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1. UVOD

U danasnjoj svakodnevnici ljudi su okruzeni podacima, odnosno informacijama kao nikada
prije te ih na razne naine pokusavaju organizirati na nac¢in na koji bi ih kasnije mogli Sto lakse
iskoristiti. Potrebno je znati koje su informacije od koristi i1 trajno ih pohraniti na Sto sigurniji

nacin te ih brzo i precizno dohvatiti onda kada te informacije zatrebaju.

Ovaj rad upravo govori o jednom od sustava koji se koristi za rad s podacima. Taj sustav se
zove NoSQL baza podataka. NoSQL baze podataka predstavljaju relativno novu tehnologiju u radu
s podacima te se razlikuju od tradicionalnih SQL baza podataka o ¢emu ¢e se viSe govoriti u

nastavku rada.

Cilj ovog rada je detaljno objasniti NOSQL baze podataka i njihove performanse te prikazati $to
NoSQL baze podataka predstavljaju u danasnjem svijetu po pitanju organizacije podataka. Takoder

je zelja prikazati upotrebu NoSQL baza podataka u svakodnevnici.

U radu ¢e se prvo ukratko objasniti §to su to relacijske, odnosno SQL baze podataka. Zatim ¢e
kratko biti opisana povijest i sadasnjost NOSQL baza podataka i njihova podjela. U nastavku ¢e
biti objasnjene neke od najpoznatijih NoSQL baza podataka kao $to su Neo4j, MongoDB, Redis te
¢e biti prikazana detaljna usporedba MongoDB i Oracle relacijske baze podataka te ¢e biti

istaknute prednosti i nedostatci NoSQL baza podataka.

1.1. ZADATAK DIPLOMSKOG RADA

Napraviti detaljan opis i razvrstavanje NoSQL baza podataka. Usporediti performanse,
funkcionalnost i brzinu NoSQL baze podataka s klasi¢nim relacijskim bazama podataka
(primjerice MySQL), te istaknuti njene prednosti i mane.



2. BAZA PODATAKA

U ovom poglavlju ¢e se govoriti o tome $to je to NoSQL (engl. ,,non-SQL*, ,,non-relational*
ili ,,not only SQL*) baza podataka te o njenim tipovima i performansama. No prije toga potrebno
je objasniti §to su to baze podataka i ¢emu one sluze te Sto je to SQL (engl. Structured query

language) baza podataka.

»Baza podataka je organizirana zbirka podataka pohranjena na sustavan nacin tako da
racunalni program moze poslati upit bazi podataka na koji ona odgovara. Baze podataka sluze za
bolju dostupnost i razvrstavanje podataka te mogu sadrzavati podatke u raznim oblicima, od

jednostavnog teksta do kompleksnih struktura koje ukljuéuju sliku, zvuk itd. [1].

,,Baza podataka nije uobicajeno prijenosna u razli¢ite sustave za upravljanje bazom podataka
(SUBP), ali razli¢iti SUBP-ovi mogu medusobno djelovati koriStenjem standarda kao $to su SQL,
ODBC [ (engl. Open Database Connectivity) ili JDBC [? (engl. Java Database Connectivity) API
[3l-ja (engl. Application Programming Interface) i tako omoguéuju da jedna aplikacija suraduje s
vise SUBP-ova [2].

U svijetu tehnologija za rad s bazama podataka postoje dva glavna tipa baza podataka, a to su:
SQL i NoSQL, odnosno postoje relacijske i nerelacijske baze podataka. Razlika je u tome kako su
gradene, tipu podataka koje pohranjuju te kako ih pohranjuju. Relacijske baze su strukturirane kao
telefonski imenik koji sadrzi brojeve i adrese korisnika. Nerelacijske baze su vise kao dokument,
odnosno kao mape datoteka koje sadrZze sve podatke o osobi od njegove adrese 1 broja telefona pa

do toga $to ta osoba voli kupovati, jesti itd. [3].

(11 Standard za pristupanje bazi podataka.
[21 Standard za pristupanje bazi podataka za Java programski jezik.
Bl Set protokola, alata i definicija za izradu aplikacija.



2.1. Relacijske baze podataka

Jedno od glavnih obiljezja koje odvaja relacijske od nerelacijskih baza je nacin na koji
strukturiraju podatke. Relacijske baze ili SQL baze podataka spremaju podatke na strog i
strukturiran nacin poput telefonskog imenika. Sastoji se od dvije ili viSe tablica sa stupcima i
redcima. Svaki red predstavlja ulaz, a svaki stupac predstavlja odredenu vrstu podatka kao §to
je npr. ime, adresa, broj telefona. Relacija izmedu tablica i vrsta polja se naziva shema. Shema

mora biti jasno definirana prije nego se $to se krenu unositi ikakvi podaci [4].

Da bi relacijska baza bila uc¢inkovita, podaci koji se spremaju moraju biti strukturirani na
vrlo organiziran na¢in. Dobro dizajnirana shema smanjuje redundanciju i sprjecava nesklad
tablica Sto je jako vazno svojstvo za mnoge poslove, posebice one koji biljeze financijske
transakcije. LoSe dizajnirana shema moze uzrokovati velike probleme. Npr. ukoliko postoji
stupac u tablici dizajniran za unos mati¢nog broja gradana te zahtjeva 13 znamenaka to moze
sprijeciti unos mati¢nog borja manjeg od 13 znamenaka, ali ukoliko nekada dode do zahtijeva

za promjenom sheme tada je potrebno mijenjati Citavu bazu podataka [4].

Programski jezik koji se koristi za dizajn relacijskih baza podataka se zove SQL, odnosno
strukturirani jezik upita. U SQL bazama podataka kao $to su MySQL, Oracle ili Sybase, SQL
izvrSava upite, dohvaca podatke 1 izmjenjuje ih tako Sto aZurira, briSe ili dodaje nove zapise.
Prednost SQL-a je ta §to programeri mogu dohvacati podatke spremljene u viSe tablica pomoc¢u

samo jedne naredbe, a to je naredba JOIN (engl. spojiti) [4].



3. NOSQL (NERELACIJSKE) BAZE PODATAKA

3.1. Kratka povijest NoSQL baza podataka

Pojam NoSQL baza podataka se prvi put pojavio 1998. godine od strane Carla Strozzija na
sastanku u San Franciscu kao ime za open-source [ relacijsku bazu ,,Strozzi NoSQL* koja je
tablice spremala kao ASCII datoteke. Termin NoSQL se koristi zato $to se bazi podataka nije
pristupalo koristeéi SQL upite nego se bazom upravljalo preko shell skripta ). Koristenje ovog
termina takoder predstavlja frustraciju prema zajednici koja je koristila SQL. Zelja je bila naéi bolji
nacin rada s bazama podataka bez ¢itanja sloZzenih SQL upita. Nakon sastanka u San Franciscu
programeri su nastavili s trazenjem alternativa za rad s bazama podataka. Jedna je bila Java
biblioteka, koja je omogucila programerima jednostavno pozivanje funkcija i objekata bez
prethodnog znanja o strukturi baze podataka. S obzirom da slozeni SQL upiti predstavljaju problem
u performansama rada i da to stvara dodatan troSak i potrebu za dodatnim resursima te da se
relacijske baze ne mogu nositi s naglim rastom Interneta, pronalazak alternativa tj. biblioteka koje

¢e smanjiti kompleksnost se ¢ini kao dobro rjesenje [5].

3.2. NoSQL baze podataka danas

Za razliku od relacijskih baza podataka koje pohranjuju podatke putem tabli¢nih relacija,
nerelacijske baze pohranjuju i dohvacaju podatke na druk¢iji nac¢in. Umjesto tablica, NoSQL baze
podataka su dokument orijentirane tj. rade s dokumentima umjesto sa strogo definiranim tablicama
podataka. Baze usmjerene na dokumente prikupljaju podatke iz dokumenata i omogucavaju
njihovo dohvacdanje u pretrazujuc¢em i organiziranom obliku. Na ovaj nacin nestrukturirani podaci
kao Sto su slike, videozapisi ili novinski ¢lanci mogu biti spremljeni u jedan dokument koji se lako
moze pronaci bez kategorizacije polja kao u relacijskim bazama. Ovakva organizacija podataka
zahtijeva dodatne napore obrade te veci prostor za pohranu nego §to je to kod visoko organiziranih

SQL podataka, ali zato omogucavaju brzu obradu odredenih zahtjeva.

Prilikom pohrane podataka u NoSQL bazu nije potreban veliki prethodan rad na dizajnu. Moguce

je poceti s kodiranjem, pohranom i dohvac¢anjem podataka bez prethodnog znanja kako baza

“l To je softver ¢&iji je izvorni kod dostupan javnosti, izvor: [https://hr.wikipedia.org/wiki/Otvoreni_kod]
Bl To je kompjutorski program pokretan od strane Unix operacijskog sustava, odnosno preko njegovg naredbenog
retka.

4



sprema podatke te kako ona radi. Prethodno nepoznavanje sheme je mozda i jedna od

najznacajnijih razlika izmedu nerelacijskih i relacijskih baza podataka [5].

Ovakav pristup omogucava jednostavnost dizajna, jednostavno vodoravno skaliranje te lako

podnosi znac¢ajne promjene sheme. [4].

3.3. Vrste nerelacijskih baza podataka

Postoji vise vrsta nerelacijskih baza podataka, svaka s razli¢itim kategorijama i potkategorijama

gdje se neke i preklapaju, a to su [4]:

1. Key-value model — najjednostavnija vrsta NoSQL-a koja pohranjuje podatke ne
koriste¢i shemu, ali koristi indekse i vrijednosti podatka. Neki primjeri su:
Redis, Cassandra, Azure, LevelDB i Riak.

2. Column sotre — ili wide-column store — pohranjuje tablice podataka kao stupce,
a ne kao redove. Ovako se podaci spremaju u¢inkovitije jer ako nema podataka
za danu kolonu oni nece biti upisani dok se kod relacijskih baza upisju null
vrijednosti.

3. Document database — radi po konceptu key-value modela ali s dodatnom
slozeno$¢u. Svaki dokument u ovoj vrsti baze podataka ima svoje vlastite
podatke 1 vlastiti jedinstveni klju¢ koji sluzi za dohvacanje podataka. To je
dobar izbor za pohranu, dohvacanje i upravljanje podacima koji su orijentirani
ka dokumentima ali ipak imaju nekakvu strukturu. Primjeri takvih baza su:
MongoDB i CouchDB.

4. Graph database — dizajnirane su za podatke ¢iji su odnosi predstavljeni kao
graf koji se sastoji od elemenata medusobno povezanih s kona¢nim brojem

odnosa izmedu njih.

3.4. Model parova kljuceva i vrijednosti

Klju¢-vrijednost model baze podataka je vrsta NoSQL baze podataka koja koristi jednostavnu
metodu kljuca i vrijednosti za spremanje podataka. Klju¢-vrijednost se odnosi na ¢injenicu da baza

podataka sprema podatke kao kolekciju parova kljuceva i pripadajuc¢ih vrijednosti.

Parovi kljuceva i vrijednosti su utvrden koncept u mnogim programskim jezicima. U vecini

programskih jezika kljuc-vrijednost se odnosi na asocijativni niz ili strukturu podataka.



Na sljedecoj slici je prikazan jednostavan primjer tablice s klju¢em i odgovaraju¢om vrijednosti.

Key: User1 |— Value: Mike

Key: User2 |— Value: John

Key: User3 — Value: Mary

SI. 3.1. Kljug vrijednost tablica, izvor: [6]

Klju¢ u paru klju¢-vrijednost mora biti jedinstven. To je jedinstveni identifikator koji
omogucava pristup vrijednosti koja je povezana tim klju¢em. Teoretski, klju¢ moze biti bilo Sto,
ali moze ovisiti 0 SUBP-u. Neki SUBP-ovi mogu imati ograni¢enja dok drugi nemaju. Npr. u
Redisu, maksimalna dozvoljena veli¢ina kljuéa je 512 MB. Za klju¢ se moze koristiti bilo koji
binarni slijed, od kratkog string tipa podataka, teksta pa do slikovne datoteke. Cak je i prazan niz
valjani klju¢. Medutim, zbog boljih performansi, kljucevi koji su preveliki bi se trebali izbjegavati,
ali 1 prekratki mogu dovesti do pogresaka. Zbog toga kljucevi bi trebali biti dodjeljivani prema

dogovorenim konvencijama kako bi se odrzala konzistencija [7].

Dobar klju¢ omogucava jedinstveno identificiranje jedinstvenog zapisa koji odgovara na
upit bez potrebe gledanja svih vrijednosti unutar tog zapisa. Lo§ klju¢ ¢e zahtijevati da vas

aplikacijski kod interpretira va$ zapis kako bi utvrdio hoc¢e 1i odgovarati upitu.

Ako klju¢ nije dobro dizajniran, to moze dovesti da jedan posluZzitelj bude pod puno veéim

optere¢enjem od ostalih §to dovodi do losih performansi [5].

Vrijednost u kljué-vrijednosti moZe biti bilo §to, od teksta, broja, HTML [6l-a (engl. Hyper Text
Markup Language), programskog koda, slike, itd. Vrijednost, takoder, moze biti lista ili ¢ak drugi

par kljué¢-vrijednosti enkapsuliran u objekt.

Neki SUBP-ovi dozvoljavaju definiranje tipa podataka za vrijednost. Npr. moguce je definirati
vrijednost kao cijeli broj, dok kod drugih SUBP-ova koji ne omogué¢avaju ovo funkciju, vrijednost

moze biti bilo kojeg tipa [7].

(61 Opisni jezik za izradu internetskih stranica, izvor: [https://hr.wikipedia.org/wiki/HTML]



Redis SUBP dozvoljava definiranje sljedeéih tipova podataka za vrijednost [7]:

e Dbinarni sigurni nizovi.

e liste: kolekcije nizova elemenata spremljenih prema slijedu unosenja.

e setovi: kolekcije jedinstvenih, nesortiranih nizova elemenata.

e sortirani setovi: sliéno kao setovi, ali svaki element niza je povezan s cjelobrojnom
vrijednosti broja koja se zove ,,score .

e polja bitova.

e hrpe odnosno mape koje se sastoje od polja povezanih s vrijednostima. | polja i vrijednosti

Su nizovi.

Klju¢-vrijednost baze podataka se mogu koristiti za spremanje podataka u raznim slucajevima, a

neki od njih su [7]:

e spremanje podataka kod korisnickih profila, informacija o sesijama i elektronicke poste
e spremanje podataka kod Internet trgovine kao Sto su sadrzaji koSarice, kategorije
proizvoda, detalji o proizvodu te recenzije proizvoda

e deduplikacija podataka, tablice za prosljedivanje internetskog protokola, itd.

Klju¢-vrijednost baze podataka mogu spremiti cijele internetske stranice, koriste¢i URL [l (engl.

Uniform Resource Locator) kao klju¢, a internetsku stranicu kao vrijednost.

Neki od primjera klju¢-vrijednost baza podataka su: Redis, Oracle NoSQL, Aerospike, Oracle
Berkeley DB.

e Redis je jedna od najpoznatijih klju¢-vrijednost baza podataka. To je open-source
memorijska jednonitna baza podataka koja podrzava apstraktne podatkovne strukture kao
Sto su nizovi, liste, mape, hash tablice, bitmape itd. Najve¢im dijelom je razvijena od strane
Salvatore Sanfilippa. Redis omogucava velike brzine izvodenja operacija pisanja tako $to
ograni¢ava veliinu setova podataka koji ne mogu biti ve¢i od memorije. U slucaju
nedostatka memorije Redis proces ¢e biti prekinut, Redis ¢e se srusiti s dojavljenom
pogreskom ili ¢e se usporiti. S obzirom na to da je jednonitna baza podataka, ne moze se

koristiti za paralelno izvrSavanje zadataka kao $to su pohranjene procedure [8].

Vazno je spomenuti jos neke od karakteristika kljuc-vrijednost baza podataka, a to su:

[l Ujednaceni ili uskladeni lokator sadrzaja, izvor: [https://hr.wikipedia.org/wiki/URL]



e Jednostavnost

Kljuc-vrijednost baze podataka koriste minimalnu podatkovnu strukturu.
Na primjer, ako je potrebno implementirati bazu za pohranu podataka o korisnicima
neke Internet trgovine, moze se koristiti relacijska baza, ali je jednostavnije koristiti
kljuc-vrijednost bazu podataka jer nije potrebno definirati shemu u SQL-u. Nije ¢ak
potrebno ni definirati tipove podataka za atribute koji se zele pratiti. Ako se javi
potreba za pra¢enjem dodatnih atributa nakon §to je program ve¢ napisan, moze se
jednostavno dodati programski kod koji ¢e obraditi te atribute, bez promjene baze.

Kljuc-vrijednost baza podataka koristi jednostavan podatkovni model.
Sintaksa za rukovanje podacima je jednostavna. Potrebno je definirati imenski
prostor (engl. namespace), koji je najces¢e ime baze, te klju¢ koji ukazuje na
operaciju koja se zeli primijeniti na paru klju¢-vrijednosti. Kada se navede samo
imenski prostor i odredeni kljuc, baza ¢e vratiti vrijednost za taj klju¢. Ako je
potrebno azurirati vrijednost za odredeni kljuc, potrebno je navesti imenski prostor,
klju€ 1 novu vrijednost za taj kljuc.

Ova baza podataka je takoder fleksibilna i pruza moguénost pogreske. Ako
se greSkom unese pogreSan tip podatka, na primjer, realan broj umjesto cijelog
broja, baza podataka nece izbaciti pogresku. Ovo svojstvo je korisno kada se tip
podataka mijenja ili kada je potrebno podrzati dva ili viSe tipa podataka za isti
atribut.

Jedna od prednosti jednostavnih struktura baza podataka je da omogucavaju vecu

brzinu izvr$avanja operacija [9].

e Skalabilnost

Skaliranje je vazno kako bi se osigurala moguc¢nost upravljanja novim korisnicima i
podacima kako raste aplikacija i poslovanje. Kod kljuc-vrijednost baza podataka postoje dva

nacina skaliranja [9]:

1. Master-slave replikacija - jedan od nacina da se odrzi korak s rastu¢im
brojem read operacija je da se doda posluzitelj koji moze odgovoriti na
upite. Kod aplikacija kod kojih je veéi broj read operacija ( web portali,
web stranice s vijestima) je razumljivo da postoji vise posluzitelja koji
odgovaraju na read upite nego onih koji prihvacaju write operacije. Sve

read i write operacije se dogadaju na master posluzitelju. Slave posluzitelji

8



preuzimaju i primaju zahtjeve samo ako master posluzitelj otkaze.
Prednost ove replikacije je jednostavnost koja se ogleda u tome da svaki
¢vor u oblaku, osim master posluzitelja koji komunicira sa svima, mora

komunicirati samo s jednim posluziteljem — master posluziteljem.

Master

Server Server Server

Sl. 3.2. Master-slave arhitektura prilikom izvodenja uobicajenih operacija, izvor: [9]
U slucaju da se master posluzitelj pokvari, slave posluzitelji pokrecu
protokol kojim postavljaju jednog slave posluzitelja za master posluzitelja koji

¢e onda prihvacati operacije za Citanje i pisanje.

Master
. Failed
‘ Master
Server
Y
Slave1 Slave 2 Slave 3
Msg ‘<,> Msg
= - New
< Msg : < Msg Master
=
Msg
Msg

Sl. 3.3. Nakon kvara master posluzitelja, slave posluzitelji pokrecu proceduru odabira novog master posluzitelja,
izvor: [9]



2. Master — master replikacija

Master—slave model replikacije s jednim posluziteljem na kojem se odvijaju
operacije pisanja ne radi dobro kada postoji veliki broj zahtjeva za operacijom
pisanja stoga se u modelu master — master replikacija operacije ¢itanja i pisanja
mogu odvijati na svim ¢vorovima koji rukuju klju¢em. Ne postoji koncept

primarnog posluzitelja.

Sl. 3.4. Oblak od 8 posluzitelja konfiguriranih u prsten, izvor: [9]

e Brzina

Klju¢-vrijednost baze podataka su poznate po svojoj brzini. Jednostavnim asocijativnim
nizom strukture podataka te svojstvima dizajna za optimizaciju performansi, klju¢-vrijednost baze

podataka omogucavaju visoku propusnost te podatkovno intenzivne operacije.

Jedan od nacina za odrzavanje brzine rada baze podataka je zadrzavanje podataka u memoriji.
Citanje i pisanje u RAM [ (engl. Random Access Memory) je puno brze nego pisanje na disk. S

obzirom da RAM nije trajna pohrana, prilikom nestanka napajanja, sadrzaj RAM-a ¢e se izgubiti.

Kada program promijeni vrijednost povezanu s klju¢em, baza moze azurirati unos u RAM
1 poslati poruku programu da je aZurirana vrijednost spremljena, dok program moZe nastaviti s
drugim operacijama, a za to vrijeme baza moze zapisati azuriranu vrijednost na disk. Pogledati

sliku 3.5.
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Sl. 3.5. Primjer pisanja i azuriranja podataka prvo u RAM memoriju, a zatim na disk, izvor: [9]

Drugi nac¢in odrzavanja velike brzine rada s podacima je SSD (engl. Solid State Drive). SSD je
super brza flash memorija za pohranu velikih sinkronih zapisa tako da RAM mozZe biti rezerviran
za nove podatke. Neke baze podataka kao $to je Aerospike podrzavaju SSD pohranu kako bi se

osigurala maksimalna propusnost [5, str. 84].

Postoje situacije u kojima nije dobro Koristiti klju¢ vrijednost baze podataka. Neke od njih su
sljedece [10]:

» kada treba povezati razlicite setove podataka ili povezati podatke izmedu razli¢itih
skupova kljuceva

» kada treba vratiti neku od operacija zbog prethodno neuspjesnog spremanja kljuceva

> kada treba pronaci klju¢ na temelju vrijednosti iz klju¢-vrijednost para

» kada treba upravljati s vise kljuceva

3.5. Stupcaste baze podataka

Stupcasto usmjerene baze podataka su baze koje spremaju podatke u stupce, a ne u redove.
Podaci se spremaju pomocu kljueva povezanih s vrijednostima koje su grupirane u viSe
obiteljskih stupaca gdje je obiteljski stupac mapa podataka. Ovakva baza omogucava veliku
skalabilnost u pohrani podataka [11].

Stupcasto orijentirane baze podataka prikladne su za rudarenje podataka te za aplikacije koje sluze
za analizu podataka. Neki od znacajnijih posluzitelja koji koriste StupCasto orijentirane baze

podataka su Google-ov Big Table i Cassandra [10].

» Big Table je Google-ova komprimirana baza podataka visokih performansi razvijenau C
I C++ programskom jeziku. Pruza konzistentnost i tolerantna je na pogreske.
Implementacija se sastoji od tri glavne komponente a to su: biblioteka koja je povezana sa
svakim klijentom, jedan master posluzitelj i vise tablet posluzitelja. Tablet posluzitelji
sluze za upravljanje setovima tableta( isto Sto 1 tablice u relacijskim bazama). Glavni

posluzitelj rukuje promjenama sheme, izvrSava zadatke poput dodjeljivanja tableta tablet
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posluziteljima, balansira optereéenje tablet posluzitelja. Big Table se koristi u Google-
ovim aplikacijama kao $to su Gmail, YouTube te Google Earth [10].

» Cassandra je razvijena u Java programskom jeziku. Temelji se na Amazonovom Dynamo
modelu Google-ovih Big Table-a stoga ukljucuje i key-value pohranu kao i stupcastu
pohranu podataka. Pruza visoku dostupnost, toleranciju na podjelu, dosljednost, visoku
skalabilnost itd. Ima dinamic¢ku shemu te moze biti koriStena od aplikacija za izradu
internetskih stranica do aplikacija za rad u bankarstvu i financijama te za analizu podataka

itd. Nedostatak Cassandre je Sto su operacije Citanja sporije od operacija pisanja [10].

Razlika u strukturi izmedu relacijskih baza podataka te Cassandre koja predstavlja stupcaste baze

podataka je prikazana na slici 3.6..

RDBMS Cassandra

database instance cluster

database keyspace

table column family

row row

column (same for all rows) column (can be different per row)

Sl. 3.6. Razlika u strukturi izmedu relacijskih i Cassandra baze podataka, izvor: [5, str. 89]

Kao $to je ve¢ spomenuto stupCaste baze podataka pohranjuju podatke u obiteljske stupce
poput redova koji imaju vise stupaca povezanih s klju¢em tog reda. Obiteljski stupci su skupine
povezanih podataka kojima se najcesSce pristupa zajedno. Na sljedecoj slici je prikazan jednostavan

primjer obiteljskog stupca.

Row Columnl Column2 ColumnN

‘\‘ KeyX Gamel valuel name2:value2 CameN valueN>

/ Row Columnl Colunns ColumnN \
\v KeyY namel valuel) KnameQ value9> nameN: valueN)

Sl. 3.7. Cassandrin model podataka koriste¢i obiteljske stupce, izvor: [5, str. 89]

12



Obitelj stupaca se sastoji od vise redova. Svaki red moZze se sastojati od razli¢itog broja
stupaca u odnosu na druge redove te stupci ne moraju odgovarati drugim stupcima u drugim

redovima, odnosno mogu imati razli¢ita imena stupaca, razlicite tipove podataka itd.

Oblak nema glavnog ¢vora, tako da bilo koja operacija Citanja i pisanja moze biti upravljana od

strane bilo kojeg ¢vora u oblaku [10].
Karakteristike stupcastih baza podataka su sljedece:

» Sazimanje podataka

Stupcasto orijentirane baze su jako ucinkovite u sazimanju te u odvajanju podataka u

particije [10].

» Skalabilnost — je stvar dodavanja novih ¢vorova u oblak. S obzirom da ne postoji master
¢vor, kada se doda novi ¢vor, poveéava se kapacitet oblaka za podrzavanje operacija
pisanja i Citanja. Ovakvo vodoravno skaliranje omoguc¢ava maksimalno iskoristavanje
vremena, buduéi da oblak nastavlja s obradom zahtjeva dok se novi ¢vorovi dodaju na
oblak.

» Brzina ucitavanja podataka je jako velika. Milijarde redova iz tablice se mogu ucitati u
samo nekoliko sekunda. Slanje upita i analiziranje podataka se mogu obavljati gotovo
istog trena. Brzina obrade zahtjeva ovisi i o racunalu. Na primjer, prosjecan Serial ATA
tvrdi disk ima prosje¢no vrijeme obrade zahtjeva izmedu 16 i 22 milisekunde dok DRAM
pristup na Intelovom i7 procesoru traje prosje¢no 60 nanosekundi §to je do 400000 puta
brze.

Stupcaste baze podataka povecavaju performanse smanjenjem koli¢ine podataka koja se
treba ucitati s diska ucinkovitim saZimanjem sli¢nih podataka te ¢itanjem samo nuznih

podataka koji odgovaraju upitu [12].
Situacije u kojima nije dobro koristiti stupCaste baze podataka su sljedece [10]:

e U sustavima koji zahtijevaju atomiénost, konzistentnost, izolaciju i izdrzljivost tj. ACID ]
(engl. Atomicity, Consistency, Isolation, Durability) transakcije za operacije Citanja i
pisanja.

e prilikom izrade ranih prototipa

1 Skup svojstava baze podataka kojima se jaméi valjanost podataka u sluaju pogresaka, gubitka struje itd.
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3.6. Baze podataka usmjerene prema dokumentima

Baze podataka orijentirane prema dokumentima su baze dizajnirane za pohranu, dohvacanje te
upravljanje polovi¢no strukturiranih podataka [°! i jedna su od glavnih kategorija NoSQL baza
podataka te je njihova popularnost porasla s porastom popularnosti NoSQL-a. Za razliku od
tradicionalnih relacijskih baza podataka, model podataka u dokument orijentiranim bazama
podataka nije strukturiran poput tablica s redcima i stupcima. Shema varira, omogucéujuéi tako
vecu fleksibilnost nego kod relacijskih baza podataka, a to zna¢i moguénost dodavanja bilo kakvog

dokumenta bez potrebe da baza zna strukturu tog dokumenta [13].

Dokument orijentirane baze podataka koriste dokumente kao strukturu za pohranu i
izvrSavanje upita. Dokument se moze odnositi na Microsoft Word ili PDF dokument, ali je
najéesée to XML (engl. Extensible Markup Language) [ i JSON (engl. JavaScript Object
Notation) [*21, Umjesto stupaca s redcima i tipom podataka koji se koriste u relacijskim bazama,
dokumenti sadrze opis tipa podatka i vrijednost za taj podatak. Prilikom dodavanja novog tipa
podataka u dokument orijentiranu bazu nije potrebno mijenjati cijelu shemu baze podataka kao
kod relacijskih baza, nego se podaci mogu jednostavno dodati dodavanjem objekata u bazu

podataka. Svi objekti, pa ¢ak i oni iz iste klase, mogu se potpuno medusobno razlikovati [13].

\
Database
" Y r \
|| Collection
Collection
Document#2 Document#4
Document#1 {Key: Val Document#3 Key: {Key:
Key: Value Syraaue [Key: Value] Value, Key:
: Y X Y alue, Key:
Collection Key: Value } Value}
L S
L i’

Sl. 3.8. Primjer strukture dokument orijentirane baze podataka, izvor: [14]

Pohranjivanje dokumenata omogucava pohranu razli¢itih tipova dokumenata, omogucava

opcionalna polja unutar dokumenta te dopusta kodiranje pomocu razli€itih sustava za kodiranje.

(291 Oblik strukturiranih podataka koji nisu u skladu s formalnom strukturom modela podataka povezanih s relacijskim
bazama podataka ili drugim oblicima podatkovnih tablica, no sadrze oznake za odvajanje semantic¢kih elemenata i
provodenje hijerarhija zapisa i polja unutar podataka.

(111 Opisni jezik za oznaGavanje podataka, izvor: [https://hr.wikipedia.org/wiki/XML]
12 Tip podataka lako ¢itvljiv ¢ovjeku, napisan JavaScript na¢inom ozna¢avanja objekata.

14



Na primjer, jedan dokument moze biti kodiran u JSON formatu, dok drugi dokument moze biti

XML formata kao na sljede¢im primjerima:

Ime™:  Marko™,
Adresa™:  Vukovarska 1007
JLanimanje™: _Senior developer™

-Kolekcyja_automobila™: [ "Audi", "BMW", "Mercedes", "Fiat" ]

Sl. 3.9. Primjer dokumenta u JSON formatu

<Kontalkt>

<Ime=Petar</Ime=

=Prezime=Peri¢c=/Prezime>

<Broja telefona=(063) 225-883=/Broj telefona=

<Adresa=
<Ulica=Vukovarska 112>
=Grad=Zagreb=/Grad>
<Drzava=Hrvatska</Drzava=
=Postanski broj=10000=Postanski broj=

=/Adresa=

</Kontakt>

Sl. 3.10. Primjer dokumenta u XML formatu

Dva prethodna dokumenta imaju neke zajednicke strukturne, ali takoder imaju i
jedinstvene elemente. Za razliku od relacijskih baza gdje svaki zapis sadrzi ista polja i gdje
neiskoriStena polja ostaju prazna, kod dokument orijentiranih baza nema praznih polja. Ovakav
pristup dozvoljava dodavanje novih informacija bez zahtijevanja da svaki zapis u bazi ima istu

strukturu.

lako shema podataka u prethodna dva dokumenta nije jednaka, dokumenti i dalje mogu
pripadati istoj kolekciji za razliku od relacijskih baza podataka gdje svaki red u tablici mora imati

istu shemu.
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Baze podataka usmjerene ka dokumentima takoder osiguravaju povezivanje i pohranu
metapodataka [*®1 s dokumentacijskim sadrzajem te na taj na¢in pruzaju organizaciju podataka i

sigurnost.

e Skalabilnost

Skaliranje za ucitavanje velikog broja operacija ¢itanja moze se posti¢i dodavanjem

slave posluzitelja za read operacije, tako da sva Citanja budu usmjerena na slave

[ Application(s) ]

Replica Set

posluzitelje.

saster node

Prisary datatester Prisery datecenter Prisary detocenter

 —e——
mongo B nOAgo mongo O
priority=10 priority=1 priority=10

Sl. 3.11. Dodavanje novog mongo D &vora u postojeéi oblak rac¢unala, izvor: [5, str. 86 ].

nongo A
priority=18

Dodavanjem novog ¢vora, on se Sinkronizira s postoje¢im ¢vorovima, pridruzuje se setu replika

kao sekundarni ¢vor i zapo€inje obradivati zahtjeve.

Kada se Zeli skalirati za operacije pisanja, tada se radi sharding podataka. Sharding predstavlja
horizontalnu skalabilnost tako da razli¢ite vrste podataka odvaja na razlicite posluzitelje, a to se

radi jer Cesto razliciti ljudi pristupaju razli¢itim skupovima podataka te tako stvaraju optereéenje.

N

A~

Each shard reads and
writes its own data

/
/

L

Sl. 3.12. Razdvajanje razli¢itih podataka na razli¢ite ¢vorove radi brzeg pretrazivanja, izvor [5, str. 44]

(31 Podaci koji pruzaju informacije o drugim podacima.
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U idealnom sluc¢aju, svaki korisnik komunicira samo s jednim posluziteljem te dobiva brze
odgovore od posluzitelja i opterec¢enje je dobro rasporedeno izmedu posluzitelja. Na primjer, ako

postoji 10 posluzitelja, svaki radi pod opterecenjem od 10% [10].

e Dostupnost
Dokument baze podataka ostvaruju dostupnost koriste¢i master-slave postavke. Isti
podaci su dostupni na razli¢itim ¢vorovima i korisnici mogu pristupiti podacima

cak 1 ako glavni ¢vor ne radi.

Dobre su za koristenje u sljede¢im situacijama [10]:

» analiza Weba ili analiza u stvarnom vremenu
» za sustave koji upravljaju sadrzajem
» za Internet trgovanje

» zapracenje dogadaja
Dokument orijentirane baze podataka nije dobro koristiti u sljede¢im slucajevima [10]:

» prilikom slozenih transakcija koje obuhvacaju razli¢ite operacije

» prilikom stvaranja upita izmedu tablica izmedu kojih se mijenjaju agregacijski odnosi
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3.7. Graf baze podataka

Graf baze podataka su baze koje koriste strukturu grafova za semanticke upite koriste¢i cvorove i

veze te svojstva za prikaz i pohranu podataka [15].

Graf predstavlja izravnu vezu izmedu podataka u bazi. Veze omogucéuju izravno povezivanje
pohranjenih podataka te u mnogim slu¢ajevima omogucuju njihovo dohvacanje samo jednom

operacijom.

Cvor u grafu predstavlja entitet (npr. osoba) i svaka veza predstavlja vezu izmedu dva &vora. Svaki
¢vor je definiran jedinstvenim identifikatorom tj. setom izlazecih i/ili ulazecih veza i setom
svojstava koja se nazivaju kljuc¢-vrijednost parovima. Oni su otprilike ekvivalent zapisa, odnosa

ili retka u relacijskoj bazi podataka ili dokumentu u dokument orijentiranoj bazi podataka.

Veze su definirane jedinstvenim identifikatorom tj. pocetnim i/ili zavr$nim ¢vorom i setom
svojstava tj. one su linije koje povezuju ¢vorove. One su kljucan koncept graf baza podataka

predstavljajuéi apstrakciju koja nije direktno implementirana u drugim sustavima.

Svojstva su informacije o ¢voru. Na primjer, ako YouTube predstavlja jedan ¢vor, onda bi mogla

biti povezana sa svojstvom kao $to je internetska stranica ili s rije¢ima koje pocinju slovom ,,Y*

[16].

Sister In-Law To

: Julie | | Steve |
Listens To Marned To
Brother Of
(hock) 0 ( Bob 2™ {Bmw)
Colleague OF Works For
Hdo: Has Pet ;' 2 Works For [ 1BMm

Sl. 3.13. Primjer jednostavnog grafa, izvor: [15]
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Graf baze podataka su prikladne za analizu medusobnih povezanosti te zbog toga postoji

veliki interes za koriStenje graf baza podataka za rudarenje podataka iz druStvenih mreza. Takoder

su korisne za rad s podacima u poslovnim disciplinama koje ukljuc¢uju slozene odnose i dinamicke

sheme, kao S$to je upravljanje nabavnim lancem, identificiranje izvora problema IP telefonije itd.

[15].

Za razliku od relacijskih baza podataka, graf baze podataka izravno pohranjuju veze izmedu

zapisa. Umjesto email adrese koja se pronalazi preko primarnog klju¢a korisnika u relacijskim

bazama, u graf bazama korisnicki zapis ima izravan pokazivac na zapis email adrese. To znaci da,

kada je korisnik odabran, pokaziva¢ moze izravno pokazati na njegovu email adresu te nema

potrebe traziti tablicu email adresa kako bi se pronasao trazeni zapis. Takva pretraga moze olaksati

1 ubrzati pretrazivanje podataka.

Skalabilnost

S obzirom na to da graf baze podataka nisu agregacijski, nego relacijski
orijentirane, kod skaliranja graf baza podataka nije dobro raditi sharding metodu
skaliranja. Postoje tri nacina skaliranja graf baza podataka.

Jedan od nacina je dodati dovoljno RAM memorije posluzitelju tako da se radni
skup ¢vorova i veza izmedu njih u potpunosti nalazi u memoriji. Ova metoda je korisna
samo ako se skup podataka s kojim se radi moze uklopiti u realnu koli¢inu RAM-a.

Drugi nacin skaliranja je dodavanje slave posluzitelja koji sluZze samo za read operacije, a
gdje sve operacije pisanja idu na glavni posluzitelj. Ovo je jedna od glavnih metoda
skaliranja u MySQL oblacima i korisna je kada je skup podataka dovoljno velik da ne stane
u RAM memoriju, a dovoljno mal kako bi se mogao replicirati na vi$e racunala odnosno
posluZzitelja.

Trec¢i nacin je sharding podataka od strane aplikacije koji se radi kada je replikacija skupa
podataka neprakticna. Npr. ¢vorovi koji se odnose na Sjevernu Ameriku mogu biti na

jednom serveru, dok su ¢vorovi koji se odnose na Aziju na drugom serveru.
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Sl. 3.14. Razdvajanje podataka na razini aplikacije, izvor: [5, str. 104]

Neo4j je najpoznatija open-source graf baza podataka razvijena od strane Neo4j, Inc. On
omogucéava spremanje ¢vorova i veza izmedu njih te njihovo obiljezavanje. Neo4;j je razvijen u
Java programskom jeziku i omogucava koristenje Cypher Query Language!* upitnog jezika za
sofisticirane upite [5].

Najcesca upotreba graf baza podataka je za pronalazak najkraceg puta izmedu dva ¢vora, npr. [5]:

Y

kod aplikacija za navigaciju koje sluze za pronalazak najkrace rute

u drustvenim mrezama (facebook, twitter)

Za odredivanje najdjelotvornijeg puta za usmjeravanje prometa preko podatkovne mreze
u pronalasku organiziranog kriminala

Y V V

Graf baze podataka se takoder koriste kako bi sugerirali odredene proizvode kupcima na
osnovu sli¢nih proizvoda koje su kupili drugi ljudi.

Algoritam koji se najceSc¢e koristi za rjeSavanje ovih slucaja je Dijkstrin algoritam nazvan po
Edsgeru Dijkstri. Algoritam radi tako da analizira svaku pojedinu vezu iz izvora do odredista
pamteci najkracu rutu, a odbacujuci one duze, sve dok se ne pronade najkraca rutu.

e Postizanje visokih performansi kesiranjem

Prilikom dobivanja Cestih upita za iste podatke, pozeljno je spremiti te podatke u
cache memoriju, jer je to brze nego stalno dohvacati podatke s diska.
Neo4j omogucava dva nacina keSiranja podataka:
File buffer cache: Spremanje podataka na disk u istom, u¢inkovito komprimiranom
formatu
Object cache: Pohranjivanje ¢vorova, veza i njihovih svojstava u format za ucinkovito
prebacivanje u memoriju [5].

14 Deklarativni jezik za rad s graf bazama podataka.
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Graf baze podataka nije pozeljno koristiti u sljede¢im situacijama [17]:
» kada je potrebno azurirati sve entitete ili njihove podskupove
» zaupravljanje velikom listom podataka

3.7.1. Upiti u Neo4j bazi podataka

U ovom poglavlju ¢e biti ukratko objasnjena izrada grafa te jednostavni upiti nad podacima
u graf bazi podataka.

Prvi korak je stvaranje novog projekta odabirom na New u izborniku Projects. Nakon toga
se odabire New Graph unutar novog projekta. Potom se odabere Create a Local Graph. Zatim se
proizvoljno odabere ime za naziv baze podataka te se proizvoljno postavi zaporka za novu bazu
podataka. Na kraju se odabere Create.

L Neo4j Desktop - 1.0.21
File Edit View Window Help Developer

[ Pprojects Diplomski rad

[ Diplomski rad

Database Name

S Database

Set Password
@
New Graph

3.3.5 (latest) ~

x Cancel v Create

Sl. 3.15. Kreiranje baze podataka koriste¢i Neo4j

Kada je kreirana baza podataka pomoc¢u Neodj Browsera moguce je manipulirati radom baze
podataka.

¢ Kreiranje ¢vorova se izvrSava pomocu naredbe Create. U radu ¢e se koristiti gotov
primjer grafa koji je omogucen od strane Neo4j-a.
CREATE (TheMatrix:Movie {title:'The Matrix', released:1999,
tagline:"Welcome to the Real World'})
CREATE (Hugo:Person {name:'Hugo Weaving', born:1960})

Pomocu navedenih naredaba se stvaraju ¢vorovi film (Movie) pod nazivom ,,The Matrix*
i osoba (Person) ,,Hugo Weaving®.
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e Definiranje veza izmedu ¢vorova
Nakon $to su definirani ¢vorovi, potrebno je definirati veze izmedu njih. To se takoder
izvrSava naredbom CREATE.

CREATE (Hugo)-[:ACTED_IN {roles:['Agent Smith}]->(TheMatrix),

Prethodnom naredbom je odredeno da osoba Hugo glumi ulogu 'Agenta Smitha' u filmu
,»The Matrix“. Nakon definiranja ¢vorova i veza izmedu njih graf ima sljede¢i izgled:

Sl. 3.16. Prikaz grafa u Neo4j bazi podataka

e Dohvaéanje se izvrSava naredbom Match. Osim samih ¢vorova, moguée je dohvatiti
podatke na osnovu svojstava ¢vorova i njihovih veza $to Ce biti prikazano na sljede¢im
primjerima.

| MATCH (n) RETURN n LIMIT 20 |

Ovom naredbom se dohvacaju svi ¢vorovi u grafu. S obzirom na velik broj ¢vorova u grafu
I veza izmedu njih, dohvaceno je samo 20 ¢vorova funkcijom LIMIT 20 kako bi graf bio jasniji.
Rezultat prethodne funkcije je vidljiv na slici 3.7.1.

Osim samih ¢vorova, moguce je dohvacati i njihova svojstva. Tako je na primjer moguce
dohvatiti uloge svih glumaca pomocu sljedec¢e naredbe:

MATCH (n) WHERE EXISTS(n.roles) RETURN DISTINCT "node" as entity, n.roles
AS roles LIMIT 25

UNION ALL MATCH ()-[r1-0

WHERE EXISTS(r.roles)

RETURN DISTINCT "relationship™ AS entity, r.roles AS roles LIMIT 25
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entity

"relationship™
“relationship™
"relationship”
"relationship™
“relationship™
"relationship”
"relationship™
“relationship”
"relationship”

"relationship™

roles

["Emil"]

["Agent Smith"]
["Morpheus™]
["Trinity™]

["Meo”]

["Julian Mercer"]
["Johnny Mnemonic”)
["Shane Falco"]
["Kevin Lomax"]

(V]

Sl. 3.17. Rezultat dohvacanja svih uloga glumaca

Dohvacanje podataka na osnovu relacija se izvrSava pomocu sljedece naredbe:

MATCH p=()-[r;PRODUCED]->() RETURN p LIMIT 25

The Matrix
Reload

ed
=
7
e

Prethodnom naredbom se dohvacaju svi producenti i filmovi koje su producirali.

Sl. 3.18. Prikaz producenata i filmova koje su producirali

Postoje razne mogucénosti koje pruza Neo4j baza podataka, a jedna od vaznijih je pronalazenje
najkrace rute izmedu 2 ¢vora.
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MATCH p=shortestPath(
(bacon:Person {name:"Kevin Bacon"})-[*]-(meg:Person {name:"Meg Ryan"})
)

RETURN p
Ovom naredbom je odreden najkraci put izmedu osoba ,,Kevin Bacon® i ,,Meg Ryan*. Rezultat

upita je sljedeci:

AL

~THD

Sl. 3.19. Pronalazak najkrac¢eg puta izmedu dva ¢vora

Neo4j omogucava i pronalazenje svih glumaca koji su zajedno glumili u nekim filmovima.

MATCH (al:Person {name:"Al Pacino"})-[:ACTED_IN]->(m)<-[:ACTED_IN]-(coActors)
RETURN coActors.name

Tako se pomocu prethodne naredbe mogu dohvatiti svi glumci koji su glumili zajedno s Al
Pacinom.

E colictors.name

"Keanu Reeves”

f“i Charlize Theron

>

Sl. 3.20. Pronalazak svih glumaca koji su glumili zajedno s Al Pacinom

e Brisanje

Neo4j omogucava brisanje ¢vorova, njihovih svojstava te veza izmedu njih. Vazno
je napomenuti da ¢vor nije moguce izbrisati ukoliko nisu izbrisane njegove veze s ostalim
¢vorovima. Brisanje jednog ¢vora 1 njegovih veza se izvrSava pomocu sljedece naredbe:
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MATCH (n:Person { name: 'Bonnie Hunt' })
DETACH DELETE n

Rezultat ovog upita je:

$ MATCH (n:Person { name: 'Bonnie Hunt' }) DETACH DELETE n

Deleted 1 node, deleted 2 relationships, completed after 25 ms.

Sl. 3.21. Rezultat brisanja odredenog ¢vora

Brisanje svih ¢vorova se izvr§ava pomocu sljedece naredbe:
MATCH (n) DETACH DELETE n

Rezultat prethodnog upita je:

% MATCH (n) DETACH DELETE n

S Deleted 170 nodes, deleted 251 relationships, completed after 57 ms.

)

Sl. 3.22. Rezultat brisanja svih ¢vorova u grafu

AZuriranje se obavlja pomocu sljedece naredbe:

MATCH (n { name: 'Tom Hanks' })
SET n.middlename = 'Atom’
RETURN n.name, n.middlename
Ovom naredbom je glumcu s imenom ,,Tom Hanks* dodano srednje ime ,,Atom*. Rezultat
upita je sljedeci:

$ MATCH (n { name: 'Tom Hanks' }) SET n.middlename = 'Atom' RETURN n.name, n.middlename
2:2:] n.name n.middlename
om Hanks Atom

A

ext

Sl. 3.23. Rezultat azuriranja korisnika
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4. TZRADA NOSQL I SQL BAZA PODATAKA KORISTECI MONGODB
ODNOSNO ORACLE

U sljede¢im poglavljima ¢e biti obradene izrade baza podataka koriste¢i MongoDB i Oracle te ¢e

se vrsiti usporedbe performansi spomenutih baza podataka.

4.1. MongoDB

MongoDB je jedna od vodec¢ih NoSQL baza podataka velike fleksibilnosti i skalabilnosti. To je
baza podataka orijentirana prema dokumentima. Osnovana je 2007. godine od strane MongoDB
Inc kao glavni dio produkta Platform as a Service. Postao je jedna od najpoznatijih baza podataka
te se koristi kao backend softver za brojne zna¢ajne internetske stranice poput eBaya, New York
Times itd. [18].

MongoDB pohranjuje podatke u binarnom prikazu, takozvanom BSON (Binary JSON).
Dokumenti u MongoDB bazi podataka su blisko povezani sa strukturom objekata u programskim
jezicima. To aplikacijama omogucava jednostavnije i brze mapiranje podataka pohranjenih u bazi
podataka. Dokumenti, takoder, ve¢inom sadrze sve podatke za jedan zapis, dok u relacijskim
bazama informacije za odredeni zapis se nalaze u viSe rasprSenih tablica, a rezultat toga je brza
izvedba i skalabilnost jer jedna read operacija moze dohvatiti cijeli dokument dok je u relacijskim

baza potrebno koristiti JOIN operacije te dohvacati podatke iz viSe tablica [19].
Karakteristike MongoDB baze podataka su sljedece [19]:

e Spremanje podataka u fleksibilne dokumente nalik JSON dokumentima, a to znaci da polja
mogu biti razli¢ita u razli¢itim dokumentima i da se struktura podataka moze mijenjati
tijekom vremena.

e Objekti u odredenoj aplikaciji se mapiraju s modelom dokumenta $§to omogucacva laksi
rad s podacima.

e Pristup i analiza podataka preko Ad hoc upita, indeksiranja, i agregiranje u stvarnom
vremenu

e Visoka dostupnost, horizontalno skaliranje, te rasprostranjenost Sto omoguc¢ava njeno lako
koristenje

e MongoDB je besplatan, open-source softver.
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4.2. lzrada MongoDB baze

U ovom poglavlju ¢e biti obradena izrada NoSQL baze podataka koriste¢i MongoDB. U ovom
radu je koriStena Mongo baza podataka verzije 3.6. Za lakSe upravljanje i manipuliranje podacima

instaliran je 3T Studio koji predstavlja graficko korisnicko sucelje za MongoDB bazu podataka.

Podaci za popunjavanje baze podataka su generirani koristenjem Mockaroo aplikacije koja
omogucava generiranje stvarnih podataka u csv, JSON, SQL, i excel formatu $to je od velike koristi

prilikom testiranja i izrade baze podataka.

Field Name Type Options

id Row Number blank:| 0 % | S

first_name First Name blank: 0 (% | JSv

last_name Last Name blank: 0 % Jx

email Email Address blank: 0 (% | JSv

gender Gender blank: 0 % S

salary Number min: 2000 max: 10000 | decimals:| 0 | blank: 0 % S

country Country blank: | 0 % | fx
Date of birth Date 3/15/2017 |to|3/15/2018 |in  dd.mm.yyyy v blank:| 0 % | S

Sl. 4.1. Generiranje podataka kori$tenjem Mockaroo aplikacije

Nakon spremanja podataka u obliku JOSN formata potrebno je ucitati podatke u bazu podataka
koristenjem 3T studija. Kako bi se koristio 3T Studio potrebno je prvo napraviti konekciju s Mongo
Serverom na portu 27017. Prilikom stvaranja nove konekcije potrebno je dati naziv konekcije,

unijeti ime servera ili IP adresu te port na koji se spaja sa serverom.

=2 New Connection
Enter a name for this connection:
mongoTast

Server | Authentication | SSL | SSH Tunnel | Advanced
Connection Type: | Direct Connection

Server: localhost Port: | 27017

Enter the MongoDB server host name or P address and port

From URL. Use this option to import connection details from a URI

To URI Use this option to export complete connection details to a URI

e o

Sl. 4.2. Stvaranje nove konekcije s MongoDB serverom
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Nakon toga potrebno je napraviti novu bazu podataka ili koristiti postojecu admin bazu

naredbom use. Zatim, naredbom ,,Import Collection®, moguce je popuniti bazu podataka s
prethodno spremljenom JSON datotekom.

= Import to mongoTest = =
Import Summary

Impaorting to server:
mongoTest (localhost27017)

JSOM files:

Import from 'ChAUsers\rivios_\Desktop'JSOM\EMPLOVYEES.json’
into collection ‘admin. EMPLOYEES'
and 'Overwrite documents with same _id'

Sl. 4.3. Popunjavanje kolekcije employees podacima iz JSON datoteke

U ovom radu kolekcija pod nazivom ,.,employees je popunjena s 1 000 000 dokumenata od
kojih svaki dokument predstavlja pojedinog zaposlenika s pripadajuc¢im atributima nad kojima ¢e

se vrsiti upiti te mjeriti vrijeme potrebno za izvrSenje upita. Primjer jednog dokumenta moze se
vidjeti na sljedecoj slici:

" id" - Objectld("3aaa89718f1b0e07704fa21c™),
"id" : NumberInt(2),

"first name" : "Windham",

"last nmame" : "Trulocke",

"email” : "wtrulockel{@merriam-webster.com”,
"gender" : "Male",

"salary" : Numberlnt(2375),

"country” : "Indonesia”,

"Date of birth" : "10.07.2017"

SI. 4.4. Primjer dokumenta unutar kolekcije ,,employees‘

Zapisi u MongoDB bazi podataka su dokumenti, ¢ija se struktura sastoji od polja i vrijednosti.

MongoDB dokumenti su slicni JSON objektima. Mogude je da je vrijednost nekog polja novi
dokument, niz, ili nizovi dokumenata.
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4.3. lzvrSavanje operacija nad podacima u kolekciji MongoDB

U ovom poglavlju ¢e se obraditi jednostavni upiti nad podacima u kolekciji MongoDB baze
podataka te ¢e se mjeriti vrijeme potrebno za njihovo izvrsavanje kako bi se dobivena vremena
mogla usporedivati sa slicnim operacijama u relacijskoj bazi podataka. Dobivena vremena su

prosjecna vremena deset istih uzastopnih upita.
Operacije koje ¢e se obraditi su sljedece:

e Ucitavanje podataka

Ucitavanje podataka iz JSON datoteke izvodi se naredbom Import Data. Nakon
toga se odabere dokument iz kojeg se Zele ucitati podaci te se opcionalno moze odabrati
validacija podataka. Na kraju se odabere naredba Start Import. Prosjecno vrijeme trajanja

ove operacije je 33 sekunde.

e Dohvadanje jednog zapisa

db.employees.find({,,_id“ : ObjectId(,,5ab159fe8f1b0e097096897e“)})

Koristenjem funkcije find pronalazi se dokument sa zadanim parametrima:

{
. 1d” - Objectld(_ 5ab139feBf1b0e097096897e™),
LAd” - NumberInt(3),

first name”™ ;  Tamma®™,

last name™ :  Longthorn™,

-email” :  tlongthorn? @freewebs.com”™,
.gender” :  Female™,

salary™ - Numberlnt(6741),

country”™ - Indonesia”™,

.Date of barth™ - [ 06.03.2018"

Sl. 4.5. Dohvacanje korisnika sa zadanim parametrom

Prosjecno trajanje ove operacije je 3.4 milisekunde.

29



e Dohvacanje svih zapisa se obavlja pomocu sljedece funkcije

db.employees.find({})

Kao rezultat ¢e biti dohvacéeni svi dokumenti unutar kolekcije. prosje¢no vrijeme potrebno
za izvodenje ove funkcije je 418.8 milisekunda.

e Dohvacéanje te raCunanje prosjecnih vrijednosti prema odredenom atributu

db.employees.aggregate(
{
$group:

{
_id: "$gender",
count:{$sum :1},
agvSalary: { $avg: "$salary"}

1D

Pomocéu navedene naredbe iz tablice ,,employees” se raCunaju prosjeéne plaée po
spolovima te je naveden ukupan broj pripadnika Zenskog i muskog spola. Rezultat upita se

moze vidjeti na sljedecoj slici:

14
2 " id" : "Female",

3 “count"™ : 258388.0,

4 "agvsalary” : 5979.861626327982
5

6 {

7 " id" @ "Male”,

8 “count™ 1 249628.8,

9 "agvsalary” : 6818.986173992063
10 }

11

Sl. 4.6. Rezultat ra¢unanja prosjecnih placa po spolovima

Prosjeéno vrijeme trajanja ove operacije je 1.751 sekunda.

e Dohvacanje najvece odnosno najmanje place:

db.employees.aggregate([{$group:{_id: """,maxSalary: { $max: "$salary"}}}])

Kao rezultat navedene agregacije dohvacena je maksimalna plac¢a. Potrebno vrijeme za
izvodenje ove operacije je 1.473 sekunda.
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==

" id" oz M7,
"max5alary” : NumberInt(l@easa)

[0, [ Sy WU A ]
bl

Sl. 4.7. Rezultat pronalaska najvece place

Dodavanje novog zapisa

db.employees.insertOne(

{
"_id" : Objectld("5ab159fe8f1b0e11109689bb"),

"id" : Numberint(1),
"first_name" : "Marko",
"last_name" : "Markovi¢",
"email" : "mmarkovic@dmail.com",
"gender" : "Male",
"salary" : NumberInt(2185),
"country" : "Croatia",
"Date of birth" : "18.08.2000"

}

Prethodnom naredbom se dodaje jedan zapis u bazu. Prosje¢no vrijeme za ovu operaciju je
16 milisekunda.

Rezultat operacije je sljedeci:

{

"acknowledged" : true,
"insertedId"” : ObjectId("5abl59fed3f1b8elllBa683bb™)

[, [ N WY % Ty
=

Sl. 4.8. Rezultat dodavanja novog zapisa u bazu podataka

Brisanje jednog zapisa

db.employees.deleteOne({*_id” : Objectld(“5ab159fe8f1b0e11109689bb™) })
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Prethodnom naredbom se iz baze brise korisnik ¢ije je prezime Markovic. Potrebno vrijeme
za izvodenje ove operacije je 14 milisekunda.

Rezultat operacije je sljedeci:

=

"acknowledged" : true,
"deletedCount™ : 1.8

{5 [ O WY Iy

¥

Sl. 4.9. Brisanje dokumenta iz baze podataka

Sortiranje podataka

db.employees.find({},{"first_name": 1, "last_name™: 1," id":0 }).sort({"first_name™: 1,
"last_name™:1,}).1imit(100)

Prethodnom naredbom se sortiraju podaci uzlazno prema imenu i prezimenu, odnosno od
slova A prema Z.

Rezultat sortiranja je sljedeci:

37 {

38 "first_name" : “Aaren”,

39 "last_name" : "Blackborow”
46 }

a1 {

42 "first_name™ : “Aaren”,

43 "last_name™ : "Capes"”

44}

Sl. 4.10. Uzlazno sortirani podaci prema imenu i prezimenu

Prosje¢no vrijeme potrebno za ovu operaciju je 2.312 sekunda.

AZuriranje svih zapisa
db.employees.updateMany( { "salary": { $It: 13001 } }, { $set: { salary: 14000 } })

Prethodnom naredbom se azuriraju place svih korisnika. Potrebno vrijeme za izvr$enje ove
operacije je 26.05 sekunda.

Brisanje svih zapisa
db.employees.deleteMany({})

Prethodnom naredbom se brisu svi dokumenti iz kolekcije ,,employees “. Potrebno vrijeme
za izvrSenje ove operacije je 20.738 sekunda.
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4.4. Oracle

Oracle DB je relacijski sustav za upravljanje bazom podataka Oracle korporacije. Osnovan je
1977 godine od strane Lawrenca Ellisona i ostalih, te je danas jedna od najpouzdanijih i
najkoriStenijih relacijskih baza podataka [20]. To je najpopularnija baza podataka na svijetu za
obradu online transakcija (engl. Online transaction protocol, skraceno OLTP), skladiStenje
podataka (engl. Data Warehouse, skraceno DW) i za mjeSovita radna opterecenja baze podataka.
Oracle je izgraden u relacijskom okruzenju u kojem korisnici mogu izravno pristupiti
podatkovnim objektima putem strukturiranog jezika upita (SQL). Oracle je potpuno skalabilna,
relacijski izgradena baza podataka koju Cesto koriste globalna poduzeca koja upravljaju i obraduju

podatke diljem svijeta ili unutar odredenog lokalnog podruéja [21].

4.5. lzrada Oracle baze

U ovom poglavlju ¢e biti obradena izrada SQL baze podataka koriste¢i Oracle. Za potrebe rada
koristena je Oracle 11g baza podataka, a za manipuliranje podacima je koristen Oracle
sgldeveloper. Nakon pokretanja sqldevelopera potrebno je napraviti konekciju s Oracle serverom
na portu 1521. Prilikom stvaranja nove konekcije potrebno je dati naziv konekcije, unijeti

korisni¢ko ime i lozinku, odrediti port te ime servisa.

B New / Select Database Connection
Connection Name Connection Details Cannection Name |Diplomski
system @//localhost: 1521/Oracle 123 | [T lsystem

HR HR@&/focalhost: 1521/0rade 123 password  |essees

MREPOUSER mrepouser @j/flocalhost: 152 1forcl

ODI_STAGE odi_stage®@//localhost: 1521/ord SayePassword  [¥]  Connection Color

ORCL_BISAMPLE BISAMPLE ®//localhost: 1521/ord

ORCL_local SYSTEM@//localhost: 1521 /ord Oracle

sH sh@jflocalhost: 152 1forcl
Connection Type  [Basic ~| Role |defaut =
Hostname localhost
Port 1521

(@) SID Cracle123

() Sgrvice name

[[] OS Authentication [ | Kerberos Authentication  Advanced. ..

Status : Success

Help Save Clear Test Connect Cancel

Sl. 4.11. Spajanje na Oracle bazu podataka

Nakon toga potrebno je izraditi odnosno definirati tablice u koje ¢e se spremati podaci. Zatim se

putem sqldevelopera u tablicu mogu ucitati podaci u .xIsx formatu.
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4.6.

{} COLUMN_NAME |{} DATA_TYPE {} NULLABLE |DATA_DEFAULT |{} COLUMN_ID |{ COMMENTS
11D VARCHRR2 {60 BYIE) No {aull) 1 (mull)

2 FIRST_NAME  VARCHARZ (40 BYTE) Yes {null) 2 (null)
3 LAST_NAME VARCHAR2 (40 BYIE) Yes {null) 3 (null)
4 EMATL VARCHAR? (60 BYTE) Yes (null) 4 (null)
5 GENDER VARCHAR2 (20 BYTE) Yes [null) 5 (null)
& SALARY NUMBER (20, 0) Yes {null) & (null)
7 COUNTRY VARCHAR2 (60 BYIE) Yes {null) 7 (null)
8 DATE_CF BIRTH VARCHAR2 (60 BYIE) Yes {null) & (null)

Sl. 4.12. Prikaz tablice ,,EMPLOYEES* u koju se spremaju podaci

IzvrSavanje operacija nad podacima u Oracle bazi podataka

U ovom poglavlju ¢e se obraditi jednostavni upiti nad podacima u tablici Oracle baze podataka

te ¢e se mjeriti vrijeme potrebno za njihovo izvrSavanje. Dobivena vremena su prosje¢na vremena

deset istih uzastopnih upita. Operacije koje ¢e se obraditi su sljedece:

Ucitavanje podataka

Ucitavanje podataka iz Excel tablice izvodi se naredbom Import data. Nakon toga se
odabere dokument iz kojeg se Zele ucitati podaci te se odabere metoda ucitavanja podataka.
Zatim se odabiru stupci koji se Zele ucitati te se na kraju odabere naredba Finish. Prosje¢no
vrijeme potrebno za ovu operaciju kojom se ucitavalo milijun zapisa je bilo 403.974

sekunda.

Dohvacanje jednog zapisa se izvodi pomocu jednostavnog SQL upita

select * from EMPLOYEES where id ='1"

Prethodnom naredbom se dohvacaju svi stupci korisnika ¢iji je id 1.

+ID |4 FIRST_NAME |{} LAST_NAME |{: EMAIL it GENDER. |4} SALARY |{t COUNTRY |{: DATE_OF _BIRTH

it 1D

1 Caitlin Fulep cfulepl@tami.edu Female 197 China 16.05.1984

Sl. 4.13. Dohvacanje svih stupaca osobe ¢iji je id 1.

Prosje¢no vrijeme potrebno za izvodenje ove operacije je 18 milisekunda

Dohvacéanje svih zapisa se obavlja koristenjem sljedeceg SQL upita

select * from EMPLOYEES;

Prethodnom naredbom se dohvacaju svi stupci svih korisnika u tablici.

Prosjec¢no trajanje izvodenja ove operacije je 88,95 sekunda
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Dohvaéanje te raCunanje prosjecnih vrijednosti prema odredenom atributu

select GENDER, count(GENDER), round(avg(SALARY),2) as AVGSalary
from EMPLOYEES
group by GENDER;

Pomocu navedene naredbe iz tablice employees se ra¢unaju prosjecne place po spolovima
te je naveden ukupan broj pripadnika Zenskog i muskog spola. Rezultat upita se moze

vidjeti na sljedecoj slici:

|t GENDER. |4} COUNT(GENDER) |} AVGSALARY
1 Male 281252  10249.93
2 Female 291571  11472.61

Sl. 4.14. Ra¢unanje prosjecne place po spolovima

Prosjecno vrijeme potrebno za izvodenje ove operacije je 268 milisekunda.

Dohvaéanje korisnika s najveom odnosno s najmanjom pla¢om
SELECT * FROM EMPLOYEES WHERE salary=(select max(salary)
from EMPLOYEEYS);

Kao rezultat dohvacanja najvise place dohvaceno je 50 zapisa. Potrebno vrijeme za

izvodenje ove operacije je 141 milisekunda.

o E, E@ @ S0L | Fetched 50 rows in 0,109 seconds

ID  |{} FIRST_NAME |{} LAST_NAME |{} EMALL I GENDER |} SALARY |{: COUNTRY |{: DATE_OF_BIRTH
1 6546 Ferdinand Fidoe ffidoef5@hud.gov Male 995978 Peru 0g.01.1878

Sl. 4.15. Dohvacanje korisnika s najve¢om placom

Dodavanje novog zapisa

INSERT INTO EMPLOYEES VALUES (97908775, ‘'Marko’, 'Markovic'
'mmarkovic@gmail.com’, 'Male', '5000', 'Croatia’, '29.11.1992");

Prethodnom naredbom se dodaje jedan zapis u bazu. Prosje¢no vrijeme za ovu operaciju je

31.6 milisekunde.
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Brisanje jednog zapisa

DELETE from EMPLOYEES where LAST_NAME = 'Markovic’;

Prethodnom naredbom se iz baze brise korisnik ¢ije je prezime Markovic. Potrebno vrijeme
za izvodenje ove operacije je 31.2 milisekunde.

Sortiranje podataka

SELECT *
FROM EMPLOYEES
ORDER BY FIRST_NAME ASC;

Prethodnom naredbom se sortiraju podaci uzlazno prema imenu, odnosno od slova A
prema Z.

Rezultat sortiranja je sljedeéi:

|Z] seript output x| [P Query Result ®
# 5 @3 5k soL | Fetched 150 rows in 0.316 seconds

it ID | {t FIRST_MNAME |1} LAST_MNAME |{: EMAIL {t GENDER. |{} SALARY |{¢ COUNTRY |{: DATE_OF_BIRTH
1 346965 Laren Fisher afishergs@github.com Female 624 Botswana 06.03.13930
2 342496 Raren Moen amocendrfusa.gov Female 7254 Israel 30.04.13986
3 338965 Raren Fisher afishergs@github.com Female 624 Botawana 06.03.1990
4 332496 Laren Moen amoendrfusa.gov Female 7254 Israel 30.04.1988
5 326965 Lharen Fisher afishergs@github.com Female 624 Botswana 06.03.13930

Sl. 4.16. Uzlazno sortirani podaci prema imenu i prezimenu

Prosjecno vrijeme potrebno za ovu operaciju je 657.4 milisekunda

AZuriranje svih zapisa

UPDATE EMPLOYEES
SET salary = round(dbms_random.value(2000,10000))
WHERE SALARY < 11;

Prethodnom naredbom azurirane su place svih korisnika. Prosjecno vrijeme trajanja ove
operacije je 39.742 sekunda.

Brisanje svih zapisa

[ DELETE from EMPLOYEES; |
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Prethodnom naredbom se briSu svi podaci iz tablice ,,EMPLOYEES®. Prosje¢no vrijeme
potrebno za ovu operaciju je 65.015 milisekunda sekunda.
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5. USPOREDBA NOSQL I SQL BAZE PODATAKA

U ovom poglavlju bit ¢e napravljena usporedba NoSQL i SQL baza podataka. U tablicama ¢e

biti prikazane usporedbe izvodenja osnovnih upita kod NoSQL MongoDB i SQL Oracle baze

podataka. Upiti ¢e se raditi na kolekcijama, odnosno tablicama od 1 milijun, 5 milijuna te 10

milijuna zapisa.

- Trajanje izvodenja osnovnih operacija na 1,000,000 zapisa

Tab. 5.1. Usporedba prosje¢nog trajanja izvodenja osnovnih upita nad podacima kod NoSQL i SQL baza
podataka na milijun zapisa

Upiti MongoDB Oracle
Ucitavanje podataka 33s 403.974 s
Dohvacanje 1 zapisa 3.4 ms 18 ms
Dohvacanje svih zapisa 418.8 ms 88.95s
Racunanje prosjecne vrijednosti 1.751s 268 ms
Dohvacanje najmanje/najvece vrijednosti | 1.473's 141 ms
Dodavanje novog zapisa 16 ms 31.6 ms
Brisanje jednog zapisa 14 ms 31.2 ms
Sortiranje podataka 2.312s 657.4 ms
Azuriranje podataka 26.05s 39.742 s
Brisanje svih zapisa 20.738 s 65.015s

500
400
300
200
100

Vriejem/s

Usporedba MongoDB i Oracle baze podataka s milijun

403.974

33
—

Ucitavanje podataka

zapisa

88.95
0.4184

Dohvacanje svih zapisa

39.742
26.05

AZuriranje podataka

Upiti

B MongoDB

Oracle

65.015
20.738

Brisanje svih zapisa

Sl. 5.1. Usporedba MongoDB i Oracle baze podataka s milijun zapisa

38



Iz tablice i grafa je vidljivo da je MongoDB baza podataka dosta brza u izvodenju operacija
ucitavanja, dohvacanja, azuriranja i brisanja. Kod operacija ucitavanja i dohvacanja zapisa brza je
¢ak i preko deset puta.

- Trajanje izvodenja osnovnih operacija na 5,000,000 zapisa

Tab. 5.2. Usporedba prosje¢nog trajanja izvodenja osnovnih upita nad podacima kod NoSQL i SQL baza
podataka na 5 milijuna zapisa

Upiti MongoDB Oracle
Ucitavanje podataka 185s 2107.576 s
Dohvacanje 1 zapisa 7ms 15 ms
Dohvacanje svih zapisa 2.53s 385s
Racunanje prosjecne vrijednosti 9.303s 1.188 s
Dohvacanje najmanje/najvece vrijednosti | 7.281s 835 ms
Dodavanje novog zapisa 15 ms 32 ms
Brisanje jednog zapisa 14 ms 31 ms
Sortiranje podataka 21.98 s 4.063 s
Azuriranje podataka 141.855s 172.435s
Brisanje svih zapisa 103.741 s 418.771s

Usporedba MongoDB i Oracle baze podataka s 5 milijuna

zapisa
2500
2107.576

2000
<L
< 1500
€
2
S 1000

172.435
500 385 418.771
185 S 53 141.855 103.741
0 [ | ' [ | —
Ucitavanje podataka  Dohvadanje svih zapisa  AZuriranje podataka Brisanje svih zapisa
Upiti

H MongoDB Oracle

Sl. 5.2. Usporedba MongoDB i Oracle baze podataka s 5 milijuna zapisa

Povecanjem broja podataka na kojima Se izvode upiti raste i vrijeme izvodenja operacija.
MongoDB i dalje treba znac¢ajno manje vremena za izvodenje osnovnih operacija nad podacima.

39



- Trajanje izvodenja osnovnih operacija na 10,000,000 zapisa

Tab. 5.3. Usporedba prosje¢nog trajanja izvodenja osnovnih upita nad podacima kod NoSQL i SQL baza
podataka nad 10 milijuna zapisa

Upiti MongoDB Oracle
Ucitavanje podataka 318 s 4535.53 s
Dohvacanje 1 zapisa 12 ms 16 ms
Dohvacanje svih zapisa 6.479 s 659 s
Racunanje prosjecne vrijednosti 19.275s 2516 s
Dohvacanje najvece vrijednosti 16.165 s 2.094 s
Dodavanje novog zapisa 16 ms 32 ms
Brisanje jednog zapisa 13 ms 31 ms
Sortiranje podataka 42.086 s 6.438 s
Azuriranje podataka 282.756 s 416.156 s
Brisanje svih zapisa 209.033 s 870.131s

Usporedba MongoDB i Oracle baze podataka
s 10 milijuna zapisa

5000 4535.53

4000
2]
& 3000
€
2
§ 2000

16.
416.156 870.131
1000 318 0> 282.756
. 209.033.
6.479
0 | - mm N —
Ucitavanje podataka Dohvacanje svih zapisa  AZuriranje podataka Brisanje svih zapisa

Upiti

B MongoDB m Oracle

Sl. 5.3. Usporedba MongoDB i Oracle baze podataka s 10 milijuna zapisa
Prilikom rada s 10 milijuna podataka je potvrdeno da je MongoDB puno brzi u izvodenju
CRUD I8](engl. Create, Read, Update, Delete) operacija. Jo§ jednom je pokazano da s pove¢anjem

broja podataka na kojima se izvode upiti raste i vrijeme izvodenja operacija. Funkcija promjene

[ Operacije kreiranja, ¢itanja, azuriranja i brisanja. To su &etiri osnovne operacije u radu s podacima.
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vremena u odnosu na povecanje koli¢ine podataka je linearna kod obje baze podataka §to znaci da
brzina MongoDB baze podataka jo$§ viSe dolazi do izrazaja s porastom koli¢ine podataka. Na
primjer, kod rada s milijun podataka za ucitavanje kod MongoDB baze podataka je bilo potrebno
33 sekunde, a kod Oracle baze podataka je bilo potrebno 403 sekunde. Kod rada s 10 milijuna
zapisa, za uCitavanje podataka kod MongoDB baze podataka je bilo potrebno 318 sekunda, a kod
Oracle baze podataka je bilo potrebno 4535.53 sekunda. Ocigledno je da porast vremena kod
MongoDB baze podataka s 33 sekunde na 318 sekunda je neusporediv s porastom vremena kod
Oracle baze podataka s 403 sekunde na 4535.53 sekunda iako je porast vremena linearan kod obje

baze podataka.

e Sortiranje podataka

Sortiranje podataka

45 42.086
40
35
30
)
T 5 21.98
2 .
2 20
> 15
10 4,063 6.438
5 2.312 :
oes7e - ]
0
1 milijun 5 milijuna 10 milijuna

B MongoDB m Oracle

Sl. 5.4. Usporedba MongoDB i Oracle baze kod sortiranja podataka

Iz slike 5.4. je vidljivo kako je Oracle baza podataka znacajno brza kod sortiranja podataka od
MongoDB baze te s povecanjem broja podataka razlika u brzini sortiranja sve viSe ide u korist
Oracle baze podataka.
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e Agregiranje podataka
Kao $to je vidljivo na slici 5.5. Oracle baza podataka je brza i u operacijama

agregacije nad podacima. Kako raste koli¢ina podataka u bazi, brzina Oracle baze podataka
sve viSe dolazi do izrazaja.

Agregiranje podataka

25
20 19.275
)
< 15
5
= 9.303
s 10
5
1.751 1188 2.516
0.268 ’
0 . — ]
1 milijun 5 milijuna 10 milijuna

B MongoDB ® Oracle

Sl. 5.5. Usporedba MongoDB i Oracle baze kod agregiranja podataka

Vremena izvodenja operacija dohvacanja, dodavanja i brisanja jednog zapisa ostaju
nepromijenjena s porastom koli¢ine podataka, odnosno promjene nisu znacajne.

42



e Razlike izmedu NoSQL i SQL baza podataka

Tablica 5.4. Razlike izmedu NoSQL i SQL baza podataka

Struktura

Upitni jezik

Skalabilnost

Fleksibilnost

Brzina

NoSQL baze podataka imaju dinamicku
shemu za nestrukturirane podatke. One
su orijentirane prema dokumentima,
grafovima, prema parovima kljuceva i
vrijednosti ili spremaju podatke u
obiteljske stupce kao kod stupcastih baza
podataka.

NoSQL baze podataka koriste upitni
jezik  sliCan  Java  skriptama S
argumentima nalik JSON-u.

NoSQL baze podataka podrzavaju
horizontalnu skalabilnost, a to znaci
rukovodenje povecanjem optereéenja
dodavanjem novih posluzitelja u bazu
podataka ili raspodjelom optere¢enja na
vise posluzitelja.

Shema je dinami¢na §to omogucava
veliku fleksibilnost

Brze pretrazivanje kod baza s velikom
koli¢inom podataka jer se pretrazuju
samo oni podaci koji su direktno
povezani sa zadanim uvjetima.

SQL baze podataka su tablicno
orijentirane sa strogo
definiranom shemom podataka.

Za definiranje i manipulaciju
podataka se koristi SQL upitni
jezik.

SQL baze podataka podrzavaju

vertikalnu  skalabilnost  sto
omogucava povecanje
opterecenja servera

dodavanjem CPU-a, RAM-a ili
SSD-a.

Ogranicena fleksibilnost jer je
shema  prethodno  strogo
definirana

Brzina izvodenja operacija se
smanjuje porastom koliine
podataka.  Nedostatak  kod
pretrazivanja  podataka u
velikim bazama je taj Sto je
potrebno vise puta izvesti JOIN
operaciju kako bi se dohvatio
odredeni podatak koji
zadovoljava odredene uvjete.
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Prednosti NoSQL baza podataka su sljedece [22]:

>

YV VYV

skalabilnost

velika fleksibilnost koja omoguéava prilagodbu prema potrebama projekta

promjena sheme bez prekida rada baze podataka

mogucénost rada na uredajima s malom koli¢inom resursa

ckonomi¢nost — moguénost instaliranja NoSQL baze na jeftin hardver te koristenje oblaka
ratunala porastom obujma poslovnih zahtjeva. To zna¢i moguénost obrade i pohrane
podataka s dosta manje troSkova.

Nedostatci NoSQL baza podataka su sljedeci [22]:

>
>

>

postoji vise vrsta NoSQL sustava te nema dovoljno visoke razine standardiziranosti
nedostatak konzistentnosti podataka $to u nekim sluc¢ajevima moze dovesti ¢ak i do
njihovog gubitka

NoSQL baze podataka su relativno nova tehnologija te postoje mnoge vazne znacajke koje
nisu jo§ implementirane

nedostatak alata za analizu i za testiranje performansi [23]

nedostatak struénjaka na polju NoSQL tehnologija
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6. ZAKLJUCAK

Na temelju ovog rada se moze zakljuciti da se podaci mogu organizirati na razne na¢ine. Kroz
rad se moglo vidjeti da NoSQL baze podataka nude druk¢ija rjeSenja za rad s podacima od onih
koja nude relacijske baze podataka. Prilikom podjele NoSQL baza podataka na dokument
orijentirane, stupCaste, graf baze podataka te na parove kljuceva i vrijednosti moze se vidjeti da

0Visno 0 potrebama i slu¢ajevima se primjenjuju razliCita rjeSenja.

Kroz prakti¢ne primjere prikazano je jednostavno postavljanje upita u graf bazama
podataka. Iz primjera se vidi da su graf baze podataka praktiéne u mnogim slucajevima
svakodnevnice. Praktiéne su u pronalaZzenju najkra¢ih puteva izmedu Cvorova §to se moze
primijeniti u pronalasku najkraéih relacija u sustavima navigacija te su pogodne za drustvene
mreze prilikom pronalaska prijatelja, ali se koriste i za predlaganje proizvoda kupcima na osnovu

kupovina njihovih prijatelja.

Usporedbom MongoDB baze podataka, koja predstavlja dokument orijentiranu bazu
podataka, i Oracle relacijske baze podataka, na jednostavnim primjerima se mogao vidjeti odnos
brzine izvodenja osnovnih operacija nad podacima. MongoDB se pokazao znacajno brzim u
izvodenju CRUD operacija, ¢ak i preko 10 puta u neki slu¢ajevima, dok je Oracle baza podataka

bila brza u sortiranju podataka i u izvodenju operacija agregiranja nad podacima.

Takoder se moze zakljuciti da su NoSQL baze podataka pogodnije za rad s nestrukturiranim
podacima 1 pruzaju veliku fleksibilnost dok relacijske baze podataka imaju strogo definiranu

strukturu 1 pruzaju vecu sigurnost u o¢uvanju podataka.

Na kraju se moze re¢i kako su NoSQL baze podataka nova tehnologija u razvoju s
odredenim nedostatcima koji se trebaju rijesiti tijekom vremena te da ¢e odabir NoSQL baza

podataka u buduénosti ovisiti o potrebama korisnika.
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SAZETAK

Fokus ovog rada je opis NoSQL baza podataka. U radu su kratko opisane relacijske baze
podataka te je kasnije paznja posvecena podjeli NoSQL baza podataka na parove kljuceva i
vrijednosti, na stupCaste, dokument orijentirane i graf baze podataka. Detaljno su opisane
karakteristike svake od spomenutih baza podataka te su navedeni primjeri kada je pozeljno koristiti
nerelacijske baze podataka kao i primjeri kada to nije slucaj. Kasnije je na jednostavnim
primjerima prikazan rad Neo4j graf baze podataka. U daljnjem radu je napravljena usporedba
MongoDB baze podataka, koja predstavlja NoSQL bazu, i Oracle relacijske baze podataka na
prakti¢nim primjerima te su usporedivane njihove performanse. Na samom kraju rada navedene

su prednosti i nedostaci NoSQL baze podataka.

Kljuéne rije¢i: MongoDB, Neo4, NoSQL, Oracle
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ABSTRACT

NoSQL Database

The focus of this paper is the description of the NoSQL database. The paper briefly
describes the relational database and later attention is devoted to the division of the NoSQL
databases into key-value databases, column stores, document databases and graph databases. The
characteristics of each of the mentioned databases are described in detail, and examples are given
when it is desirable to use non-relational databases as well as examples when that is not the case.
Later on, the work with Neo4j graph database was presented on simple examples, and a further
work was done to compare performances of MongoDB, which represents the NoSQL database, to
Oracle relational database using practical examples. At the very end of the work, the advantages

and disadvantages of the NoSQL database are listed.

Keywords: NoSQL, Neo4j, MongoDB, Oracle
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