-30)

51" Usp. Hussain, Sadequl. (28.03.2019) SQL and NoSQL Databases Features and Differences. URL:
https://www.mssqltips.com/sqlservertip/5980/sql-and-nosql-database-features-and-differences/ (2023-08-30)

52 Usp. Sullivan, Dan. NoSQL for Mere Mortals. Addison-Wesley, 2015.

53 Usp. Advantages Of NoSQL. URL: https://www.mongodb.com/scale/advantages-of-nosq (2023-08-10)
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moZe primijeniti prilikom rada s nekim drugim.’* Kompleksnost unosa podataka moze biti
izazovna, posebno pri pisanju specificnih naredbi. Na primjer, u kolekciji "knjiga" s 6 atributa,
uneseni podaci zahtijevaju vise truda nego u relacijskim bazama gdje je ¢esto dovoljno koristiti
identifikacijski broj (ID). NoSQL baze nemaju primarne ili vanjske kljuceve kao S§to ih imaju

relacijske baze podataka, §to moze otezati organizaciju podataka i referenciranje.

4 Usp. Tozzi, Christopher. (31.05.2016) The Limitations of NoSQL Database Storage: Why NoSQL's Not Perfect.
URL: https://www.channelfutures.com/cloud-2/the-limitations-of-nosql-database-storage-why-nosqls-not-perfect

(2023-08-20)
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7. Zakljuéak

Ovaj rad istrazuje dva razliita pristupa upravljanju podacima: relacijske baze podataka i
tehnologije NoSQL. Istrazivanje i analiza relacijskih i NoSQL baza podataka ukazuju na njihove
razlicite karakteristike, prednosti i nedostatke. Relacijske baze podataka pruzaju ¢vrstu strukturu,
ACID transakcije 1 moguénost sloZzenih upita, Sto ih ¢ini idealnim za transakcijske sustave i
aplikacije gdje je konzistencija podataka klju¢na. S druge strane, NoSQL baze podataka nude
skalabilnost, fleksibilnost i bolju sposobnost rada s nestrukturiranim podacima, Sto ih cini

odgovarajuc¢im za brze, distribuirane sustave i Big Data aplikacije.

Kroz istrazivanje smo takoder uocili da ne postoji univerzalni odabir izmedu ova dva tipa
baza podataka, ve¢ ovisi o konkretnim zahtjevima i potrebama projekta. U danasnjem
tehnoloSkom okruzenju, gdje se aplikacije Cesto razvijaju agilno i1 brzo, hibridni pristup koji
kombinira oba tipa baza podataka moze biti najbolje rjeSenje za postizanje optimalne izvedbe 1
skalabilnosti. Ovo moze znaciti koristenje relacijskih baza za dijelove sustava koji zahtijevaju
konzistenciju podataka, dok se NoSQL baze koriste za pohranu i analizu velikih koli¢ina
podataka ili za podrSku brzim operacijama. Osim toga, brzi razvoj tehnologije baza podataka 1
konstantne inovacije ¢ine ovu usporedbu dinami¢nom i zahtjevnom. Za buduce projekte vazno je
pratiti nove trendove i tehnoloske promjene kako bi se osigurala najbolja moguéa infrastruktura

za pohranu i upravljanje podacima.

Nadalje, razvoj tehnologije baza podataka nikada ne stoji mirno. Nove inovacije 1
tehnologije poput NewSQL baza podataka, grafovskih baza, i razli¢itih vrsta NoSQL sustava
konstantno se pojavljuju na trziStu. Stoga je vazno da organizacije ostanu otvorene prema
promjenama 1 budu spremne prilagoditi svoje strategije baza podataka kako bi ostale

konkurentske 1 iskoristile najnovije tehnoloske prednosti.

lako modeli baza podataka u ovom radu nisu bili dovoljno slozeni da bi se pokazale
detaljne razlike u performansama, bilo je moguce identificirati osnovne teorijske razlike u
temeljnim funkcijama i karakteristikama tih dviju vrsta baza. Rad je istraZivao nacin pristupa i

osnovne principe rada s alatima za SQL 1 MongoDB, ukljucuju¢i i razlike u sintaksi upita.

Naglasak je stavljen na razlike u strukturi podataka: relacijske baze koriste strogo
definiranu shemu, dok NoSQL baze podataka omogucavaju fleksibilniji pristup podacima i
podrzavaju razli¢ite modele podataka. Relacijske baze Siroko su prihvacene zbog svoje stroge

strukture, S§to pruza vecu sigurnost podataka.
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NoSQL baze pokazale su se korisnima za rad s polu-strukturiranim i ne-strukturiranim
podacima, Sto ih ¢ini prikladnijima u odredenim situacijama gdje se ocekuje brz rast korisnika i

podataka.

Zakljucno, odabir izmedu relacijskih i NoSQL baza podataka nije jednostavna odluka i
nema univerzalno ispravnog odgovora. Relacijske baze ¢esto zadovoljavaju potrebe organizacija
i aplikacija s manjim obimom podataka, dok ¢e NoSQL baze biti prikladnije za projekte koji
ocekuju brzi rast i rukovanje velikim koli¢inama nestrukturiranih podataka. Zahtijeva pazljivu
analizu specificnih potreba projekta i ciljeva, 1 razmatranju prednosti i nedostataka svake
tehnologije uz kontinuirano pracenje razvoja tehnologije kako bi se odrzala konkurentska

prednost i osigurala optimalna podrska aplikacijama.
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