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1. UVOD

Baze podataka danas snazno obiljeZzavaju nas svakodnevni Zivot, razne Zivotne
aktivnosti, kao i poslovanje na medunarodnoj razini. Znacaj baza podataka danas je
najjednostavnije potvrditi Cinjenicom da se svakodnevno ljudi diliem svijeta redovno
susreCu s bazama podataka, odnosno procesima, uslugama i aktivnostima koje su

njima podrzane.

Svaki proces obrade i pohrane te ponovnog koristenja podataka zasniva se na
postojanju odredene baze. Pri tome ti podaci mogu biti brojani i znakovni, no treba

spomenuti i fotografije, video uratke i sve ostale vrste podataka koji se danas koriste.

S napretkom znanosti, tehnologije i inovacija razvijale su se i baze podataka. Rezultat
takvog razvoja je postojanje tradicionalnih i naprednih, suvremenih baza podataka u
danasnjici. Takoder, danas se Cesto govori o takozvanim alternativnim bazama
podataka, u koje se svrstavaju NoSQL baze. Njihov intenzivniji razvoj i primjena javljaju
se nakon pojave Interneta, suvremenog instrumenta komunikacije, a svrha njihova
razvoja bilo je maksimiziranje fleksibilnosti i kvalitete u procesu pohrane velikih koli¢ina

podataka.

Cilj rada je istraziti op¢e teorijske i praktiCcne osnove u svezi znacenja, obiljezja i
primjene baza podataka. Posebna paZnja posvecuje se argumentiranju njihova
suvremenog znacaja. Svrha rada je detaljnije analizirati NoSQL baze podataka, $to je

i srediSnja problematika rada.

Rad sadrzi uvod, zaklju€ak i tri poglavlja. U prvome poglavlju iskazuju se osnovne
Cinjenice o bazama podataka. Sljedece poglavlje istrazuje NoSQL baze podataka
identificirajuéi pri tome njihove osnovne vrste i znacajke. Predzaklju¢no poglavlje
obraduje primjenu, odnosno rad s NoSQL bazama podataka, te daje njihovu

usporedbu ili komparativnu analizu sa SQL bazama podataka.



Za potrebe istraZivanja koristene su metode analize i sinteze, induktivha i deduktivha
metoda, metoda komparacije i metoda dokazivanja te apstrakcije. Rad je ureden

metodom deskripcije.



2. BAZE PODATAKA

U ovome se poglavlju daje nesto Siri uvod u srediSnju problematiku rada. U tu se svrhu
detaljnije pojmovno odreduju baze podataka, a poseban naglasak postavlja se na
identificiranje njihova znacaj, u kontekstu primjene. Naposlijetku se na jednaki nacin

pristupa alternativnim ili suvremenim bazama podataka, koje nose naziv NoSQL.

2.1. POJMOVNO ODREBENJE | ZNACAJ BAZA PODATAKA

Baze podataka mogu se definirati na razne nacine, no naj¢esc¢e se koriste neke od
osnovnih definicija ovoga pojma. One su predmet istrazivanja ovoga rada, a osim
pojmovnog odredenja srediSnjeg termina ima za cilj ukazati na njegov znacaj. Ono §to
je vazno pri samom pocetku istaknuti jest da baze podataka danas snazno obiljezavaju
modernu ekonomiju, globalno drustvo i nacin Zivota, te sve procese Kkoji se

svakodnevno odvijaju dillem svijeta.

Kao sto i sam naziv indicira, baze podataka ukazuju na viSu i kompleksniju razinu rada
s raznim vrstama podataka, a uvelike se razlikuju od klasi¢nih ili tradicionalnih
programskih jezika. To je zapravo tehnologija koja se javlja oko 60-ih i 70-ih godina
prosloga stolje¢a, a od tada do danas snazno se razvija. Vec¢ od prvih oblika, baze
podataka utjecale su na jaCanje produktivnosti, kvalitete i pouzdanosti razvoja
aplikacija koje se koriste za pohranjivanje i koristenje podataka u racunalima
(Sadalage, Fowler, 2013).

Medu mnogim definicijama ovoga termina izdvaja se ona koja istiCe kako je zapravo
rije€ o skupu medusobno povezanih podataka, koji su pohranjeni u vanjskoj
memoriji raCunala. Ti su podaci kao takvi dostupni raznim korisnicima i
aplikacijskim programima, a bilo kakva aktivnost u svezi njih provodi se koriStenjem

i podrSkom odredenog softvera (Oracle, 2020).

Sustav za upravljanje bazom podataka (engl. Data Base Management System —
DBMS) sljedeéi pojam je usko povezan uz koriStenje, primjenu ili znaCaj baza

podataka. To je posluzitelj ili server koji oblikuje fiziCki prikaz baze sukladno



traZzenoj logic¢noj strukturi. Njegova se uloga ocituje u obavljanju svih operacija u
svezi podataka, koje se traze ili zahtijevaju od strane korisnika. Jednako tako, on
sluzi osiguranju sigurnosti podataka i automatizaciji administrativnih poslovanja s
bazom (Oracle, 2020).

Svi podaci u bazi podataka organizirani su logi¢nim slijedom, a pri tome se koristi
neki od mogucih modela podataka, koji predstavlja skup ili niz pravila kojima se
odreduje izgled strukture baze podataka. Time oni Cine osnovu za koncipiranje,

projektiranje, ali i koridtenje, odnosno implementaciju baze podataka.

2.2. VRSTE BAZA PODATAKA

Danas postoji mnostvo bazi podataka, Sto zapravo svjedoc€i o intenzitetu njihova
razvoja tijekom proteklih nekoliko dekada. Sve one podrZzavaju razne poslovne i
ostale funkcije te potrebe suvremenoga drustva i ekonomije, ali zadiru i u
svakodnevni zivot. S obzirom na njihova obiljezja i funkcionalnost, pronalaze svoju
primjenu u raznim segmentima. Osnovne vrste baza podataka prikazuju se

Tablicom 1.



Tablica 1. Vrste baza podataka

VRSTA

OBILJEZJA

Relacijske baze podataka

Obiljezile su razdoblje 80ih godina 20.
stoljeéa;

Stavke su organizirane kao skup
tablica sa stupcima i redovima, a
tehnologija omogucuje najucinkovitiji i
nacin

fleksibilniji pristupa

strukturiranim informacijama.

Objektno orijentirane baze podataka

Informacije se prikazuju u obliku

objekata.

Distribuirane baze podataka

Imaju dvije ili viSe datoteka na
razliCitim mjestima;

Baza podataka moZe biti pohranjena
na vise racunala, smjeStena na jednom

fizickom prostoru ili raspr§ena u mrezi.

Skladista podataka

Sluzi za brze upite i analize.

NoSQL baze podataka

Nerelacijska baza podataka
namijenjena obradi velikih koli€ina
informacija;

Popularnost im se razvija usporedno s

razvojem Interneta.

Graficke baze podataka

Pohranjuje podatke u smislu entiteta i

odnosima izmedu entiteta.

OLTP baze podataka

Brza i analiticka baza podataka
dizajnirana za veliki broj transakcija

koje izvrSava viSe korisnika.

Izvor: Oracle (2020.) What

is

Data Base. Dostupno na:

https://www.oracle.com/database/what-is-database.html (27.07.2020.).

Navedene vrste baza podataka zapravo svjedoCe o njihovoj evoluciji, ali i
podrucjima primjene. PredoCene vrste predstavljaju tek neke od osnovnih, dok su
one ostale uglavnom specificne i prilagodene pojedinim funkcijama, znanstvenim,

financijskim i ostalim potrebama.


https://www.oracle.com/database/what-is-database.html

U suvremeno doba poseban znacaj i interes plijene alternativne ili nove baze

podataka. Skupine takvih su primjerice sljedece (Oracle, 2020):

Baze podataka otvorenog koda — to je sustav baze podataka Ciji je izvorni kod
otvorenog koda, a neki od primjera su SQL ili NoSQL baze podataka, o kojima
viSe slijedi uskoro;

Cloud baze podataka ili baze podataka u oblaku — predstavljaju skup
strukturiranih ili nestrukturiranih podataka, koji se nalaze na privatnoj, javnoj ili
hibridnoj platformi racunalstva u oblaku;

Multimodel baza podataka — kao $to naziv ukazuje, one integriraju i kombiniraju
razliCite vrste modela baza podataka u jedinstven integrirani zadnji dio. Upravo
zbog toga prikladne su za primanje razlicitih vrsti podataka;

Baze podataka s vlastitim pogonom — definiraju se kao najnovije i najnaprednije
baze podataka, koje imaju vlastito pokretanje, a temelje se na oblaku i koriste
strojno ucCenje za automatizaciju podeSavanja baze podataka, sigurnosti,
sigurnosnih kopija, azuriranja i ostalih rutinskih zadataka upravljanja, koje

tradicionalno izvode administratori baze podataka.

Neovisno o vrsti baze podataka, sve one imaju sli¢nu arhitekturu, nesto specificnijih i

razliCitijih performansi. Ona integrira tri osnovna dijela ili elementa (Slika 1.).



Slika 1. Arhitektura baze podataka

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

Aplikacijski Aplikacijski Aplikacijski
program 1 program 2 program 3
Lokalna
t t I logicka
razina
Pogled 1 Pogled 2 Pogled 3
Nt e
Globalna
Shema logicka,
razina
l _______________________________
Raspored
pohranjivanja
Fizicka

/ \ razina

Datoteke Datoteke

Izvor: Manger, R. (2003.) Baze podataka. Dostupno na: http://jadran.izor.hr/~dadic/EKO/baze-

podataka.pdf (27.07.2020.).

Primarno se navodi fiziCka razina, koju vide samo sistemski programeri. To je fizicki
prikaz i raspored podataka na jedinicama vanjske memorije. SljedeCi element
arhitekture baze podataka je globalna logiCka razina ili sloj, koja podrazumijeva
strukturu baze, odnosno njezinu shemu ili formu. U konacnici se navodi lokalna logi¢ka

razina, odnosno predodzba o dijelu baze kojeg koristi neka konkretna aplikacija.


http://jadran.izor.hr/~dadic/EKO/baze-podataka.pdf
http://jadran.izor.hr/~dadic/EKO/baze-podataka.pdf

2.3. CILJEVI BAZA PODATAKA

Neovisno o vrsti baze podataka koja se u praksi koristi, svrha njezina koristenja je

postizanje konkretnih cilijeva. Oni s mogu predociti na sljedec¢i nacin (Slika1.).

Slika 2. Ciljevi koriStenja baza podataka

Fizicka i logiCka neovisnost podataka

Fleksibilnost pristupa podacima

Istovremeni pristup podacima

Cuvanje integriteta

Mogucnost oporavka od kvara

Zastita od neovlastenog koristenja

PodeSavanje i kontrola

Izvor: Manger, R. (2003.) Baze podataka. Dostupno na: http://jadran.izor.hr/~dadic/EKO/baze-

podataka.pdf (27.07.2020.).

Fizicka nezavisnost podataka, kao jedan od brojnih ciljeva njihova koristenja, odnosi
se na razdvajanje logiCke i stvarne fizicke grade baze. Ukoliko se fizitka grada
promijeni, naprimjer podaci se prepiSu na neki drugi disk, to ne bi smjelo zahtijevati

promjene u postojeéim aplikacijama.

LogiCka nezavisnost podataka nadovezuje se na prethodno. Ukoliko se promijeni
logi¢ka definicija baze, kao na primjer uvede se novi zapis, takoder se upucuje na
nepostojanje obveze promjene aplikacije.


http://jadran.izor.hr/~dadic/EKO/baze-podataka.pdf
http://jadran.izor.hr/~dadic/EKO/baze-podataka.pdf

Fleksibilnost pristupa podacima podrazumijeva da korisnik u bazama podataka moze
slobodno prebirati podatke i uspostavljati veze medu njima. Istovremeni pristup
podacima, kao sljededi cilj, odnosi se na funkciju baze da omogucuje korisnicima da

istovremeno koriste odredene podatke, a da pri tome ne smetaju jedan drugome.

Cuvanje integriteta je sljedeci cilj, a njima se ukazuje da se automatski Guvaju
korektnost i konzistencija podataka. Osim njega, treba spomenuti i mogucénost
oporavka od kvara, odnosno pouzdanu zastitu u slu¢aju kvarova i greski hardvera i

softvera.

Zastita od neovlastenog koriStenja odnosi se na postojanje mogucnosti ograni¢avanja
pristupa i prava koriStenja podataka. Zadovoljavajué¢a brzina pristupa podrazumijeva
dostatnu brzinu operacija s podacima, u skladu s njihovim obiljeZjima, potrebama
korisnika i funkcijama pojedinih vrsti baza podataka. U konacnici se izdvajaju i
mogucnost podeSavanja te kontrole, u smislu stalnih briga o performansama,

udinkovitosti i efikasnosti.



3. NOSQL BAZE PODATAKA | SQL BAZE PODATAKA

Nakon osnovnih podataka o znacenju, ulozi i funkcijama, te vrstama baza podataka,
detaljnije se zadire u srediSnju problematiku rada. U skladu s time analiziraju se
NoSQL baze podataka te se daje njihova usporedna analiza sa SQL bazama

podataka.

3.1. OSNOVNO O NOSQL BAZAMA PODATAKA

Relacijske baze podataka, o kojima je ukratko bilo rijei u prethodnom dijelu rada,
koriste se veC gotovo pola stolje¢a. Dok su u inicijalnim fazama razvoja predstavljale
inovaciju i novitet u ra¢unalstvu, danas predstavljaju standardne sustave za rad s

podacima, posebice kada je rije€ o velikoj koli€ini istih.

Osnovno obiljezje ovih baza podataka je utemeljenost na relacijskom modelu
podataka. Njihov intenzivniji razvoj i primjena javljaju se s razvojem i popularizacijom
Interneta, kao i novih tehnoloskih izazova u domeni operacijskih sustava, programskih
jezika i softverskih sustava. U suvremeno doba jedan od vodecih izazova je koli¢ina
podataka koja se koristi u razne svrhe, a koju je teSko obradivati, posebice kada je

vrijeme ograni¢eno za te radnje (Stojanovic, 2016).

Nova ograniCenja, izazovi i potrebe stvorili su osnovu za stvaranje novih baza
podataka, na osnovu kojih se podaci organiziraju na temelju jednostavnijeg i
slobodnijeg protoka podataka. Kao takve, ove baze ne zahtijevaju definiciju sheme

podataka, a Cesto se nazivaju i alternativnim bazama.

Pojam NoSQL prvi puta se u javnosti ili praksi javlja krajem prosloga stoljec¢a, a
predstavljen je kao baza podataka otvorenog koda. Jedno od njezinih temeljnih
odrednica jest da ona zapravo ne koristi SQL kao jezik upita, ve¢ se njezino
funkcioniranje usmjerava na obradu podataka preko skripti tablica, koje se mogu
razliCito kombinirati. Rije¢ je o alternativnom nacinu pohrane podataka (Sadalage,
Fowler, 2013).

10



Ove baze podataka su dinamicCke, Sto znacCi da je tip i broj atributa nekog entiteta
“otvoren”, odnosno moguce ga je po potrebi mijenjati neovisno o utjecaju na ostale
podatke. U tome se ocituju i osnovne koristi ili pozitivne funkcionalnosti ovih baza

podataka.

Koristenje NoSQL baza podataka nam pomaze u jednostavnijem prikazivanju struktura
podataka u nekom programskom jeziku za neke sli¢ne strukture podataka neke takve
baze podataka. Na ovaj se nacin pojednostavljuje interakcija izmedu baze podataka i

aplikacija.

Osim ovih znacajki ili karakteristika predmetnih baza podataka, treba spomenuti i
njihovu namjenu, te strukturu koja odgovara potrebi da se rasporeduju na vedéi broj

racunala gdje svaki korisnik radi odvojeno sa svojom skupinom podataka.

Sumirajuci navedeno, moze se istaknuti kako ne postoji univerzalna i sveobuhvatna
definicija NoSQL baza podataka, ve¢ se naglasak postavlja na razmatranje njihovih
obiljezja ili karakteristika. Osnovne karakteristike ovih sustava su (Sadalage, Fowler,
2013):

e Ne koristi se relacijski model;

e Dobro se izvodi na klasterima;

e Otvoreni izvor;

e Izgradeno za web potrebe 21. Stoljeca;

e Bez sheme;

e Najvazniji rezultat porasta NoSQL-a je postojanost poliglota.

S obzirom na svoja obiljezja, ove baze podataka osiguravaju korisnicima suvremeno,
inovativno i kompleksno baratanje podacima, posebice kada je rijeC o veéim
kolicinama. Od 2009. godine do danas razvilo se vise razli€itih NoSQL rjeSenja, a
svako od njih ima razliCite pristupe organizaciji podataka, a time i njihovoj obradi.

U nastavku rada predstavljaju se neke od osnovnih.

11



3.2. VRSTE NOSQL BAZA PODATAKA
U ovome dijelu poglavlja obraduju se Cetiri osnovne vrste ovih baza podataka, odnosno
Cetiri popularna NoSQL rjeSenja. To su (Stojanovi¢, 2016):

e Kiljuc€-vrijednost sustavi (engl. Key-vallue systems);

e Graf kao model podataka (engl. Graph as a data model);

e Dokument baze podataka (engl. Document databases);

e StupiCaste baze podataka (engl. Columnar databases).

Danas postoji veliki broj komercijalnih rjeSenja ovih vrsti baza podataka. Neke od

popularnijih navode se u nastavku (Tablica ):

Tablica 2. Komercijalna rieSenja pojedinih vrsti NoSQL baza podataka

VRSTE BAZA PODATAKA KOMERCIJALNI PRIMJERI
RJESENJA
e Kilju€-vrijednost sustavi (engl. e Riak;
Key-vallue systems) e Tokyo Cabinet and Kyoto
Cabinet;
e Redis;

e Memcached;

e Graf kao model podataka (engl. ¢ InfiniteGraph;
Graph as a data model) e Neo4j;
e OrientDB;

e Sparksee.

e Dokument baze podataka (engl. e MarkLogic;
Document databases) e MongoDB;
e CouchDB;
o CrateDB.
e StupiCaste baze podataka (engl. e Cassandra;
Columnar databases) e HBase;

Izvor: Le, J. (2019.) An Introduction to Big Data: NoSQL. Dostupno na:
https://medium.com/cracking-the-data-science-interview/an-introduction-to-big-data-nosql-
96b882f35e50 (30.07.2020.).

Detaljnije o svakom od ovih vrsti rjeSenja slijedi u nastavku.
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3.2.1. KLJUC-VRIJEDNOST SUSTAVI

Klju€-vrijednost sustavi koriste jednostavne modele podataka, koji su nalik rje¢niku, a
sastoje se od parova oblika klju€ i vrijednost. Jednom tekstualnom kljuc€u se pridruzuje
jedna vrijednost bilo kojeg tipa. Za razliku od SQL baza, ove baze podataka nemaju

upitni jezik.

Kao takve one omogucuju tek pronalazak, dodavanje i uklanjanje parova na osnovu
klju€a i podrzavaju tri operacije, odnosno (Stojanovi¢, 2016):
e GET (klju€) — vraca vrijednost pridruzenu zadanom kljucu;
e PUT (kljug, vrijednost) — dodaje novi par (klju€, vrijednost) ili pridruzuje novu
vrijednost postojec¢em kljucu;
e DELETE (klju€) — uklanja par (klju€, vrijednost), a ukoliko klju¢ ne postoji moze

dojaviti greSku.

U narednom primjeru klju¢ moze biti u razli€itim formatima, kao Sto mogu i njegove
pridruzene vrijednosti biti raznolike. Primjerice one mogu predstavljati slike, zvukove,
internetske stranice, razne dokumente i slicno. Funkcioniranje ovih baza temelji se na
dva osnovna pravila. Svaki klju¢ koji se nalazi u tablici mora biti jedinstven, a upit moze

biti baziran samo na klju€u, ne i na njegove vrijednosti.

Danas postoje brojni industrijski primjeri ili varijacije ovi baza podataka, a u nastavku

se prikazuje jedna od njih (Slika 3.).
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Slika 3. Oracle kljué-vrijednost baza podataka

Primarni kljuc: korisnikiD
Stringovi — \\
Sporedni kljuc: ‘ pretplate ‘ | adresa
Niz bajtova = Vrednost: | datum isteka ‘ l telefon # | email id

Izvor:  Mijalkovic, S. (2013.) NoSQL  baze  podataka. Dostupno  na:
http://poincare.matf.bg.ac.rs/~vladaf/Courses/Matf%20MNSR/Prezentacije%20Individualne/
Mijalkovic NoSOL baze podataka.pdf (28.07.2020.). Str. 5.

KoriStenje ovih baza podataka generira konkretne prednosti ili koristi, kao i sve ostale
vrste. One se mogu razmatrati kroz sljedece funkcije ili doprinose (Mijalkovi¢, 2013):
e Jednostavnost koristenja,
e Velika skalabilnost;

e Jednostavnost operacija i modeliranja podataka.

U usporedbi s relacijskim odnosno standardnim SQL bazama podataka treba istaknuti
da je obrada podataka znatno jednostavnije. Kod SQL bazi podataka upiti mogu biti
puno kompleksniji, s obzirom da ove baze sadrze “join” operacije koje se onda
povezuju s drugim tablicama. Osim toga, SQL upiti mogu sadrzavati druge, SQL upite,

Sto dodatno otezava samu optimizaciju.
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3.2.2. GRAF KAO MODEL PODATKA

Graf baze podataka, kao $to i sam naziv ukazuje, koriste se u aplikacijama kod kojih
su znacajni odnosi medu podacima i iskazivanje tih odnosa. Ovi sustavi specificirani
su eksplicitno, dok je kod relacijskih baza podataka implicitni i nefleksibilni odnos

podataka.

Naime, graf baze podataka koriste se primjerice kada je vazno povezati dva ili viSe
entiteta te prikazati odnose medu njima. Jedan od primjera moze biti iskazivanje
odnosa izmedu korisnika, narudzbi, artikla i proizvoda. Tocnije, ovom se bazom

iskazuje Sto je neki kupac narucio.

Treba pri tome naglasiti da takve informacije daju i relacijske baze, no one se €ine
neprikladnim i neefikasnim u slu€aju kada se zeli istaknuti primjerice koji je kupac
narucio proizvod 2015. Vrijeme za dobivanje te informacije koristenjem relacijske baze

podataka je znatno duze nego na primjeru graf baze podataka.

Ovaj se primjer moze docarati Slikom 4.
Slika 4. Graf baza podataka

prijatelj

suradnik prijatel

suradnik

prijatelj

Izvor: Stojanovi¢, A. (2016.) Osvrt na NoSQL baze podataka — Cetiri osnovne tehnologije.
Polytechnic & Design. Vol. 4. No. 1. Str. 48.
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Baze podataka bazirane na ovom modelu, kao Sto je i prikazano, eksplicitno Cuvaju i
prikazuju veze medu ¢&vorovima. Za izvjeStavanje o odnosima medu entitetima
dovoljno je pratiti putanje medu njima. Moguce je predstaviti tko je prijatelj Perinog
prijatelja, pri Eemu se prati veza od Pere do Tine, pa od Tine do Sonje, pa od Sonje
do Mare. Graf baze podataka su za ovakva pitanja efikasnije jer uoCavaju direktne

veze medu cvorovima i Stede vrijeme te napore.

3.2.3. DOKUMENT BAZE PODATAKA

Medu svim NoSQL bazama podataka, dokument baze podataka su najpopularnije te
imaju Siroku primjenu. Osnovni razlog tome ocituje se u €injenici da je model intuitivan,
a osnovni element je dokument, koji se odreduje kao uredeni skup kljuCeva s

pridruzenim vrijednostima.

Nacin funkcioniranja temelji se na smjestaju dokumenata u kolekcije, a pri ¢emu svi
dokumenti imaju dinamicke sheme. To znaci da svaki dokument u kolekciji mozZe imati
drugaciju strukturu, a to je osnovno razlikovno svojstvo u odnosu na relacijske baze

podataka.

Kao ogledni primjer moze posluziti JavaScript notacija (Stojanovi¢, 2016):

{ime: “Pero”, prezime: “Peri¢”}

Navedeni primjer iskazuje odnosne kljuCeve i pridruzene vrijednosti. Klju€evi su ime i
prezime, a vrijednosti Pero i Peri¢. Treba istaknuti da kod ovog modela dokumenti
mogu imati hijerarhijsku strukturu pri ¢emu se odreduje pripadnost nekog dokumenta
onom drugom. Kompleksniji primjer takve strukture mozZe se docarati kako slijedi
(Stojanovi¢, 2016):

{autor: “Pero Peric”,

knjige: [{ naziv: “Knjiga 17, godina: 2012 },

{ naziv: “Knjiga 2”, godina: 2013 }],

ostalo: { izdavadi: ['Addison- Wesley”, “Prentice Hall’, “Wiley’],

podrudja: ['Racunarstvo”, “Matematika”, “Statistika’[}
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Kako bi se u ovome sustavu razlucila znacenja i odnosi koriste se kolekcije. Na primjer
neka kolekcija moze sadrzavati knjige, druga popis studenata, tre¢a predmete te tako
redom dalje.

Daje se konkretizirati kako ovaj model podataka u praksi korisnicima omogucuje
rasporedivanje podataka na viSe servera. Osim toga, omoguceno je i indeksiranje za

brzu podatkovnu obradu, te replikaciju ili Cuvanje kopija.

3.2.4. STUPICASTE BAZE PODATAKA

StupiCaste baze podataka temelje se na stupcima, koji se mogu promatrati kao stupci
na primjeru tablica. U usporedbi s relacijskim bazama podataka treba istaknuti kako
se ovi sustavu koriste, izmedu ostaloga, za potrebe pristupa odabranim stupcima
neovisno o drugima. To je ujedno i temeljna prednost ovih sustava i baza podataka

koje se na njima zasnivaju (AWS, 2020).

Sljedecéa znacajka osniva se na efikasno ucitavanje vrijednosti u memoriju stupaca. To
znaci da vrijednosti su dio nekog stupca postaju smjeStene na jednom cjelovitom
prostoru. Primjerice, ako neka tablica zauzima odredenu koli€inu prostora, primjerice
20 GB, ona je rasporedena nejednako u okviru svakog stupca. Tako ¢e stupac A imati
5 GB, stupac B 12 GB, a stupac C 3 GB. Nastavno tome, ako upit koristi jedan od tih
stupaca, na primjer stupac B, tada se koristi samo 12 GB, a ne Citav prostor.

Podaci se u ovome sustavu za svaki stupac smjestaju u zasebnu datoteku (Slika 5.).
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Slika 5. Stupicasti sustav

Svaki stupac smjesten je u
posebnoj datoteci ili
segmentu na disku

/N

Broj Prezime Adresa

Izvor: Stojanovic, A. (2016.) Osvrt na NoSQL baze podataka — Cetiri osnovne tehnologije.
Polytechnic & Design. Vol. 4. No. 1. Str. 51.

U skladu s danim prikazom, vrijednosti za svaki red stupca postavljene su jedna do
druge. Ucitavanje stupaca u ovome sustavu je particioniranje, agregacija, specijalni

tipovi kolekcija te spremiste za datoteke.

Particioniranje podrazumijeva raspodjelu podataka na viSe servera s ciliem
maksimiziranja efikasnosti u radu s velikom koli¢inom podataka. Agregacija se odnosi
na kombiniranje i transformaciju dokumenata, odnosno postupke filtriranja, grupiranja,
sortiranja i ostalog. Specijali tipovi kolekcija nadalje omogucéuju spremanje
dokumenata Cije vrijeme je isteklo, dok spremiSta za datoteke oznaCavaju mogucénost

spremanija ili pohranjivanja velikih datoteka (AWS, 2020).

Kao Sto je veC i naznaCeno, razlika izmedu stupiastih sustava i relacijskih baza
podataka odnosi se i na nemogucnosti koriStenja operacije pridruzivanja ili ,join“. To je
razlog vece skalabilnosti za distribuirane sustave. Medu osnovne prednosti stupicastih
sustava, odnosno ovih NoSQL baza podataka iskazuje se u njihovoj prikladnosti za

obradu iznimno velikih koli¢ina podataka.

18



Konkretizira se da se relacijska baza podataka koristi za spremanje redaka podataka,
a obicno su to transakcijske aplikacije, dok je stupCana baza podataka optimizirana za
brzo pretrazivanje stupaca podataka, obi¢no u analitiCkim aplikacijama. Spremanje u
stupcu smatra se vaznim ¢imbenikom u izvedbi analitiCkih upita jer drasti¢éno smanjuje
sveukupne potrebe ulazal/izlaza diska i smanjuje koli€inu podataka koju je potrebno

ucitati s diska.

Kao i druge NoSQL baze podataka, ova baze podataka orijentirana je na stupce
dizajnirane za skaliranje ,koriStenjem® distribuiranih klastera jeftinog hardvera za
povecéanje propusnosti. To ih ini prikladnima za skladiStenje podataka i obradu velike

koliine podataka.
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4. RAD S NOSQL BAZOM PODATAKA | KOMPARATIVNA
ANALIZA NOSQL SUSTAVA TE RELACIJSKIH BAZA
PODATAKA

U ovome dijelu rada daje se primjer rada s jednom od NoSQL baza podataka. Osim
toga, sumirajuci prethodne znacCajke ovih baza podataka, daje se prikaz komparativhe

analize s relacijskim bazama podataka.

4.1. RAD S NOSQL BAZOM PODATAKA

Kao ogledni primjer za potrebe analize rada s NoSQL bazom podataka uzima se i u
ovome radu predoCava MongoDB. RijeC je o sustavu za pohranjivanje dokumenata
otvorenog koda, te o jednom od vodeéih NoSQL sustava za upravljanje bazama
podataka. On djeluje na nacin da se aplikacije izraduju i odrzavaju na nacin da se

osigurava agilnost i skalabilnost sustava.

Prije pokretanja MongoDB-a potrebno je preuzeti i instalirati MongoDB community
server besplatno sa www.mongodb.com stranice bez potrebne dodatne registracije.
Na stranici se moZe pronaci i vodi€ za instalaciju koji dodatno objasnjava korake i

postupak instalacije.

Slika 6. Prikaz stranice za odabir verzije MongoDB za instalaciju na osobnom ra¢unalu.

$uongoDs U N m

Choose which type of deployment is best for you

fdvunnstn-wlt}j o [*) Downioad

Izvor: Izbor verzije MongoDB za instalaciju.

https://www.mongodb.com/try/download/community
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Nakon instalacije potrebno je pokrenuti MongoDB servis preko Windows Powershella

upisivanjem ,mongo“ u naredbeni redak.

Slika 7. Windows PowerShell prozor sa pokrenutim MongoDB servisom

ng:
is not enabled for the database. Read and write acce

, run the following com b.enable
his reminder, run the fo ng command :

Kako bi se prezentirao nacin rada s ovim sustavom, istrazuju se sljedeci segmenti ili
aktivnosti:
411 DODAVANJE PODATAKA,
4.1.2 CRUD OPERACIJE;
o NACIN POHRANE PODATAKA (CREATE);
o CITANJE PODATAKA (READ);
e AZURIRANJE PODATAKA (UPDATE);
e BRISANJE PODATAKA (DELETE);
4.1.3 REFERENCIRANJE PODATAKA.
4.1.4 INDEKSIRANJE PODATAKA.
e JEDINSTVENI INDEKSI
4.15 AGREGIRAJUCI | MAP-REDUCE PRISTUPI AGREGACIJA
MONGODB SUSTAVA.
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4.1.1. DODAVANJE PODATAKA
Naredbom ,use” se spajamo na postojecu bazu podataka, no ona nam isto sluzi i za

kreiranje nove baze podataka ukoliko ona ve¢ ne postoji pod tim nazivom.

Slika 8. Naredba za dodavanje nove baze podataka u MongoDB

* use trgowvina
switched to db trgovina

.,
-

4.1.2. CRUD OPERACIJE
Crud operacije se odnose na osnovne operacije: umetanja, Citanja, azuriranja i
brisanja. Sada kad smo dodali novu bazu podataka u MongoDB mozZemo zapoceti
raditi s istom.
¢ Nacin pohrane podataka (Create)
Podaci se pohranjuju u ovome sustavu u BSON formatu dokumenta. To su analogno

strukturirani objekti u objektno orijentiranim programskim jezicima (Slika 9.).
Slika 9. Prikaz pohrane podataka u MongoDB

» db.proizvodi.insertOne{{name: “Mlijeko™, price: 4.99})

"acknowledged” : true,

"insertedId" :

U ovome se sustavu svi dokumenti pohranjuju unutar takozvanog collectiona. To je
zapravo grupa dokumenata koja se grupira na temelju zajednickih svojstava.
Naredba db.collection.insertOne (umjesto collection se upisuje naziv baze koji je
zadan naredbom ,use) sluZi za dodavanje podataka u kolekciju uz pomo¢ JSON
objekta (koji se nalazi u vitiCastim zagradama) koji sadrzi polja vrijednosti klju¢a, u
ovome slucaju ime i cijenu proizvoda. Nakon upisa podataka MongoDB ispisuje
potvrdu o upisu podatka u bazu te tim podacima automatski generira jedinstveni ID $to
se moze i vidjeti na Slici 9.

Moguce je dodati i viSe kolekcija odjednom sa naredbom db.collection.insertMany.
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 Citanje podataka (Read)
Citanje podataka u ovome sustavu temelji se na upitima, kojima se nastoji obuhvatiti
jedan ili viSe podataka, a pri tome se koriste to¢ni kriteriji obuhvata. U ovome sustavu
oni mogu imati jedan Collection dokument, a sam upit integrira detaljizirane uvjete,
koje dokument mora zadovoljiti. Za ovu aktivnost koristi se db.collection.find() naredba
(MongoDB, 2020). Primjer Citanja podataka u ovome sustavu prikazuje se Slikom 10.
Za Citanje jedne kolekcije koristi se naredba db.collection.findOne(), koja ispisuje prvi

dokument koji se podudara sa trazenim nazivom.

Slika 10. Citanje podataka u MongoDB sustavu

> db.proizvodi.find()
{ "_id"™ : ObjectId("Sfdebedcadadddidifeds3ed"), "name” : "Mlijeko", “price"™ : 4.99 }

Ako se naredbi ne dodaju argumenti u zagradi, kao u primjeru na Slici 10, MongoDB

Ce ispisati sve podatke u izabranom collectionu.

Nadalje, koriStenje ovog sustava zahtijeva razradu modeliranja podataka. Oni se
modeliraju na nacin definiranja to¢ne strukture dokumenta za pohranu podataka. Oni
dokumenti koji se pohranjuju unutar jednog collectiona imaju sli¢nu strukturu. U nacelu
postoje dva pristupa povezivanja dokumenta, reference i ugradeni dokumenti
(MongoDB, 2020). Reference se pri tome odnose na poveznice medu dokumentima,
dok su ugradeni dokumenti primjer umetanja jednog dokumenta u neki drugi (Slika
11.).

Slika 11. Umetanje dokumenta

> db.proizvodi.insertOne{{name: "Jaja", price: 10.99, description: "Domaca jaja", details: {komada:1@, wvelicina: "L"}})
{
"acknowledged" : true,

"insertedId” : ObjectId("Sf4e876aatadd48d3feds3eb™)

Umetanje dokumenta u collection je mogu¢ koristenjem vitiCastih zagrada i dodavanja

novog klju¢a, u ovom slucaju ,details* koji se sastoji od ,komada“ i ,velicina“.
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Slika 12. Citanje podataka uz naredbu ,,pretty

d("5f4ebe9cadaltldsd3ifeds3es”),

d("5f4eB85bBadadd48d3ifed5329"),

868fad4ad448d3fed53ea”),

zeni kikiriki"

Prikaz podataka sa naredbom db.collection.find().pretty() koja podatke sortira za lakSe
Citanje. Na Slici 12. vidimo collection odnosno proizvod ,Jaja“ sa umetnutim

dokumentom ,details” koji sadrzi koli¢inu i veli¢inu proizvoda.

e AZzuriranje podataka (Update)
Update naredba sluzi za izmjenu i azuriranje podataka iz kolekcije (engl. collection).
Moguce je izmjeniti jedan dokument ili viSe njih sa naredbom db.collection.updateOne
odnosno db.collection.updateMany. Update koristi tri argumenta pri pozivanju, prvi
argument za pronalazak dokumenta (filter), drugi argument koji opisuje promjenu
odnosno $to se mijenja (data), a tre¢i nam sluzi kao pomo¢ pri konfiguriranju tog
procesa (options). Postoji i treca naredba koja sluzi za zamjenu nekog dokumenta

novim, a piSe se db.collection.replaceOne.
Slika 13. Azuriranje dokumenta

> db.Informacijed iz h }, {$set: {"Novi rok trajanja": 2821}})
{ "acknowledged" "modifiedCount™
> db.Informacije

r
L

Pronaden je uz pomoc filtera koji pretrazuje polje Rok trajanja s vrijednos¢u 2020. U

dokument je izmijenjen rok trajanja uz pomoc¢ naredbe db.collection.updateOne.
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e Brisanje podataka (Delete)
Isto kao i sa prethodnim naredbama, sa Delete mozemo obrisati jedan dokument ili
viSe njih sa naredbom db.collection.deleteOne, odnosno db.collection.deleteMany.

Slika 14. Brisanje dokumenta

db.Informacije0Proi

{ "acknowledged"

Brisanje jednog dokumenta sa klju¢em ,Rok trajanja“ i vrijednosti 2020.

4.1.3. REFERENCIRANJE PODATAKA
Referenciranje nam sluzi u izradi shema izmedu dokumenata, iako to u Mongu nije
potrebno kao kod ostalih baza podataka. Referenciranje se postize kada polje jednog

dokumenta referencira na jedinstveni identifikator drugog dokumenta.

Slika 15. Referenciranje veze jedan naprema jedan

» db.osoba.insertOne({ime: "Josip™, godine: 23, placa: 6888})

"acknowledged" : true,
"insertedId” : ObjectId("S5f4fd529chfacadadldsia

> db.auti.insertOne({model: "Mercedes", cijena: 200088, vlasnik: ObjectId("5f4fd529cbfaecaB6

"acknowledged"” : true,
: ObjectId("Sf4fd58ccbfacadsBad447034" )

Veza jedan naprema jedan koristi se kada jednom dokumentu pripada samo jedan
dokument iz druge kolekcije i s njim je povezan. Ova veza moze biti zamiSljena tako
da jedna osoba moze posjedovati samo jedan automobil, a jedan automobil je u

vlasnistvu samo jednog vlasnika, a to je prikazano u primjeru na slici 15.

Slika 16. Referenciranje veze jedan prema vise

> db.gradPodaci.insertOne{{ime: "Djakovo™, koordinati: /|
i
"acknowledged” : true,

"insertedId" : ObjectId("Sf5@aleBcbfacadhdldd7a3s")

Veza jedan prema viSe koristi se kada jednom dokumentu pripada vise dokumenata iz
druge kolekcije. Ova veza se moze pojasniti na primjeru grada. Jedan grad moze imati

viSe stanovnika, ali stanovnik moZze biti samo iz jednoga grada.
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Slika 17. Referenciranje veze jedan prema vise, drugi dio

"Ivan Hanuljak", gradld: ObjectId("S5f5@aleBcbfacaB6844470 +, {ime: "Josip Omazic™, gradIld: ObjectId(

cbfaeadbBd:

Referenciranje podataka vise prema viSe Koristi se kada viSe dokumenata sadrZi
pripadajuce veze s viSe dokumenata iz druge kolekcije. Za ostvarivanje ovakvih veza
koriste se redovi vrijednosti.

Slika 18. Referenciranje veze viSe prema vise

Bafdlcbfaca8684447039"), ObjectId("SfS@atdlcbfaca868444703a")11})
- ] }.

f5@afdlcbfaea
Bafdlcbfacadts

Veza viSe prema viSe moze biti objasnjena na primjeru pisca i knjiga. Pisac moze imati
viSe knjiga, kako bi se izbjeglo mijenjanje podataka o piscu za svaku knjigu odnosno

dokument, referencom povezujemo pisca sa njegovim klju¢em.

4.1.4. INDEKSIRANJE PODATAKA
Za svrhu poboljSanja performansi operacija dohvacanja, izmjenjivanja i brisanja
podataka u nekoj kolekciji koristi se indeksiranje. Indeksi nam ne sluze kao zamjena
za kolekciju nego su koristeni kao prosirenje za brze izvrSavanje navedenih operacija.
Taj dodatak je toc€nije sortirana lista vrijednosti pomoc¢u koje Mongo tada moze brze
pretrazivati podatke za indeksirano polje. Svako indeksirano polje sadrzi pokazivac na
cijeli dokument unutar neke kolekcije (engl. collection). Indeks ima najbolju upotrebu
na poljima koja se Cesto koriste za pretraZivanje podataka, a polje koje je uvijek

indeksirano je ,_id"“.
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Pretrazivanje podataka se moze izvrSavati na dva nacCina; pretrazivanje kolekcije (engl.
Collection scan) te pretrazivanje indeksa (engl. index scan). Pretrazivanje kolekcije
traje dok se ne pretraZzi cijela kolekcija i dok se ne pronadu trazeni dokumenti.
e Jedinstveni indeksi

Jedinstveni indeksi su indeksi koji se izraduju na jednom polju u kolekciji. Ova vrste
indeksa koristi vrijednosti jednog polja kako bi se izradila sortirana lista vrijednosti polja
u padaju¢em (engl. descending order) ili rastu¢em (engl. ascending) obliku. Padajuci
oblik oznaCava da najveca vrijednost zauzima prvo mjesto dok ostale idu prema
najmanjoj koja je posljednja, dok god rastuceg oblika najmanja vrijednost zauzima prvo

mjesto, a ostale vrijednosti idu redom prema najvecoj.

Slika 19. Izrada jedinstvenog indeksa na primjeru artikla

> db.trgovina.createlndex{{artikli: 1}) {"automatskiKreiranaKolekcija": false, "brojIndexaPrij

e": 1, "brojIndexaPoslije™: 2, "Dobro™: 1}

Sintaksa za izradu jedinstvenog indeksa je createlndex(). Indeks se izraduje na jedno
polie u primjeru na slici 19., indeksirano polje biti ¢e artikli u kolekciji trgovina.
Vrijednost koja se dodaje polju moze biti -1 za sortiranje u padaju¢em obliku, dok je
vrijednost koja se dodaje polju 1 za sortiranje u rastu¢em obliku. Za brisanje indeksa
koristi se ista sintaksa kao na slici 19., samo se umjesto operacije createlndex() pise

operacija droplndex().
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4.1.5. AGREGIRAJUCI | MAP-REDUCE PRISTUPI AGREGACIJA MONGODB
SUSTAVA
Agregirajuci cjevovod je pristup koji podrazumijeva transformacije dokumenata,
odnosno alternativu map-reduce funkciji. Map-reduce je obrazac za procesiranje
podataka u korisne agregirane rezultate. Osim toga, ovaj sustav ima niz agregirajucih
funkcija koje izvrSavaju jednostavne operacije nad podacima, a one su u ovome
slu€aju ograniene, Sto nekad koristi jednostavnim operacijama koje se provode na

primjeru skupa podataka.

U suvremeno doba zamije¢ena je popularnost dileme i istrazivackih pitanja u svezi
automatizacije prebacivanja podataka iz relacijskih baza podataka u MongoDB bazu.
Moze se istaknuti kako za tu svrhu danas veC postoje odredeni alati, no takoder
popularno je i razvijanje individualnih skripti ove transformacije. Nacin na koji se rade
dana prebacivanja podataka odnosi se na to da su relacijski sustav i MongoDB

pokrenuti paralelno, a podaci se premjestaju inkrementalno.
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4.2. USPOREDBA SQL | NOSQL NAREDBI
SQL je lagani deklarativni jezik. Veoma je mocan i postao je medunarodni standard,
iako vecina sustava implementira suptilno razliCite sintakse.
NoSQL baze podataka koriste upite izgleda JavaScript-a s argumentima slicnim
JSON-u. Osnovne operacije su jednostavne, ali ugnijezdeni JSON moZe postati sve

zamrSeniji za slozenije upite.

Tablica 3. Usporedba SOL | NoSOL naredbi.

SQL NoSQL

Kreiranje nove tablice (Create)

CREATE TABLE knjiznica (
id int, db . createCollection ("knjiznica")
ime.pisca varchar(25),

naziv.knjige varchar(25),

)5

Umetanje novih podataka (Insert)

INSERT INTO knjiga db.book.insert
id naslov pisac ID: "12345678910"
naslov: "Moja knjiga"
VALUES pisac: "Ivan Hanuljak i Josip Omazic"
'12345678910"

‘Moja knjiga‘'
‘Ivan Hanuljak i Josip Omazic'

AZuriranje podataka (Update)

UPDATE knjiga db.knjiga.update
SET cijena = 35.99 id: '12345678910'
WHERE id = '12345678910' $set: cijena: 35.99

Racunanje zbroja (Count)

SELECT COUNT(1) FROM knjiga db.knjiga.count
WHERE id_izdavaca = 'BrojStranicaeol’ “ime.izdavaca”: “BrojStranica”

Ispis zbroja (Aggregate)

SELECT format, COUNT(1) AS " zbroj db.knjiga.aggregate
FROM knjiga $group:

GROUP BY format
_id: “$format”
total: $sum: 1

Brisanje broja stranica knjige (Delete)

DELETE FROM knjiga db.knjiga.remove
WHERE id_izdavaca = ‘BrojStranica@el’ “ime.izdavaca”: “BrojStranica”

Prikaz knjiga (Find)
SELECT LOCATE("knjiga", knjiga) db.knjiznica.find()
FROM knjiznica; /
db.knjiznica.find().pretty()
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4.3. KOMPARATIVNA ANALIZA NOSQL SUSTAVA | RELACIJSKIH BAZA
PODATAKA

U prethodnom poglavlju bilo je usporedne razrade razliCitosti izmedu ovih baza

podataka. One se sistematizirano mogu prikazati na sljedeci nacCin, Tablicom 4.

Tablica 4. Entiteti i razlike izmedu NoSQL i relacijskih baza podataka

Relacijske baze podataka NoSQL baze podataka
e Baza podataka e Baza podataka
e Tablica e Collection
e Redak e Dokument
e Indeks e Indeks
e Funkcija join e Referenca ili ugradeni (insertirani)
dokument

Izvor: Perokovi¢, M. (2014.) Primjena NoSQL baza podataka na sustav za upravljanje
dokumentima. Dostupno na: https://bib.irb.hr/datoteka/714321.1-maperokov-
primjenaNoSQLnaDMS.pdf (29.07.2020.).

Treba istaknuti da se razlike medu ovim bazama ocituju u modelu podataka, agregaciji
i integraciji s aplikacijama. Najvece razlike su upravo u modelu podataka. NoSQL

sustav ne zahtijeva strogu shemu prije umetanja podataka, niti promjenu te sheme.

Kod NoSQL baza podataka podaci se pohranjuju na nacin da se pohrana ne moze
preslikati na koriStenje objekata kod objektno-orijentiranih programskih jezika, no to je
moguce kod relacijskih baza podataka. Kod NoSQL baza podataka takoder nema
spajanja tablica kod upita, kao Sto je to prikazano u prethodnom dijelu teksta.

Agregacija podataka bitna je zbog grupiranih i statisti¢kih informacija.

Neki NoSQL sustavi nemaju ove sposobnosti, pa se koriste zaobilazna rjeSenja
agregacije, a djelom je o tome vec i bilo rijeCi. U konacnici, integracija s aplikacijama
ukazuje na sljedeCi skup razlika izmedu NoSQL i tradicionalnih relacijskih baza

podataka.
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Koristenje NoSQL baza podataka i pohrane dokumenata ima brojne prednosti. Kao $to
je vec i istaknuto, dokumenti koji su ugradeni s ostalim dokumentima dohvacaju se tek
jednim upitom prema bazi, dok je kod relacijskih baza potrebno spajati tablice
podataka. U NoSQL sustavu takoder je dokument fiziCki pohranjen kao jedan
dokument i time on zahtjeva samo jedno Citanje, dok relacijske baze zahtijevaju vise

Citanja uslijed veceg broja fizickih lokacija na disku.

Kod NoSQL sustava sucelje je implementirano u obliku metoda u specificnom
programskom jeziku, bez zasebnog jezika implementacije, koji je prisutan kod
relacijskih baza podataka koje imaju SQL. Dokumenti koji su pohranjeni u NoSQL bazu
podataka odgovaraju modelu i strukturi podataka u objektno orijentiranim programskim

jezicima, Sto pojednostavljuje integraciju.

Ovime se potvrduje kako NoSQL baze podataka, s obzirom na svoja obiljezja, koja u
konacnici generiraju njihovu namjenu, optimalno zadovoljavaju suvremene potrebe i
nacine izrade aplikacija. Konkretnije, oni bolje zadovoljavaju potrebe za upravljanje

velikim podacima.
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4.4. OPCA NAMJENA NOSQL BAZA PODATAKA

IstraZivanjem je potvrdeno da se NoSQL baze podataka Cesto i uglavhom koriste za
pohranu velikih podataka, Cija popularnost raste u suvremeno doba. Rije€ je o sasvim
novoj vrsti baza podataka koja je sve popularnija na primjeru poslovanja Web
kompanija. Kao temeljne prednosti njihova koristenja navode se jednostavnija
skalabilnost i poboljSane performanse u odnosu na tradicionalne relacijske baze

podataka.

In-memory svojstvo ovih baza ukazuje na pohranu podataka u memoriji raCunala kako
bi im se njima brZe pristupio pa je vazno istaknuti da one Stede vrijeme i napore.
Korisna rieSenja ove baze daju i u kontekstu racunalstva u oblaku, koje je danas sve

popularnije.

NoSQL sustavi velikih podataka obraduju stotine tisu¢a transakcija u sekundi $to je
danas bitna odrednica moderne ekonomije i globalnog drustva. MoZe se istaknuti da
one podrzavaju potrebe ubrzanog nacina zivota i poslovanja na medunarodnoj razini.
Pri analizi prikladnosti i namjene ovih sustava, stru¢njaci diliem svijeta ukazuju na

nekoliko temeljnih odrednica. To su (Feinleib, 2012):

e Automatizirana skalabilnost — ova rjeSenja trebaju biti beskrajno skalabilna na
potpuno automatizirani nacin. To znai da se ne treba troSiti vrijeme na
preokupaciju ¢vorovima, klasterima i operacijama skaliranja. Sve to treba se
odvijati automatski;

e Problematika gubitka podataka — memorijski ¢vorovi Cesto se sruse i kad se to
dogodi gube se svi podaci koji su na njima pohranjeni. Ova rjeSenja moraju se
posebice baviti tim problemom. Sukladno tome, vazno je da ona imaju trajne
mogucnosti pohrane, automatsko prebacivanje i sigurnosne kopije. Procesi
moraju biti u potpunosti automatizirani i trebaju jamciti kontinuitet podataka u
slu€aju kvara i nultu stopu gubitka podataka;

e Beskompromisne performanse — oc€ituju se u visokoj uspjeSnosti obrade

podataka;
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e Nulto upravljanje — pored stvaranja baze podataka, svi ostali operativni zadaci
(nadogradnje softvera, klasteriranje, oporavak neuspjeha) trebaju biti u
potpunosti automatizirani i ne zahtijevati nikakve akcije sa strane njihovih

korisnika.

Vidljivo je kako postoje brojne koristi ovih baza podataka, koji svjedo€e o njihovoj sve
vecoj popularnosti i prednostima nad tradicionalnim relacijskim bazama podataka.
Uslijed njihova znacCaja, danas postoji veliki broj ovakvih rieSenja, a pri njihovu odabiru

vazno je brinuti o stvarnim potrebama korisnika, ali i obiljezjima tih rjeSenja.
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5. ZAKLJUCAK

NoSQL je sinonim za baze podataka koje ukazuju da se ne koristi samo SQL. To je
ujedno i osnovna razlika ovih baza podataka i tradicionalnih relacijskih baza. NoSQL
mogu se definirati i kao pristupi ili sustavi dizajniranju baza podataka koje pruzaju

mogucnost upravljanja velikim koli€¢inama podataka.

Kod upravljanja, odnosno obrade podataka na primjeru ovih baza postoji mogucénost
koriStenja raznih modela podataka, odnosno klju€eva, vrijednosti dokumenata,
stupaca i grafikon formata. U skladu s obiljeZjima ovih baza podataka, a koje su
predmet istrazivanja u ovome radu, moguce je zakljuciti kako su to zapravo alternative
tradicionalnim relacijskim bazama podataka, kod kojih se podaci smjestaju u tablice, a

shema podataka pazljivo je osmisljena prije nego Sto se baza podataka izgradi.

Osnovna namjena, kao $to je i istaknuto jest obrada velikih koli¢ina podataka. Time
ove baze odgovaraju zahtjevima suvremenog doba i drustva, posebice potrebama
Web kompanija. Popularnost ovih baza rezultirala je velikim brojem komercijalnih
rieSenja ili varijacija, medu kojima je i MongoDB, diji rad je detaljnije predstavljen u

okviru ovoga istrazivanja.

Osnovna obiljezja ili karakteristike NoSQL baza podataka odnose se na fleksibilnost
sheme, odnosno model podataka, agregaciju i integriranje s aplikacijama. Najvece
razlike oc€ituju se u modelu podataka, a pri tome NoSQL sustav ne zahtijeva strogu

shemu prije umetanja podataka, niti promjenu te sheme.

U kontekstu pohrane podataka, kod NoSQL baza podataka ne moze se preslikati
pohrana na koriStenje objekata kod objektno-orijentiranih programskih jezika, sto je
pak moguce kod relacijskih baza podataka. Kod ovih baza podataka nema spajanja
tablica kod upita, Sto nije praksa kod relacijskin baza. To obiljezje Stedi vrijeme i

napore.
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Neki NoSQL sustavi nemaju agregacijske sposobnosti, pa se koriste zaobilazna
rieSenja. Integracija s aplikacijama ukazuje na sljedeéi skup razlika izmedu NoSQL i

tradicionalnih relacijskih baza podataka.

Koristenje NoSQL baza podataka i pohrane dokumenata ima brojne prednosti. Kao $to
je vec i istaknuto, dokumenti koji su ugradeni s ostalim dokumentima dohvacaju se tek
jednim upitom prema bazi, dok je kod relacijskih baza potrebno spajati tablice
podataka. U NoSQL sustavu takoder je dokument fiziCki pohranjen kao jedan
dokument i time on zahtjeva samo jedno Citanje, dok relacijske baze zahtijevaju viSe

Citanja uslijed veceg broja fizickih lokacija na disku.

Kod NoSQL sustava sucelje je implementirano u obliku metoda u specificnom
programskom jeziku, bez zasebnog jezika implementacije, koji je prisutan kod
relacijskih baza podataka koje imaju SQL. Dokumenti koji su pohranjeni u NoSQL bazu
podataka odgovaraju modelu i strukturi podataka u objektno orijentiranim programskim

jezicima, Sto pojednostavljuje integraciju.

Ovime se potvrduje kako NoSQL baze podataka, s obzirom na svoja obiljezja, koja u
konacnici generiraju njihovu namjenu, optimalno zadovoljavaju suvremene potrebe i
nacine izrade aplikacija. Konkretnije, oni bolje zadovoljavaju potrebe za upravljanje

velikim podacima.
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SAZETAK

NoSQL baze podataka javljaju se u novije vrijeme, a prate razvoj tehnologije, potrebe
drustva i ekonomije. javljaju se kao alternativa tradicionalnih relacijskih baza podataka,
a posebnu popularnost zauzimaju s pojavom i razvojem Interneta. Danas su znacajni

segment Web kompanija.

Osnovna svrha im je obrada velikih koli¢ina podataka. S obzirom na svoja obiljezja
poprimaju znatne prednosti nad relacijskim bazama podataka. Primarno se navode
uSteda vremena i napora, a kao i veca fleksibilnost. Njihova namjena odredena je

obiljezjima modela podataka, nacina agregacije i integracije s aplikacijama.
Danas postoji veliki broj komercijalnih rjeSenja, koja se javljaju u svim vrstama ovih
baza. Radom se istrazuju obiljezja ovih baza podataka, podrucja namjene i koristi koje

one donose.

Klju¢ne rije¢i: NoSQL baze podataka, relacijske baze podataka, podaci.
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SUMMARY

NoSQL databases are emerging the contemporary time. They are following
development of technology, the needs of society and the modern economy. NoSQL
appear as an alternative to traditional relative databases. They take special popularity
with the advent and demarcation of the Internet. Today, they are an important segment

of Web companies.

Their main purpose is to process large amounts of data. Given to the main
characteristics of those databases determinates their usage. Primarily they save time
and effort, as well as greater flexibility in practice. Their designation marked model

data, arrangements, and application integrations.
Today, there is a large number of commercial solutions, which occurs in all types of
these databases. The paper investigates the characteristics of NoSQL databases,

popularity, types and usage.

Keywords: NoSQL databases, relational databases, data
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