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Sazetak

NoSQL izvorno se odnosi na ,,ne-SQL* ili nerelacijska baza podataka koja pruza mehanizam za
pohranu i1 dohvacanje podataka koji se modeliraju na druge nac¢ine osim tabelarnih odnosa koji se
koriste u relacijskim bazama podataka. U relacijskoj bazi podataka, zapis se Cesto rastavlja i
pohranjuje u zasebne tablice, a odnosi su definirani primarnim i stranim kljuénim ogranicenjima.
U NoSQL bazi podataka, zapis se obi¢no pohranjuje kao JSON dokument. NoSQL baze podataka
dolaze u razli¢itim vrstama na temelju njihovog modela podataka. Glavne su vrste dokument, kljuc-
vrijednost, Siroki stupac 1 graf. Oni pruzaju fleksibilnu shemu 1 laganu razmjeru s velikim
koli¢inama podataka i rjesenjima kod velikih optere¢enja od strane korisnika.

MongoDB jedna je od NoSQL baza podataka koja pohranjuje podatke u fleksibilne dokumente
slicne JSON, $to znaci da polja mogu varirati od dokumenta do dokumenta i struktura podataka
moze se mijenjati s viemenom. Model dokumenta preslikava na objekte u kodu vase aplikacije Sto
olaksava rad s podacima. Upiti, indeksiranje i zdruzivanje u stvarnom vremenu pruzaju snazne
nacine pristupa i analize vaSih podataka. MongoDB je jezgra distribuirane baze, sa velikom
dostupnoscu te je zbog toga olaksano skaliranje.
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1. Uvod

Danas velike vecine aplikacija, bilo izradivali web, mobilne ili desktop aplikacije koriste relacijski
sustav baza podataka kao primarno spremiste podataka. Nema sumnje da se nacin na koji se
aplikacije bave podatcima znacajno promijenio tijekom posljednjeg desetlje¢a. Prikuplja se sve
viSe podataka i viSe korisnika istodobno im pristupa, vise nego ikad prije. To znaci da su
skalabilnost i performanse veci izazov nego ikad ranije za relacijske baze podataka koje se temelje
na shemi i zbog toga mogu biti teze skalirani.

Problem skalabilnosti SQL prepoznale su tvrtke poput Googlea, Amazona i Facebooka s
ogromnim, rastu¢im potrebama za podatcima i infrastrukturom. Osmislili su vlastita rjesenja
problema - tehnologije poput BigTable, DynamoDB i Cassandre. Ovo sve vece zanimanje
rezultiralo je brojnim NoSQL sustavima za upravljanje bazama podataka (DBMS-i), s naglaskom
na performanse, pouzdanost i dosljednost. Uspjeh ovih zasti¢enih sustava pokrenuo je razvoj niza
slicnih sustava baze podataka otvorenog koda i1 vlasnickih baza podataka. Jedna od kreiranih
nerelacijskih baza podataka je MongoDB. MongoDB je baza otvorenog koda bazirana na modelu
dokumenta.

MongoDB je sustav za upravljanje bazama podataka dizajniran za web, mobilne i desktop
aplikacije. Model podataka izgraden je za visoke protoke Citanja, pisanja i jednostavnog skaliranja.
Bez obzira zahtijeva li aplikacija samo jedan ¢vor baze podataka ili desetke njih, MongoDB moze
pruziti iznenadujuée dobre performanse. U ovom radu objasniti ¢e se nerelacijski sustav baza
podatka, koje su njegove karakteristike, vrste nerelacijskih baza podataka te razliku izmedu
relacijskih 1 nerelacijskih baza podataka. U treCem poglavlju biti ¢e obraden MongoDB, njegove
znacajke te osnovne MongoDB koncepte. Takoder je napravljen proces kreiranja baze podataka za
dostavu jela 1 pi¢a restorana pomo¢u MongoDB ljuske te operacije kreiranja, brisanja, aZuriranja 1
upita kroz primjere koji ¢e biti prikazani pomocu alata NoSQLBooster.



2. NoSQL — Nerelacijski sustav baza podataka

Kraticu NoSQL prvi je put upotrijebio Carlo Strozzi 1998. godine dok je imenovao svoju
»relacijsku® bazu podataka otvorenog koda koja nije koristila SQL. Pojam NoSQL se ponovno
pojavilo 2009. godine kada su je Eric Evans i Johan Oskarsson koristili za opis nerelacijskih baza
podataka. Pojam NoSQL moZe imati 2 zna€enja: uobicajeniji prijevod "Ne samo SQL" ili "Nema
SQL sustava", kako bi se naglasila ¢injenica da neki sustavi mogu podrzavati jezike upita sli¢nih
SQL-u. Vec¢ina se slaze da su baze podataka NoSQL baze podataka koje podatke pohranjuju u
formatu razli¢itom od relacijskih tablica. Uobicajena zabluda je da NoSQL baze podataka ili
nerelacijske baze podataka ne pohranjuje dobro relacijske podatke. NoSQL baze podataka mogu
pohraniti relacijske podatke, to¢nije oni ih jednostavno spremaju drugacije nego Sto to Cine
relacijske baze podataka. Zapravo, u usporedbi s SQL bazama podataka, mnogi smatraju da je
modeliranje podataka odnosa u NoSQL bazama podataka lakSe nego u SQL bazama podataka, jer
povezani podatci ne moraju biti podijeljeni izmedu tablica. (Foote, 2018)

Krajem 2000-ih pojavile su se NoSQL baze podataka jer su troSkovi pohrane dramati¢no opali.
Prosla je potreba za stvaranjem sloZenog, teSko upravljanog modela podataka, samo u svrhu
smanjenja dupliciranja podataka. Programerima je postojao primarni troSak razvoja softvera, pa su
baze podataka NoSQL optimizirane za produktivnost programera.

2.1. Karakteristike NoSQL-a

NoSQL je genericki pojam koji se koristi za baze podataka koje ne ovise o relacijskom modelu.
Podatci ne moraju imati uobicajenu strukturu niti strogu shemu SQL tablice. Podatci se najcesce
agregiraju kao parovi klju¢ - vrijednost, JSON dokumenti, bazirani na gradu ili stupcasto
orijentirani. KoriStenjem NoSQL baza podataka mozete pohraniti goleme koli¢ine nestrukturiranih
podataka 1 kasnije ih strukturirati.

Pojam NoSQL se odnosi na odredenu skupinu baze podataka koja dijeli odredene karakteristike,
poput sljedecih:

1. Nerelacijska baza podataka (eng. Non-Relational)

Bez sheme (eng. Schema-Less)

Vodoravno skalabilne (eng. Horizontally Scalable)

Manjak pridrzavanja nacela ACID (eng. Lack of Adherence to ACID Principles)
Nestandardizirani jezik upita (eng. No Standard Query Language)

Otvorenog koda (eng. Open Source)

(What is NoSQL?, 2016)
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1. Nerelacijska baza podataka

Vecina baza podataka moze se kategorizirati kao:

e Relacijske baze podataka

e Nerelacijske baze podataka

U relacijskim bazama podataka, podatci se pohranjuju kao zapisi u tablicama, a svaka tablica ima
jasno definiranu strukturu - skup polja koja definira koji podatci mogu u¢i u tablicu, a koji ne.
Struktura je definirana s obzirom na nazive polja kao 1 tipove podataka. Relacijske baze podataka
koriste se strukturiranim jezikom upita (SQL). Kada se dodaju novi podatci, novi se zapisi ubacuju
u postojece tablice ili se dodaju nove tablice. (Schwarzmdiller, 2018)

Tables

Slika 1. Prikaz relacijske baze podataka (Maximillian, 2018)

Drugi vazan dio baza podataka temeljenih na SQL-u su relacije, odnosno dijeljenje podatka u vise
tablica kako biste izbjegli dupliciranje podataka. Na slici 2. mozemo vidjeti tri tablice: Korisnici,

proizvodi i narudzbe (eng. Users,

Products i Orders). Svaka ¢e tablica sadrzavati samo podatke

koji nisu pohranjeni u bilo kojoj drugoj tablici. (Schwarzmidiller, 2018)
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Slika 2. Prikaz relacija u relacijskim bazama podataka (Maximillian, 2018)



Ova jasna struktura moze imati prednosti, a to znaci da necete imati netocne podatke u jednoj od
svojih tablica, dok ¢ete u svim ostalim imati to¢ne. (Schwarzmiiller, 2018)

Glavna razlika izmedu relacijskih i nerelacijskih baza podataka je nacin na koji one pohranjuju
svoje podatke. Nerelacijska baza podataka pohranjuje ih u ne tablicnom obliku i nastoji biti
fleksibilnija od tradicionalnih relacijskih struktura baza podataka temeljenih na SQL-u. Ne slijedi
tradicionalne sustave sa relacijskim modelom koji pruzaju upravljanja relacijskim bazama
podataka. (What is a Non-Relational Database?, n.d.) Umjesto toga, podatke strukturirate u
kolekcije (eng. collections) to¢nije kao tablice u SQL svijetu. Red u tablici se sada naziva
dokumentom. NoSQL baze podataka ne uspostavljaju veze izmedu pojedinih zapisa. Jedan se zapis
obi¢no pohranjuje kao pojedinaéni JSON dokument i replicira na vise ¢vorova u klasteru'.

I l

Slika 3. Prikaz nerelacijske baze podataka (Maximillian, 2018)

Nerelacijske baze podataka Cesto se koriste kada treba organizirati velike koli¢ine slozenih i
raznolikih podataka. (Schwarzmiiller, 2018) Primjerice, jedna velika trgovina ima bazu podataka
gdje svaki kupac ima vlastiti dokument koji sadrzi sve njegove podatke, imena, adrese, povijesti
narudzbi, podataka o kreditnoj kartici i sl. Unatoc€ razli¢itim formatima, svaki od tih podataka moze
se pohraniti u isti dokument.

Takoder, ¢esto se izvode brze jer upit ne mora pregledavati nekoliko tablica da bi se dobio odgovor,
kao S$to to Cesto Cine relacijski skupovi podataka. Nerelacijske baze podataka stoga su idealne za
pohranu podataka koji se mogu ¢esto mijenjati ili za aplikacije koje obraduju mnoge razlicite vrste
podataka. Mogu podrzati brzo razvijajuc¢e programe kojima je potrebna dinamicka baza podataka
koja se moZe brzo mijenjati 1 prilagoditi velikim koli¢inama sloZenih, nestrukturiranih podataka.
(What is a Non-Relational Database?, n.d.)

! Ra¢unalni klaster je skup povezanih ra¢unala (¢vorova) mrezama velike brzine, koji rade zajedno kao da su jedan
stroj.
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2. Bez sheme (eng. Schema-less)

U relacijskoj shemi definira se koji se stupci pojavljuju u tablici, njihova imena i njihove vrste
podataka kao $to je to prikazano na slici 4.

create table customers (id int, firstname text, lastname text)

insert into customers (firstname, middlename, lastname) values (...)

Slika 4. Primjer kreiranja i unosa podataka u Relacijsku tablicu — Vlastoruc¢ni rad

Ukoliko bi u tablici htjeli unesti podatke koji se ne nalaze u shemi dobili bi gresku. Baza podataka
bez sheme omogucuje pohranjivanje podataka, strukturiranih s pojedinaénim poljima i
strukturama.

Koriste¢i bazu podataka bez sheme smanjujete vrijeme pripreme jer se ne mora kreirati shema, a

takoder povecava se 1 fleksibilnost (mozete pohraniti sve vrste podataka bez prethodne definicije).
Slika 5. prikazuje primjer baze podataka bez sheme.

{'firstname': 'martin',

'lastname': 'fowler'}
{'firstname': 'pramod',

'lastname': 'sadalage',

zip': '606@81'}

{'firstname': 'jez', |
"surname': '"humbhle’ ;;Z;_
1 3 1

zip': '94104'}

Slika 5. Prikaz baze podataka bez sheme (Fowler, 2013)

Strukture bez sheme dalje imaju implicitnu shemu kao Sto je to prikazano na slici 6. Bilo koji kod
koji manipulira podacima mora iznijeti neke pretpostavke o njegovoj strukturi, kao §to je naziv
polja. S bilo kojim podatcima koji se ne uklapaju u implicitnu shemu nece se pravilno manipulirati,
Sto dovodi do pogreSaka.



customers. find({'zip"': "608661'})

Slika 6. Prikaz implicitne sheme (Fowler, 2013)

3. Manjak pridrZzavanja nacela ACID

Treba li baza podataka otkazati operaciju i osigurati konzistentnost podataka u slu¢aju mreznog
kvara? Ili bi baze podataka trebale riskirati nekonzistentnost podataka kako bi osigurale visoku
dostupnost?

Relacijske baze podataka karakteriziraju Cetiri svojstva transakcije koji ¢ine akronim ACID, a to
su:

e Atomicnost (eng. Atomic) - Transakcija je logi¢na cjelina rada koja se mora dovrsiti sa svim
svojim izmjenama podataka ili se niti jedna ne izvrSava.

e Konzistentnost (eng. Consistent) - Na kraju transakcije svi podatci moraju ostati u
konzistentnom stanju.

e Izolirano (eng. Isolated): Izmjene podataka izvrSene transakcijom moraju biti neovisne o
drugoj transakciji. Ako se to ne dogodi, ishod transakcije moze biti pogresan.

e Trajno (eng. Durable): Kada je transakcija dovrSena, ucinci izmjena koje je izvrSila
transakcija moraju biti trajni u sustavu. (Kulkarni, n.d.)

[ako se ova svojstva €ine logi¢nima za vecinu aplikacija, nisu prikladne za vodoravno skaliranje (u
slijedecem poglavlju detaljnije opisano), performanse, visoku konzistentnost i toleranciju gresaka.
Primarni fokus NoSQL-a je odrZavanje dostupnosti nude¢i eventualnu konzistentnost. (Kulkarni,
n.d.) Pojam eventualna konzistentnost znaci imati preslike podataka na viSe racunala kako bi se
dobila velika dostupnost i skalabilnost. Dakle, promjene izvrSene na bilo kojoj stavei podataka na
jednom stroju moraju se prosiriti na druge replike. Replikacija podataka mozda nece biti trenutna,
jer ¢e se neke preslike azurirati odmah, a druge s vremenom. Te se preslike mogu medusobno
kombinirati, ali s vremenom postaju konzistentne.

Alternativa ACID-u je BASE nacelo, $to slijede baze podataka NoSQL:

e Dostupnost (eng. Basically Available) - Zajamceno je da ¢e sustav biti dostupan u slucaju
kvara.
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e Meko stanje (eng. Soft State) - stanje podataka moglo bi se promijeniti bez interakcije
aplikacije zbog moguce konzistentnosti.

e Eventualna konzistentnost (eng. Eventual Consistency) - Sustav ¢e na kraju biti
konzistentan nakon unosa aplikacije. Podaci ¢e se replicirati na razli¢ite ¢vorove i na kraju
¢e dosec¢i dosljedno stanje. Ali dosljednost nije zajamcena na razini transakcije. (Pore,
2018)

BASE sustavi omoguc¢uju vodoravno skaliranje, toleranciju kvarova i visoku dostupnost po cijenu
konzistentnosti. Dakle, ako vasa aplikacija zahtijeva visoku konzistentnost i skalabilnost, mogla bi
biti prikladna NoSQL baza podataka izgradena na BASE svojstvima. (Pore, 2018)

Vecina baza podataka NoSQL donekle dopusta ograni¢enja ACID-a. To je zato §to je vecina
NoSQL rjesenja razvijena u svrhu pruzanja visoke dostupnosti i skalabilnosti u klaster okruzenju.
Kada osiguravamo visoku dostupnost u klaster okruzenju, obi¢no se mora zrtvovati ili postojanost
ili trajnost (ili pronaci ravnotezu izmedu sve tri). OpusStanjem dosljednosti moze se posti¢i veca
dostupnost. NoSQL pristup prepoznaje da postoje slucajevi u kojima nedosljedni podatci nisu
prepreka za daljnji rad te je uredu predstavljati podatke koji nisu sto posto dosljedni sto posto
vremena. (NoSQL Tutorial: Types of NoSQL Databases, What is & Example, n.d.) Medutim, neki
NoSQL sustavi, poput MongoDB-a, podrzavaju ACID transakcije.

ACID  BASE<_

RDBMS gold .
standard Atomicity :5:;; allll\é
Consistency Soft State
: Eventually
Isolation Consistent
Durability

Slika 7. ACID i BASE nacela (NoSQL Tutorial: Types of NoSQL Databases, What is & Example, n.d.)

4. Horizontalna skalabilnost

Skalabilnost je sposobnost sustava da se prosiri u skladu s vasim poslovnim potrebama. Primjerice,

skaliranje web aplikacije svodi se na to da vise ljudi koristi vasu aplikaciju. Koncept NoSQL baza

podataka postao je popularan kod internetskih divova poput Googlea, Facebooka, Amazona itd.

koji se bave ogromnim koli¢inama podataka. Ako podatci nisu dostupni, aplikacije se ne mogu
11



pokretati. Ukoliko aplikacije ne mogu biti pokrenute ili rade sporo, firme gube poslove. Zato je
jako bitno osigurati da su baze podataka dostupne 1 da rade.

Postoje dva nacina skaliranja:

e Vertikalno skaliranje i
e Horizontalno skaliranje

Vertikalno skaliranje postupak je poboljSanja procesorske snage posluzitelja, povecanjem
njegovog hardverskog kapaciteta (npr. CPU, RAM). (Mullins, 2018). No u slu¢aju nerelacijskih
baza podataka to nije nabolje rjesenje.

More CPU/RAM
/_‘) 000 —
000 —

OO0 — OO0 —

Vertical Scaling

Slika 8. Vertikalno skaliranje (Lim, How to Scale SOL and NoSQL Databases, 2020)

Vecina NoSQL baza podataka istie se u klaster okruzenjima. Ovdje se podaci dijele na vise
racunala tako da svako racunalo moze izvrsiti odredeni zadatak neovisno od ostalih. Svaki procesor
moze izvrsiti svoj zadatak bez potrebe za dijeljenjem memorije ili prostora na disku s drugima.
Iako se relacijske baze podataka takoder mogu postaviti unutar klastera, relacijski pristup baza
podataka otezava postavljanje od NoSQL baza podataka. (What is NoSQL?, 2016)

Primjerice za veliku organizaciju poput IBM-a koja ima urede po cijelom svijetu baza podataka o
zaposlenicima bila bi znatno velika. Ako se relacijska baza podataka zeli horizontalno skalirati,
razlicite bi se tablice nalazile na razli¢itim posluziteljima. Ako zelimo saznati podatke o jednom
zaposleniku, trebali bismo spojiti 3 tablice (minimalno) u savrSeno normaliziranu bazu podataka.
Sada su spajanja na razli¢itim posluZiteljima izuzetno ucinkovita, pogotovo kada je koli¢ina
podataka ogromna.

NoSQL baze podataka dizajnirane su za uc€inkoviti rad na distribuiranim sustavima koji se brzo
horizontalno skaliraju. Horizontalno skalirati znaci dodati viSe ¢vorova u sustav, poput dodavanja
novog racunala u distribuiranu softversku aplikaciju. (Kulkarni, n.d.) Distribuirani sustav ima
dodatnu prednost pruzanja stalne visoke dostupnosti. Vise kopija zapisa ¢uva se na posluZziteljima
1 policama, a kvar hardvera ne utjeCe na dostupnost podataka. MoZete sigurno upotrebljavati
hardver srednje razine umjesto skupih vrhunskih posluZitelja za upravljanje velikom brzinom
podataka. Skupljeni podaci u jednom zapisu ne mogu se povezati s agregiranim podacima u

12



drugom zapisu. Svaki relevantni zapis u bazi podataka treba azurirati ako zelite dodati atribut.
NoSQL baze podataka su najkorisStenije za velike koli¢ine podataka za koje naknadno nije potrebno
strukturiranje ili povezivanje. (Kaplarevic, What is NoSQL database, 2020)

Add Servers

000 — | 000 — 000 —

Horizontal Scaling

Slika 9. Horizontalno skaliranje (Lim, How to Scale SOL and NoSQL Databases, 2020)

5. Nestandardizirani jezik upita

Ne postoji standardni jezik upita koji podrzava sve baze podataka NoSQL. Neke NoSQL baze
podataka imaju vlastiti jezik upita, dok drugi podrzavaju razne jezike kao $to su JSON, XQuery,
SPARQL itd. (What is NoSQL?, 2016)

6. Otvorenog koda

Vecina NoSQL baza podataka su otvorenog koda. Iako postoje i mnoge relacijske baze podataka
koji su otvorenog koda, NoSQL naginje prema projektima otvorenog koda, pri ¢emu mnoge
organizacije doprinose razvojnim naporima za jedinstveno rjesenje.

2.2. Vrste pohrane podataka u NoSQL-u
NoSQL Baze podataka uglavnom su kategorizirane u Cetiri vrste:
1. Klju€ — vrijednost baze podataka (eng. Key-value databases)
2. Stupcasto orijentirani (eng. Column-oriented)
3. Graf-bazirani (eng. Graph based)
4. Dokumentno orijentirani (eng. Document oriented)

Svaka kategorija ima svoje jedinstvene atribute i ogranic¢enja te bi korisnici trebali odabrati bazu
podataka na temelju potreba aplikacije.
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1. Kljué — vrijednost baze podataka

U Klju¢ — vrijednost baze podataka koristi se hash tablica u kojoj jedinstveni klju¢ pokazuje na
vrijednost. KljuCevi se mogu organizirati u grupe klju¢eva, samo Sto kljucevi trebaju biti
jedinstveni u vlastitoj grupi. Sljedeca tablica prikazuje primjer klju¢ — vrijednost gdje su kljucevi:
Ime, Prezime i Datum rodenja, a vrijednosti: Marko, Matijevi¢, 08.12.1995.

Tablica 1. Klju¢ vrijednost baze podataka (Vlastorucni rad)

‘ Klju¢ Vrijednost
Ime Marko
Prezime Matijevié
Datum rodenja 08.12.1995.

Postoje implementacije klju¢ - vrijednost baze podataka koje pruzaju mehanizme ,,pred-
memoriranja® (eng. caching), koji uvelike poboljsavaju njihovu izvedbu. Podatci se pohranjuju u
obliku niza, JSON ili BLOB (binarni veliki objekt). Najpoznatija baza podataka NoSQL koja se
gradi na spremistu klju¢nih vrijednosti je Amazon-ova DynamoDB.

2. Stupcasto orijentirani

Pohrana usmjerena na stupac omogucuje u¢inkovito pohranjivanje podataka. Izbjegava troSenje
prostora prilikom spremanja null vrijednosti sa jednostavnim nepohranjivanjem stupca kada
vrijednost za taj stupac ne postoji. Svaka jedinica podataka moZze se smatrati skupom parova klju¢
- vrijednost, pri ¢emu se sama jedinica identificira uz pomo¢ primarnog identifikatora, Cesto
nazivanog i primarnim klju¢em. Oni pruzaju visoku izvedbu za upite za agregiranje kao §to su
SUM, COUNT, AVG, MIN itd. Jer su podatci lako dostupni u stupcu. (Christine, 2020)

4 \

R Column 1 Column 4 Column x
RowKeyA
Vc:’ 4 name1 value1 | | named:valued | | namex:valuex

R Column 1 Column 17 Columny
o) RowKeyB name1 value1 | |name1?:va|ue1?| | namey:valuey |
w

\ Column Family /

Slika 10. Stup¢asto orijentirane nerelacijske baze podataka (Kaplarevic, What is NoSQL database,
2020)
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3. Graf-bazirana baza podataka

Podaci u bazama podataka bazirani na grafu organizirani su u ¢vorove, dok rubovi uspostavljaju
veze izmedu tih ¢vorova podataka. Bez striktne sheme, baza podataka bazirana na grafu moze rasti
uz mala ogranicenja. Na slici 11. vidimo 3 ¢vora: Osoba, grad i restoran (eng. Person, City,
Restaurant). Primjer jedne relacije je da je ¢vor restoran lociran na nekoj adresi u gradu.

Restaurant

LocatedIn{address,...,...)

Slika 11. Graf-bazirana baza podataka (NoSQL Tutorial: Types of NoSQL Databases, What is &
Example, n.d.)

U usporedbi s relacijskom bazom podataka u kojoj su tablice slabo povezane, baza podataka
grafova je multi-relacijske prirode. Odnos prelaska je brz jer su ve¢ zarobljeni u bazi podataka i
nema potrebe za izraCunavanjem. Baza podataka grafikona koja se uglavnom koristi za drustvene
mreze, logistiku, prostorne podatke. (NoSQL Tutorial: Types of NoSQL Databases, What is &
Example, n.d.)

4. Dokumentno orijentirani

Dokumentno orijentirane baze podataka pohranjuju djelomi¢no strukturirane podatke u
dokumente. MozZete koristiti bilo koji format kao $to je JSON?, BSON koji koristi MongoDB ili
XML za pohranu podataka u bazu podataka dokumenata. Zbog rasprostranjenosti JavaScript-a u
razvoju web aplikacija, format dokumenta JSON stekao je na popularnosti.

2 JSON skraéenica od eng. JavaScript Object Notation je standardni format datoteke i covjeku ¢itljivi format
razmjene podataka.

15



Na slici 12. mozete vidjeti da imamo tablicu sa redcima i stupcima te bazu podataka dokumenata
koja ima strukturu slicnu JSON-u. Za relacijsku bazu podataka, morate znati koje stupce imate.
Medutim, za bazu podataka dokumenata imate spremiste podataka poput JSON objekta. Ne morate
definirati $to ga ¢ini fleksibilnim. Podaci u dokumentu su polu-strukturirani® kako bi pruzili veéu
fleksibilnost prilikom upita. Za razliku od osnovnih spremista klju¢-vrijednost, viSe ne morate
dohvacati cijeli zapis, ve¢ samo relevantni dio dokumenta. Takoder mozete stvoriti dodatne indekse
na temelju polja definiranih u dokumentima. Dokumentno orijentirane baze podataka uglavnom se
koriste za CMS sustave, blog platforme, analitiku u stvarnom vremenu 1 aplikacije za e-trgovinu.
(NoSQL Tutorial: Types of NoSQL Databases, What is & Example, n.d.)

ot |col2 [cos  [cow  ERETILEIA

Data Data Data Data I.F}'Dp?..- o
"prop3": data, "prop1": data,
Data Data Data Data “prop4”;: data "prop2™: data, {
Data Data Data Data "prop3": data, “prop1®: data,
“prop4™: data “prop2": data,
“prop3°; data,
“prop4”: data

Slika 12. Struktura Tablice i Dokumenta u bazi podatka (NoSQL Tutorial: Types of NoSOL
Databases, What is & Example, n.d.)

2.3. MySQL vs NoSQL

Kad se govori o odabiru moderne baze podataka, jedna je od najve¢ih odluka odabir relacijske
(SQL) ili nerelacijske (NoSQL) baze podataka. Iako su oba izbora dobra, izmedu njih postoje
klju¢ne razlike koje korisnici moraju imati na umu prilikom donosenja odluke.

Relacijske baze podataka koriste strukturirani jezik upita (SQL) za definiranje i manipulaciju
podacima. SQL je jedna od najsvestranijih i najces¢e koristenih dostupnih opcija, Sto ga Cini
sigurnim izborom 1 posebno izvrsnim za sloZene upite. S druge strane, to moze biti restriktivno.
SQL zahtijeva da koristite unaprijed definirane sheme za odredivanje strukture podataka prije nego
Sto s njima radite. Uz to, svi vasi podaci moraju slijediti istu strukturu. To moze zahtijevati znacajnu
pripremu unaprijed te da bi promjena strukture bila teska za cijeli sustav. SQL baze podataka
vertikalno su skalabilne, $to znaci da mozete povecati opterecenje na jednom posluzitelju
povecavanjem hardvera.

3 Polu-strukturirani podaci oblik su strukturiranih podataka koji se ne baziraju tabli¢noj strukturi modela podataka,
ali sadrzavaju oznake za razdvajanje semantickih elemenata te provode hijerarhiju zapisa i polja unutar podataka.
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NoSQL baze podataka, s druge strane imaju dinamicke sheme za nestrukturirane podatke, a podaci
se pohranjuju na mnogo nacina: stupcasto orijentirani, dokumentno orijentirani, temeljeni na
grafovima ili organizirani kao par klju¢/vrijednost. To znaci da mozZete stvoriti dokumente
bez potrebe da prethodno definirate njihovu strukturu, svaki dokument moZzZe imati svoju
jedinstvenu strukturu, sintaksa se moze razlikovati od baze podataka do baze podataka i mozete
dodavati polja direktno pri radu. NoSQL baze podataka su vodoravno skalabilne, $to znaci da
obradujete vise informacija dodavanjem vise posluzitelja u NoSQL bazu podataka.

U tablici 2. prikazana je razlika SQL i NoSQL baze podataka kroz razli¢ite ¢imbenike.

Tablica 2. Razlika SQL i NoSQL baze podataka (Vlastorucni rad)

Model za pohranu
podataka

Glavna svrha

Shema

Skalabilnost

ACID transakcije

Primjeri

SQL baze podataka

Tablice s fiksnim redcima i

stupcima

Opéa namjena

Striktna

Vertikalna skalabilnost
(povecanje performanse
servera)

Podrzane

Oracle, MySQL,
PostgreSQL, Microsoft
SQL Server

NoSQL baze podataka

- Dokument: JSON dokumenti,

- Klju¢ - vrijednost: parovi klju¢ - vrijednost,

- Stupcéasto orijentirani: tablice s redovima i dinamic¢kim
stupcima,

- Grafovi: ¢vorovi i rubovi
- Dokument: op¢a namjena,

- Klju¢ - vrijednost: velike koli¢ine podataka s
jednostavnim upitima pretraZivanja,

- Stupcasto orijentirani: velike koli¢ine podataka s
predvidljivim obrascima upita,

- Grafovi: analiza i prelazak odnosa izmedu povezanih
podataka

Fleksibilna

Horizontalna skalabilnost (rad na viSe servera)

Jedini MongoDB podrzava ACID transakcije od svih
NoSQL baza podataka

- Dokument: MongoDB i CouchDB,
- Kljué - vrijednost: Redis i DynamoDB,
- Stupcasto orijentirani: Cassandra i HBase,

- Grafovi: Neo4j i Amazon Neptune
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3. MongoDB

MongoDB spada u dokument orijentirane NoSQL baze podataka. MongoDB aktivno razvija
10gen, koji je kasnije preimenovan u MongoDB IL.inc. MongoDB je otvorenog koda, a njegov je
kod dostupan na raznim platformama poput GitHub-a. Jedan od najvaznijih razloga popularnosti
MongoDB-a je taj $to je JSON-friendly baza podataka. To znaci da se dokumenti pohranjuju i
preuzimaju iz MongoDB kao JavaScript objekti. Ovi se JSON podaci interno pretvaraju u BSON
formatu prilikom spremanja u sustavu. Dakle, ovo daje krajnju fleksibilnost gdje mozemo koristiti
isti format podataka od klijenta do posluzitelja i na kraju do baze podataka.

Sljedeca vazna znacajka MongoDB-a je priroda bez sheme. U relacijskim bazama podataka, duzni
ste definirati (prije vremena) to¢nu strukturu podataka koji se pohranjuju. U MongoDB-u
dokumente koje pohranjujete u bazu podataka ne moraju slijediti bilo koju shemu, osim ako je
programer ne provodi na razini aplikacije. Ovo ¢ini MongoDB izvrsnom pogodnoS¢u za razvoj
temeljen na Agile-u’, kao $to biste mogli brzo provesti izmjene na aplikacijskoj shemi.

MongoDB je napravljen za horizontalno skaliranje. Model podataka dokumentno orijentiran
olakSava podjelu podataka na viSe posluzitelja. MongoDB se automatski brine o uravnotezenju
podataka 1 ucitavanju preko klastera, automatski preraspodjeljuju¢i dokumente 1 usmjeravajuci
Citanje 1 pisanje na ispravne posluzitelje.

MongoDB je baza podataka koja osim kreiranja, Citanja, azuriranja i brisanja podataka podrzava
opcije:

indeksiranja,

agregacije,

posebne kolekcije i

datotecni sustav.

sve to bez utjecanja na brzinu rada. MongoDB koristi onoliko RAM-a koliko moZe 1 njegova pred
memorija te pokusava automatski odabrati ispravne indekse za upite. Takoder sadrzi znacajke iz
relacijskih sustava. Primjerice obrada 1 logika se prebacuje na klijentsku stranu (njima upravljaju
upravljacki programi ili korisnicki kod aplikacije). (Shannon BradShaw, 2019)

4 Agilan razvoj softvera odnosi se na razvoj softvera temeljen na iterativnom razvoju, gdje se rjeSenja razvijaju
suradnjom izmedu organiziraju¢ih viSefunkcionalnih timova.
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3.1. Osnovni koncepti MongoDB-a
U ovom poglavlju biti ¢e opisani osnovni koncepti MongoDB-a:

e Dokument je osnovna jedinica podataka u MongoDB-u i skoro je ekvivalenta redu iz
relacijskih baza podataka.

Kolekcija je skup dokumenata za koju mozemo reci da je tablica sa dinami¢nom shemom.
Jedna instanca MongoDB-a moZe sadrzavati viSe neovisnih baza podataka.

Svaki dokument sadrzi poseban klju¢, _id koji je jedinstven unutar kolekcije.

MongoDB dolazi sa jednostavnom Javascript ljuskom (eng. shell), koja je korisna za
administraciju MongoDB instanci i manipulaciju podataka. (Shannon BradShaw, 2019)

U tablici 3. prikazana je razlika relacijskih baza podataka i MongoDB-a.

Tablica 3. Razlika relacijskih baza podataka i MongoDB-a, izradeno prema (MongoDB - Overview,

n.d.)
‘ Relacijske baze podataka Nerelacijske baze podataka ‘
Baza Baza
Tablica Kolekcija
Red Dokument
Stupac Polje (kljuc)
Join tablice UgnijeZdeni dokumenti
Primarni klju¢ Primarni kljué (zadani klju¢ _id koji

osigura sam MongoDB)

3.1.1. Dokument

MongoDB sadrzi zapise podataka kroz BSON dokumente. BSON je binarni prikaz JSON
dokumenta, koji sadrzi vise tipova podataka od obi¢nog JSON dokumenta (detaljnije u poglavlju
3.3). MongoDB dokument je uredena lista klju€eva sa pripadaju¢im vrijednostima. Struktura
dokumenta u razli¢itim programskim jezicima varira, primjerice u Javascript-u objekti se
reprezentiraju kao:

Ovaj dokument sadrzi jedan klju¢ ime i vrijednost Marko. Dokumenti su vec¢inom slucaja
kompleksniji pa jedan dokument moZe sadrzavati viSe parova kljuc¢a — vrijednosti:

{ "ime":

"Marko", "prezime": "Matijevic" }
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Iz prethodno navedenog primjera vidimo da dokumenti mogu biti od razlicitih tipova podataka:
vrijednost ime je string, a godiste integer. Kljucevi u dokumentu su string-ovi. Bilo koji UTF-8
znak je dopusten kao ime kljuca osim:

e znaka \0 tzv. Null znak koji se koristi za oznaCavanje zavrsnog string kljuca

e znakove. jer je . notacija za elemente u nizu 1 $ koji se koristi za projekciju koji vraca prvi
odgovarajuci element iz niza na temelju uvjeta

e Ime polja _id rezervirano je za upotrebu kao primarni klju¢; njegova vrijednost mora biti

jedinstvena u kolekciji, nepromjenjiva je 1 moze biti bilo koje vrste osim niza. (Shannon
BradShaw, 2019)

MongoDB je type-sensitive 1 case-sensitive $to znaci da:

{ "cijena": 1995 }

{ "cijena": "1995" }
nisu jednaki kao:

{ "cijena"™: 1995 }
{ "Cijena": 1995 }

Dokumenti u MongoDB-u ne smiju sadrzavati duplicirane klju¢eve. Dokument prikazan na
slijede¢em primjeru je ne validan.

MongoDB ¢uva redoslijed polja dokumenata nakon operacija pisanja, osim u sljede¢im
sluc¢ajevima:

e Polje _id je uvijek prvo polje u dokumentu.
e AZzuriranja koja ukljuc¢uju preimenovanje polja rezultiraju u sortiranju polja u dokumentu.

Pri generiranju dokumenta u MongoDB-u, kao polje dokumentu dodaje se primarni klju¢ _id. U
MongoDB-u svaki dokument pohranjen u kolekciji zahtijeva jedinstveno polje _id koje djeluje kao
primarni klju¢. Ako umetnuti dokument izostavlja polje _id, pokretacki program MongoDB
automatski generira Objectld za polje _id. (Shannon BradShaw, 2019)

MongoDB koristi znak tofke (eng. dot notation) nad elementima niza i za pristup poljima
ugnijeZzdenog dokumenta. Ukoliko bi htjeli do¢i do vrijednosti Primorska 20 (prvog elementa u
nizu na slijede¢em primjeru), koristili bi adrese.1.

{ "adrese": ["Prvomajska 10", "Primorska 20", "Omladinska 40"] }

Isto tako vrijedi 1 za ugnijezdene dokumente. Ako Zzelimo ispisat id artikla koristili bi
kosarica.artikl_id.

{ "kosarica": { "artikl_id": "1@", "kolicina": "1", "neto_cijena": 50 } }
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3.1.2. Kolekcija

Kolekcija je grupa dokumenta, ona je analogna tablici iz relacijskih baza podataka. Kolekcija
postoji unutar jedne baze podataka. Kolekcije ne provode shemu. Dokumenti unutar kolekcije
mogu imati razli¢ita polja. Tipi¢no su svi dokumenti u kolekeiji sli¢ne ili srodne namjene.

Kolekcije sadrze dinami¢ne sheme odnosno dokumenti unutar jedne kolekcije mogu imati razlicita
polja (kljuCeve i vrijednosti) kao Sto je dolje prikazano.

{ "ime": "Marko" }

{ "godiste": 1995 }

Sudeci po pravilima dinami¢ne sheme, sve dokumente mozemo staviti u jednu kolekciju. Iz vise
razloga bi bilo bolje da postoje vise kolekcija:

e Stavljanje razlicitih dokumenata u kolekciju moze napraviti pomutnju programerima.
Programerima je potrebno da svaki upit nad bazom vra¢a dokumente istog tipa jer bi se
posebno trebalo odvojiti vrijeme za implementaciju dodatne logike $to je nepotrebno.

e Prilikom upita jednoj velikoj kolekciji, MongoDB-u bi trebalo viSe vremena da vrati jedan
ili vise podatka.

e Poc¢injemo nametati neku strukturu nasim dokumentima pomocu indeksa. Indeksi se
kreiraju po kolekciji te ukoliko stavimo dokumente istog tipa podataka u jednu kolekciju,
mozemo efikasnije indeksirati kolekciju (detaljnije u poglavlju 3.9.)

Kolekcija je identificirana po imenu. Imena kolekcija moze biti UTF-8 string, sa par restrikcija:

e Prazan string (,,) je ne validno ime kolekcije

e Kolekcija ne smije sadrzavati \0 jer to oznacava kraj imena kolekcije

e Kolekcija ne smije poceti sa rijeCi system, jer je prefiks zauzet za interne kolekcije
MongoDB-a.

o Kolekcija ne smije sadrzavati § jer sistemske kolekcije MongoDB-a koriste znak $ te
se isklju¢ivo moze ako se pristupa tim kolekcijama (Shannon BradShaw, 2019)

3.1.3. Baza podataka

MongoDB grupira kolekcije u baze podataka. Jedna instanca MongoDB-a moZe imati viSe baza,
od kojih svaka grupira nula ili vise kolekcija. Svaka baza ima svoje dozvole koje su spremljene u
posebnim podatcima na disku. Dobra konvencija je spremanje podataka za jednu aplikaciju u jednu
bazu podataka. Odvojene baze podataka korisne su prilikom pohrane podataka za nekoliko
aplikacija ili korisnika na istu MongoDB server. Poput kolekcije, baze podataka identificiraju se
poimence. Nazivi baze podataka mogu biti bilo koji UTF-8 niz, uz sljedeca ogranicenja:

e Prazan string (,,*) nije vaZze€e ime baze podataka.
e Ime baze podataka ne moze sadrzavati nijedan od ovih znakova: /, \,., ", *, <> |,2, §,
(Jedan razmak) ili \O (null znak). Treba se drzati alfanumeri¢kih ASCII znakova
e Imena baza podataka su case-sensitive.
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e Imena baza podataka ograniena su na najvise 64 bajta.
e Bazu se ne smije nazvati admin, local i config koje su sistemske baze koje sluze za dozvole,
razli¢itih akcija nad bazama (npr. gaSenje servera):
o admin je korijen baze. Ukoliko je korisnik dodan u admin bazu, on ima dozvole
za sve baze primjerice, prikaz svih baza ili gasenje servera.
o -local baza podataka nije vidljiva za replikaciju: kolekcije u lokalnoj bazi podataka
se ne repliciraju.
o config baza podataka sluzi za mijenjanje postavka baze npr. particioniranje
(Shannon BradShaw, 2019)

3.2. Model podataka za MongoDB

Podaci u MongoDB-u imaju fleksibilnu shemu. Za razliku od SQL baza podataka, gdje morate
odrediti i1 deklarirati tablice shemu prije umetanja podataka, kolekcije MongoDB-a ne provode
strukturu dokumenata. Ova fleksibilnost olakSava preslikavanje dokumenata na entitet ili objekt.
Svaki dokument moze se podudarati s podatkovnim poljima predstavljenog entiteta, ¢ak i ako
podatci imaju znacajne varijacije. Medutim, u praksi dokumenti u kolekciji imaju slicnu strukturu.

Kljuéni izazov u modeliranju podataka je uravnotezenje potreba aplikacije. Kada dizajnirate
podatkovne modele, uvijek uzmite u obzir upotrebu aplikacije podataka (tj. upiti, azuriranja i
obrada podataka), kao i naslijedena struktura samih podataka. (MongoDB, 2016)

3.2.1. Struktura dokumenta

Klju¢na odluka u dizajniranju modela podataka za MongoDB aplikacije vrti se oko strukture
dokumenata i nacina na koji aplikacija predstavlja odnose izmedu podataka preko ugnijezdenih
dokumenata ili koriStenje referenci.

UgnijeZdeni modeli podataka

S MongoDB-om moZete ugraditi povezane podatke u jednu strukturu ili dokument. Te su sheme
opcenito poznate kao de-normalizirani modeli. Razmotrite sliku 13. UgnijeZzdeni modeli podataka
omogucuju aplikacijama pohranu srodnih podataka u isti zapis baze podataka.
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{

_id: <ObjectlIdl>,

username: "123xyz",

contact: {
phone: "123-456-7890", Embedded sub-
email: "xyz@example.com” document

access: {
level: 5, Embedded sub-
group: "dev” document

}

Slika 13. Prikaz ugnijezdenog dokumenta (Data Modeling Introduction, n.d.)

Primjer toga su ugnijezdeni dokumenti koji biljeze odnose izmedu podataka spremanjem
povezanih podataka u jednu strukturu dokumenta. MongoDB dokumenti omoguc¢uju ugradivanje
struktura dokumenata u polje ili niz unutar dokumenta. Ovi de-normalizirani modeli podataka
omogucuju aplikacijama dohvacanje povezanih podataka i upravljanje njima u jednoj operaciji
baze podataka. (Data Modeling Introduction, n.d.) Kao rezultat toga, aplikacije ¢e mozda trebati
kreirati manje upita i azuriranja da bi dovrSile uobicajene operacije.

Ugnijezdene modele podataka koristimo kada:

e postoje odnose izmedu entiteta.
e imate odnos jedan prema viSe izmedu entiteta. U tim su odnosima dokumenti pojavljuju u
odnosu ,,roditelj — dijete (eng. parent — child relation) (Data Modeling Introduction, n.d.)

Normalizirani modeli podataka

Normalizirani modeli podataka opisuju odnose pomocu referenci izmedu dokumenata koje
mozemo vidjeti na slici 14.

contact document

_id: <ObjectId2>,
user_id: <ObjectIdi>,
phone: "123-456-789%0",
email: "xyz@example.com”

3

user document

_id: <ObjectIdl>,
username: "123xyz" access document

}

_id: <ObjectId3>,
user_id: <ObjectIdl>,
level: 5,

group: "dev"

}

Slika 14. Prikaz referenci medu dokumentima (Data Modeling Introduction, n.d.)
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Normalizirane modele podataka koristimo:

e kada bi ugnjezdivanje rezultiralo dupliciranjem podataka, ali ne bi pruzalo vece
performanse prilikom Citanja za nadmasiti implikacije dupliciranja.

e predstavljati sloZenije odnose viSe-prema vise (eng. many-to-many).

e modelirati velike hijerarhijske skupove podataka. (Data Modeling Introduction, n.d.)

Reference pruzaju vecu fleksibilnost od ugradnje. Medutim, aplikacije na strani klijenta moraju
izdavati naknadne upite za rjeSavanje referenci. Drugim rije¢ima, normalizirani modeli podataka
mogu zahtijevati viSe povratnih putovanja do posluzitelja. (MongoDB, 2016). Ako uzmemo kao
primjer sliku 14., ukoliko bismo Zeljeli dobiti podatke o kontaktu ali nas zanima koje pod kojim je
korisnickim imenom trazeni kontakt trebat ¢emo poslati 2 upita.

3.3. Vrste Podataka u MongoDB-u

MongoDB pohranjuje dokumente u format BSON, Sto je binarno kodirani format JSON-a. U
osnovi, sam naziv BSON dolazi od binarno kodiranog JSON-a. JSON sadrzi limitirane vrste
podatke tipa: object, array, string, numeric, boolean, null.

BSON format podataka pruza razne vrste koje se koriste kada JavaScript objekte pohranjujemo u
binarni oblik. Svi tipovi podataka BSON podrzani su u MongoDB-u. Svaki MongoDB tip podataka
odgovara jedinstvenom broju koji se koristi za njihovu identifikaciju u $type naredbi (MongoDB
Data Types — 16 Various Data Types in MongoDB, 2018) MongoDB podrzava dodatne tipove
podataka, pritom zadrZzava esencijalnu klju¢/vrijednost logiku JSON-a. Tipovi podataka koji se
koriste u MongoDB-u su:

e Null — moze reprezentirati null vrijednosti i nepostojece polje,

e Boolean — koristi se za vrijednosti true ili false,

e Number — 64-bitni brojevi s pomi¢nim zarezom,

e String — svaki znak UTF-8 karaktera se reprezentira kao string,

e Date — datumi se spremaju u milisekundama od pocetka epohe tzv. UNIX epoch’.
Vremenska zona nije spremljena u datumu,

e Regularni izrazi — upiti nad bazom mogu sadrzavati regularne izraze koriste¢i Javascript
sintaksu,

e Array — Lista vrijednosti reprezentirana kao array,

e UgnijeZdeni dokument — dokumenti mogu sadrzavati cijele dokumente ugnijezdene kao
vrijednosti dokumenta u kojem se nalazi i

5 Unix epoch je broj sekundi koji je protekao od 1. sije¢nja 1970 minus prijestupne sekunde.
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e Objectld - 12-bitni znak koji se sastoji od: milisekunda od UNIX epohe, nasumi¢no
generiranog broja te brojaca koji je inicijaliziran na slu¢ajnu vrijednost. Objectld se koristi
za pohranu ID-a dokumenta. (BSON Types, n.d.)

3.4. Primjer modela baze MongoDB-a

U ovom radu, kroz slijedeca potpoglavlja detaljnije ¢e biti opisan MongoDB kroz osobno kreiranu
bazu podataka. Kao primjer baze podataka izabrana je Aplikacija za narudzbu hrane tzv. ,,Food
App“. Zadnjih nekoliko godina trend aplikacija za narudzbu hrane je eskalirao pa se kroz
djelomicno kreiranu bazu u nastavku detaljnije objasnjava MongoDB.

Aplikacija se sastoji od ponuda restorana u kojoj se nalaze hrana i pi¢e (u bazi nazvan artikl)
svrstani pod razli¢itim kategorijama. Korisnik moze naruciti jedan ili vise artikla unutar radnog
vremena jednog restorana. U aplikaciji korisnik moZe biti registriran (nije obavezno) jer aplikacija
takoder prima narudzbe bez registracije. Ukoliko je korisnik registriran spremaju se njegovi
podatci. Nakon $to je korisnik odabrao artikle i dosao do kosarice, kreira se njegov entitet. Ako je
registriran korisnik njegov entitet bude proSiren s podatcima korisnika te prikaz njegovih proslih
narudzbi i adresa. Zadnji korak je kreiranje narudzbe u kojemu se radi suma svih artikla te spaja sa
povezanim entitetom.

Baza se sastoji od 6 kolekcija:

1. Restoran
2. Kategorija
3. Artikl

4. Korisnik
5. Entitet

6. Narudzba
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ime

adresa

radno_vrijeme
i dan

pocetak_radnog vremena

! kraj_radnog vremena
slika

dan
pocetak_radnog vremena
kraj_radnog vremena

E

e _id

ime

prezime

kreiran

korisnik_id

registriran
prethodne_narudzbe
popis_adresa_dostave

email

lozinka

ime

prezime

spol
broj_telefona
kreirano
azurirano
slika

zadniji_login

objectld
kreirana date
azurirang
naziv
djena
tp
slika string

restoran_id objectld

Korisnik

meid
restoran_id
kreirano
azurirano
artikli

naziv

=

>

entitet_id
kreirano
restoran_id
kosarica [{]
| arklid
kolicina
neta_cijena
bruto_cijena
dostavljeno
ispunjena_transakdja
nacin_placanja
ukupna_neto_cijena
ukupna_bruto_cijena
lokacija_dostave

neto_cijena
bruto_cijena

date
objectld
kosarica
objectid
int

double

Slika 15. Dijagram ,,Food App“ baze podataka

1. Restoran

U aplikaciji, restoran je mjesto gdje se mogu narucivati jela. Svaki restoran je razliCit te ga u bazi
oznacavamo sa unikatnim id-em. Restoran se sastoji od imena, slike te adrese na kojoj posluje.
Unutar radnog vremena restorana moguce je napraviti narudzbe. Restoran se sastoji od atributa:
_id, ime, adresa, radno_vrijeme i slika. Atribut radno_vrijeme je ugnjezdeniji dokument koji
sadrZi atribute: dan, pocetak_radnog vremena i1 kraj_radnog_vremena.
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objectid
string

adresa string

radno_vrijerme [{ ] radnao_vrifeme
]

dan string
pocetak_radnog_vremena int
kraj_radnog vremena int
slika string

dan string
pocetak_radnog vremena int
kraj_radnog vremena int

Slika 16. Kolekcija Restoran

2. Kategorija

Kategorije su podijeljene po restoranima $to znaci da svaki restoran ima vlastite kategorije u kojoj
sprema artikle. Unutar aplikacije svi artikli su podijeljeni unutar kategorija tako da krajnjem
korisniku mozemo lakSe predoditi razli¢ite vrste artikla. Prilikom kreiranja kategorija, u bazi
spremamo vrijeme kad se kreiranje izvrSilo. Takoder se vrijeme sprema prilikom aZuriranja
kategorije. Kategorija se sastoji od atributa: _id, restoran_id, naziv, kreirano, azurirano, artikli.

_id objactid
restoran_id obyectid
naziv string

kreirano date
AZUrIranc date
artikli obyectiofartik]_id)

Slika 17. Kolekcija Kategorija

3. Artikl

Artikl je jelo ili pi¢e restorana dostupno za narudzbu. Jedan artikl se nalazi u jednoj kategoriji
restorana. Svaki artikl je spremljen u bazi sa unikatnim id-em. Artikl sadrZi naziv, cijenu, tip (jelo
ili pice), slike te id restorana i kategorije kojemu artikl pripada. Prilikom kreiranja artikla, u bazi
spremamo vrijeme kad se kreiranje izvrSilo. Takoder se vrijeme sprema prilikom aZuriranja artikla.
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Artikl se sastoji od atributa: _id, kreirano, azurirano, naziv, cijena, tip, slika, restoran_id i
kategorija_id.

objectid

kreirano

dzurirano
naziv string

djena double
1] 1] string
slika string
restoran_id objectid
kategorija_id objectid

Slika 18. Kolekcija Artikl

4. Korisnik

Planirano je ukoliko je korisnik registriran u aplikaciji spremati ¢e se njegovi podatci unutar
kolekcije korisnik. Kako bi korisnik bio registriran potrebni su mu e-mail i lozinka. Podatke koje
¢e korisnik u aplikaciji unijeti su ime, prezime, spol, broj telefona te sliku. Prilikom kreiranja
korisnik, u bazi spremamo vrijeme kad se kreiranje izvrSilo. Takoder se vrijeme sprema prilikom
azuriranja korisnika te kad se korisnik zadnji put ulogirao u ra¢un. Korisnik se sastoji od atributa:
_id, email, lozinka, ime, prezime, spol, broj_telefona, kreirano, azurirano, slika, zadnji_login.

Korisnik
objectid
email string
lozinka string
ime string

prezime string

spol string
broj_telefona string

kreirano date
azurirano date
slika string

zadnji_login date

Slika 19. Kolekcija Korisnik

28



5. Entitet

Entitet je odvojen u zasebnu kolekciju jer na njemu ¢e biti zapisani svi podatci vezani s
(registriranom ili neregistriranom) korisnikom 1 narudzbe. U kolekciji postoji atribut registriran
koji nam govori ako je korisnik registriran. U kolekciji zapisujemo ime korisnika ukoliko korisnik
nije registriran, da znamo ime i prezime narucitelja. U bazi se spremaju podatci kad je entitet
kreiran, popis bivsih narudzba te popis adresa dostave. Ukoliko je korisnik registriran, sprema se
referenca putem korisnikovog id-a. Korisnik se sastoji od atributa: _id, ime, prezime, kreiran,
korisnik id, registriran, prethodne naruzbe, popis_adresa_dostave.

prezime string
kreiran date
korisnik_id objectid
registriran bool
prethodne_narudzbe objectigfnaruzdba_id)

popis_adresa_dostave stringfadresa)

Slika 20. Kolekcija Entitet
6. Narudzba

Prilikom kreiranja narudzbe kreiramo id narudzbe, zatim id entiteta koji narucuje, id restorana iz
kojeg se narucuje te koSarica u kojoj imamo podatke o narucenim artiklima. Atribut koSarica je
ugnijezdeni dokument u kojemu imamo zapis o: aritkl id, kolicina, neto_cijena, bruto_cijena.
Takoder u narudzbu se zapisuje datum kreiranja, ukupna bruto i neto cijena, nacin placanja te da li
je narudzba dostavljena. NarudZba se sastoji od atributa: _id, entitet, restoran_id, Kkosarica,
dostavljeno, ispunjena_transakcija, nacin_placanja, ukupna_neto_cijena,
ukupna_bruto_cijena i lokacija_dostave.
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entitet_id
kreirano
restoran_jd
kosarica [{}
artikl_id
kolicina
neto_djena
bruto_cijena
dostavljeno
ispunjena_transakcija
nacdin_placanja
ukupna_neto_cijena
ukupna_bruto_cijena

lokadija_dostave

artikl_id objectid
kalicina int
neto_djena double
bruto_cijena double

Slika 21. Kolekcija Narudzba

3.5. Kreiranje baze pomo¢u MongoDB i MongoDB Ljuske

MongoDB je uvijek pokrenut na mreznom serveru na kojem se klijenti mogu spojiti 1 raditi
operacije. Na stranici https://docs.mongodb.com/manual/mongo/ mozete preuzeti MongoDB te
vidjeti upute pri instalaciji. Verzija koja je preuzeta je 4.4.1 na Windows operacijskom sustavu.
Nakon instalacije Mongo DB-a mozete se spojiti na MongoDB server. Ukoliko pokrec¢ete Mongo
na Windows operacijskom sustavu potrebno se pozicionirati u direktorij MongoDB ljuske
C:\Program Files\MongoDB\Server\4.4\bin te u komandnoj liniji upisati mongod. Za Linux i
Mac OS dovoljno je i u kuénom direktoriju pokrenuti mongod.
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https://docs.mongodb.com/manual/mongo/

CONTROL",

CONTROL",

:"CONTROL™, "id

11

ONTROL",
CONTROL",

Slika 22. Pokretanje mongod bez zadanog direktorija

Prilikom pokretanja bez argumenta, mongod ¢e koristiti zadani direktorij Linux i Mac OS
/data/db, a Windows \data\db. Nakon toga potrebno je kreirati direktorij te da korisnik ima
dozvole za pisanje u direktoriju prije ponovnog pokretanja MongoDB-a.

“c":"CONTROL", "id ctx™: i B ically disabling TLS 1.8, to forc

n",

le_minimum
.652+01:00"},"
RB_RECOVERY

+01:00"

mp moni tor
trol is nc

t

g

Slika 23. Pokretanje mongod sa zadanim direktorijem
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Mongod postavlja http server koji je dostupan na portu veceg od 10000. Glavni port je na 27017.
On je primarni daemon® proces za sustav MongoDB. Obraduje zahtjeve za konekciju nad bazom,
zahtjevima za podacima, upravlja pristupom podacima i obavlja operacije upravljanja
pozadinom. (Shannon BradShaw, 2019)

Ako u istom direktoriju pokrenemo skriptu mongo otvoriti ¢e nam se MongoDB ljuska.

nongodb

base. Read and writ to data an

Slika 24. Pokretanje MongoDB ljuske

Bitna napomena je ukoliko Zelimo koristiti MongoDB ljusku potrebno je imati u drugoj
komandnoj liniji upaljen mongod.

Pri instalaciji MongoDB-a dobivamo Javascript ljusku pomocu koje komuniciramo s MongoDB-
om iz komandne linije. Ljusku koristimo za provodenje administrativnih radnji nad bazom,
pracenje pokrenute Mongo instance te drugih radnji.

Pokretanjem MongoDB-a, njegovo izvrSavanje se izvodi na portu 28017 na kojemu mozemo
vidjeti administrativne informacije o bazi podataka. Ukoliko bismo htjeli promijeniti port
izvodenja, primjerice izvrSavanje MongoDB ljuske na portu 28015 koristili bismo naredbu:

mongo --port 28015

Takoder MongoDB ljuska dopusta spajanje na MongoDB instancu na udaljenom racunalu (eng.
remote host machine).

mongo "mongodb://baza.primjer.com:28015"

¢ Daemon je kompjuterski program koji radi kao pozadinski proces
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Kreiranje baze podataka

Prilikom pokretanja, ljuska se spaja na testnu bazu podataka pod imenom test na MongoDB serveru
te dodjeljuje konekciju do baze kroz varijablu db. Varijabla db sluZzi za primarni pristup MongoDB
serveru kroz ljusku. Ukoliko Zelimo vidjeti na kojoj smo bazi trenutno dodijeljeni, potrebno je u
ljusku upisati db.

Slika 25. Ispis trenutne baze podataka

Za promjenu baze potrebno je upisati naredbu use <ime baze podataka>.

> use FoodApp

switched to db FoodApp

Slika 26. Pozicioniranje u trenutnu bazu podataka

Da biste ispisali sve baze podataka na MongoDB serveru, potrebno je upisati naredbu show dbs.

» show dbs

config
local

Slika 27. Prikaz svih baza podataka pomoc¢u naredbe show dbs

Prethodno kreirana baza podataka ,,Food App* nije prisutna na popisu. Da biste prikazali novu
bazu podataka, u nju morate umetnuti barem jedan dokument. Prilikom unosa dokumenta
automatski ¢e se kreirati nova kolekcija. U MongoDB-u je zadana baza podataka fest. Ako niste
stvorili nijednu bazu podataka, tada ¢e se kolekcije pohraniti u bazu podataka fest.
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> db.korisnik.insertOne( {ime: "Marko"} );

"acknowledged"” : true,
"insertedId” : ObjectId("5fbc24a8c5a5aaaaf

1
I

» db.korisnik.findOn
{ "_id" : ObjectId(” 24a8c5a5aaaaftf88flac™), : "Marko” 1}
» show dbs

FoodApp ©.000GB

admin 8 .8e8GE

config 8.008GE

local B.088GE

Slika 28. Unos podataka u kolekciju

Pomoc¢u db.korisnik.insertOne() funkcije na trenutnoj bazi podataka (,,FoodApp*) kreirali
kolekciju korisnik te unesli dokument sa imenom ,,Marko*, ljuska nam je vratila obavijest da je
unesen dokument u kolekciju (o funkciji insertOne() detaljnije u poglavlju 3.7.1.). Nakon toga
unesena je naredba show dbs koja je ispisala sve baze podataka ukljucuju¢i novokreiranu bazu
podataka ,,FoodApp*“. Takoder prilikom unosa podataka u bazu podataka, npr. stvaranjem
kolekcije, MongoDB kreira novu bazu podataka.

Brisanje baze podataka

Ukoliko zelite izbrisati bazu, potrebno se pozicionirati u zeljenu bazu za brisanje te pokrenuti
naredbu db.dropDatabase(). Na slici 29. mozete vidjeti da ljuska vraca obavijest da je baza
izbrisana te je nema u popisu baza na MongoDB serveru.

> use FoodApp

switched to db FoodApp

> db.dropDatabase()

{ "dropped” : "FoodApp",

» show dbs

admin e .6e8eG6E
config ©.B066GE
local B . 888GE

Slika 29. Brisanje baze podataka
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Kreiranje kolekcije

Ukoliko bismo zeljeli kreirati kolekciju potrebno se pozicionirati u Zeljenu bazu te unijeti
db.createCollection(ime_baze, opcije) gdje:

e prvi parametar stavljamo ime kolekcije tipa string,
e drugom parametru definiramo opcije (opcionalan parametar) od kojih su:

o capped — tipa boolean — ukoliko je vrijednost true, kreira se ograni¢ena kolekcija koja
je fiksne veli¢ine. OgraniCena korekcija zapisuje najprije najstarije unose sve dok ne
dosegne maksimalnu veli¢inu.

o autolndexld — tipa boolean — ukoliko je vrijednost frue kreira se indeks na polju _id.

size — tipa number - unos maksimalne veli¢ine u bajtovima za ograni¢enu kolekciju.
o max - tipa number - Odreduje maksimalni broj dokumenata dopustenih u ograni¢enoj

kolekciji. (Shannon BradShaw, 2019)

(©]

Na slici 30. mozemo vidjeti kreiranje kolekcije korisnik. Nakon unosa naredbe, Mongo ljuska nam
je vratila status da je uspjesno kreirana kolekcija. Za prikaz svih kolekcija unutar baze koristimo
naredbu show collections.

» use FoodApp
itche o db FoodApp

eateCollection("korisnik™)
{ 1 G
» show collections
korisnik

Slika 30. Kreiranje kolekcije
Brisanje kolekcije

Naredba db.ime_kolekcije.drop() brise kolekciju iz baze. Potrebno je provjeriti ako kolekcija
postoji. Ukoliko postoji mozemo izbrisati kolekciju.

Na slici 31. provjeravamo listu kolekcija. Trenutno postoji samo jedna kolekcija korisnik te smo
ju sa db.korisnik.drop() izbrisali. MongoDB ljuska je #rue $to znaci da je kolekcija izbrisana.
Potom smo ispisali sve kolekcije pomocu show collections gdje vidimo da naSa baza nema niti
jednu kolekceiju.

> show collections

korisnik

> db.korisnik.drop()

crue

> show collections

Slika 31. Brisanje kolekcije
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3.6. NoSQLBooster

Kroz slijede¢a poglavlja biti ¢e koristen alat NoSQLBooster za MongoDB radi koristenja
,FoodApp* baze podataka sa suceljem kako bi se na laksi nacin prikazale radnje nad bazom te
prikaz same baze. NoSQLBooster za MongoDB nudi istinsko iskustvo IntelliSense’ koji se
pojavljuje prilikom tipkanja. Ugradena jezi¢na usluga poznaje sva mogucéa dovrSavanja, naredbe,
svojstva, varijable, klju¢ne rijeci, ¢ak i nazive kolekcija MongoDB, nazive polja i operatore.
Takoder u NoSQLBooster-u moguce je spremanje skripti na kojima su radene akcije kreiranja,
brisanja, pretraZivanja i brisanja $to ubrzava rad nad bazom.

Za spajanje MongoDB baze podataka u NoSQLBooster potrebno je imati pokrenut MongoDB
server. Slijede¢i korak je kliknuti Connect, te kreirati novu konekciju sa bazom. MongoDB server
radi na localhost:27017 (ukoliko nisu promijenjene postavke unutar MongoDB servera) te ime
konekcije, u ovom primjeru koristeno je ,,FoodApp*. Nakon §to su svi podatci ispunjeni potrebno
je kliknuti Save & Connect. Na slici 32. prikazan je prikaz spajanja MongoDB-a sa NoSQLBooster-
om.

Connections

Create 'T) Edit $§ Delete [ Clone From URI [d To URI | ¥ Test Connection | & Export & Import

§ Connections
Name Server Security
Connection Editor

Basic Authentication S5L SSH Default Database QOther Options
Type Single Server or DNS Seedlist
Server localhost i
SRV Record
Name FoodApp

Mark With Color | Ngne

Make Connection/Database to Read Only @

B Test Connection ¥ From URI | | [d To URI | | & Save | | Save & Connect | | Cancel

\
ol
o

[=]
T

(9]

211
!

Slika 32. Postavljanje konekcije MongoDB baze podataka sa NoSQLBooster-om

7 Intellisense je jedan od niza alata koji omogucuju inteligentno dovrSavanje koda ili inteligentno dovrSavanje teksta
na razli¢itim platformama.
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Na slici 33. mozete vidjeti prikaz uspjeSne konekcije sa ,,FoodApp“ bazom podataka te

pripadaju¢im kolekcijama.

w MNo5QLBooster for MongoDB

File Edit Options View Favorites Tools Window Help

Q- H O Eosu - ®
= Monitoring « Tasks Q?Test Data GE Schema

B connect -

Connection Tree
4 [ FoodApp
- ) admin
- [ config
4 | §|FoodApp (&
. [ artiki (0)
. [ entiteti (0
- [ kategorije (0
- [ korisnici (0
- [ narudzbe (0
- [ restorani (0
B my queries
Sdusers (0
- @ 1ocal
Sduszers (0

Using | Ctrl+0

— O b
& import ~ @ Export ~
Theme
o~
to toggle output result, | Ctrl+9 | to toggle

editor panel.

Slika 33. Prikaz uspje$no postavljenje MongoDB baze podataka na NoSQLBooster-u

3.7. Operacije unosa, brisanja i aZuriranja dokumenta

U ovom poglavlju opisane ¢e biti akcije unosa, brisanja i aZuriranja dokumenta nad ,,Food App*

bazom podataka.

3.7.1. Unos dokumenta

3

MongoDB nudi sljede¢e naredbe za unos dokumenata u kolekciju:

1. db.ime_kolekcije.insertOne(dokument) — unos jednog dokumenta u kolekciju. Na slici
34. vidimo primjer unoSenja dokumenta u restoran kolekciji. Ova naredba dodaje _id kljuc
dokumentu (ukoliko _id nije dodan) i sprema u bazu podataka. Nakon uspje$nog unosa u
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bazu, MongoDB vraéa boolean ukoliko je dokument uspjesno unesen te _id vrijednost
unesenog dokumenta.

db.restoranti.insertOne({
ime : "Restoran 1",
adresa : "Radnicka 18",

radno_vrijeme [

{
"dan" : "Ponedjeljak",
"pocetak_radnog_vremena” .
“zavrsetak_radnog_vremena” : 22,

},

{
"dan"” ‘Utorak",
"pocetak_radnog_vremena”
"zavrsetak_radnog_vremena 22

}s

{
“dan® : “Srijeda”,
"pocetak_radnog_vremena" a9,
"zavrsetak_radnog_vremena" : 22,

I

{
"dan” : "Cetvrtak",
"pocetak_radnog_vremena" a,
“zavrsetak_radnog_vremena” : 22,

I

{
“dan® : "Petak",
"pocetak_radnog_vremena” a,
“zavrsetak_radnog_vremena” : 22,

}

]
})
Slika 34. Unos jednog dokumenta u kolekciju
2. db.ime_kolekcije.insertMany(lista_dokumenta) — viSestruki unos dokumenata u

kolekciju. Na slici 35. vidimo primjer unos razlicitih artikala unutar kolekcije artikli. Kao 1
prethodna naredba za svaki dokument se dodaje _id ukoliko nije definiran. Takoder vraca
boolean ukoliko je lista dodana te lista naknadno dodanih _id-a.
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db.artikli.insertMany( [{

eirano: new Date(),
3:.':'?':: ew Datel ),
naziv: "Margherita”,
tip: ""’an;',
slika:"javno/sl1 kEaH"ghe ita.jpg",
ategorija_id: ObjectId( 5‘c518_?622?4:_14:193f 5"),
restoran_id: ObjectId("5fc7ac37eb25491138b89755")
1,
{
eirano: new Date(),
azurirano: new Date(),
naziv 'Caa’;chsa .
tip: ""’ﬁﬂa .
slika: "javno/slike/capriciosa.jpg”,
ate ja_id: 0Ol Id({ "5fc51827622223112c1e3fc5"),
restoran_ ectId({ "5TcTac37eb25491138b89755" )
I
{
elrano: new Datel),
Az ano: new Date()
naziv: "Slavonska"
tip: "hrana"
slika:"javn assl kEaS avonska.jpg",
ategorija_id: ObjectId("5fc51827622223112c1e3fc5"),
restoran_id: ObjectId("5fc7ac37eb25491138b89755")
1,
{
eirano: new Date(),
azurirano: new Date(),
naziv '4 sira”,
tip: ""'anu .
slika:"javn 3;51 hEa4 SLI .1pg”,
ategorija_id: Obje 51827622223112c1e3fc5"),
restoran_1o e c37eb25491138b89755" )
I
1)

Slika 35. Unos viSe dokumenta u kolekciju

3. db.ime_kolekcije.insert(dokument | lista_dokumenta) — unos jednog ili viSe
dokumenata u kolekciju. Ukoliko je prvi parametar objekt unosi se jedan dokument, a ako
je lista onda se unosi vise dokumenta u kolekciju.

Takoder dokumenti se mogu unijeti pomoc¢u naredba:

e db.ime_kolekcije.update(),
e db.ime_kolekcije.updateOne(),
e db.ime_kolekcije.updateMany().

kad je postavljen upsert: true. O parametru upsert detaljno u poglavlju 3.7.3.
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3.7.2. Brisanje dokumenta

MongoDB nudi sljedece naredbe za brisanje dokumenata u kolekciju:

1. kolekcija.deleteOne(kriterij) — briSe prvi pronaden dokument iz kolekcije koji se
podudara sa kriterijem. Pomocu kriterija pronalazimo dokument za brisanje. Na slici 36.
vidimo primjer ukoliko Zelimo izbrisati artikl prema id-u iz kolekcije artikli.

1 db.artikli.deleteOne({ : {"5fcE683054eb5d20f188baacd") })
2
3
R 05145
Key Value Type
4 (1) { acknowledged : , deletedCount - 1} Object
wf| acknowledged frue Boo

ia2| feletedCount

Slika 36. Brisanje dokumenta iz kolekcije

Ukoliko smo postavili kriterij prema nazivu npr. ,,Margherita® mogli bismo obrisati sve pizze
,Margherita“ (iz razli¢itih restorana) unutar baze. Stoga je najbolja praksa brisati dokumente
prema _id-u.

2. kolekcija.deleteMany(Kkriterij) — briSe sve dokumente iz kolekcije koji su se podudaraju
sa danim kriterijem. Na slici 37. vidimo primjer ukoliko Zelimo izbrisati artikle sa cijenom
60 kn. Nakon $to je pokrenuta naredba, MongoDB vraca obavijest da je brisanje uspjesno
te da su obrisana 2 dokumenta.

1 db.artikli.deleteMany({
2
(B 02665 &~ [ [Tree v
Key Value Type
: (1) { acknowledged : , deletedCount - 2 } Object

Slika 37. Brisanje viSe dokumenta iz kolekcije

3. Kkolekcija.remove(kriterij) — briSe sve dokumente u kolekciji ako je pozvana bez
parametra. Ukoliko je prisutan, kriterij briSe dokumente koji su jednaki danom kriteriju.
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3.7.3. AZuriranje dokumenta

U MongoDB-u koriste se 2 nacina za azuriranje dokumenta:

I.

Zamjenom dokumenta,

2. Pomocu operatora aZuriranja.

1. Zamjena dokumenta

Da bi se izvrSila zamjena dokumenta, potrebno je stvaranje zamjenskog dokumenta koji se sastoji
od polja i vrijednosti koje zelite azurirati te naredbe:

db.ime_kolekcije.replaceOne(kriterij, dokument) - Zamjenjuje jedan dokument u
kolekceiji na temelju kriterija. Na slici 38. pronasli smo artikl po _id parametru (pizza
,Istriana“) te smo ga spremili u varijablu istriana. Naredba replaceOne() vrac¢a dokument
tipa objekt pa smo pomocu sintakse istriana.cijena promijenili cijenu te sa
istriana.azurirano vrijeme azuriranja. MongoDB vraca obavijest da je azuriranje
uspjesno, tocnije da je pronaden dokument te da se dogodila zamjena dokumenta.

1 wvar ({ 5fc55ccab22223112c1e3fch”) })
2 s
315
4 db ("5fc55ccab22223112c1e3fch™ )}, istriana)
[ 0.433s
Key Value Type
-3 (1) { acknowledged : , matchedCount : 1, modifiedCount - 1} Object

Slika 38. AZuriranje pomoc¢u zamjene dokumenta

Uobicajena pogreSka je podudaranje vise od jednog dokumenta s kriterijima, a zatim stvaranje
duplicirane vrijednosti _id s drugim parametrom. Baza podataka ¢e izbaciti pogresku zbog toga i
nijedan dokument nece biti azuriran. Stoga je preporu¢eno da se podudaranje radi na jednom
dokumentu.

2. Operatori aZuriranja

Navedeni su neki od poznatijih operatora, dostupni za upotrebu u operacijama azuriranja.

Polja u dokumentu
o S$currentDate - Postavlja vrijednost polja na trenutni datum, bilo kao datum ili u
milisekundama od UNIX epohe.
o Sinc - Povecava vrijednost polja za navedeni iznos.
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o $min - polje azurira samo ako je navedena vrijednost manja od vrijednosti

postojeceg polja.

o S$max - polje azurira samo ako je navedena vrijednost veca od postojece vrijednosti
polja.

o $mul - mnozi vrijednost polja s navedenim iznosom.

o Srename - preimenuje polje.

o $set - postavlja vrijednost polja u dokumentu.

o Sunset - uklanja navedeno polje iz dokumenta.

e Lista

o S$pop -uklanja prvu ili zadnju stavku niza.

$pull - uklanja sve elemente niza koji se podudaraju s navedenim upitom.
$push - dodaje stavku u niz.

$pullAll - uklanja sve odgovarajuce vrijednosti iz niza. (Update Operators, n.d.)

o O O

Naredbe koji koriste operatore azuriranja:

1. db.ime_kolekcije.updateOne(kriterij, aZuriranje) — Azurira najvise jedan dokument koji
se podudara s navedenim kriterijem, iako se viSe dokumenata moze podudarati s navedenim
kriterijem. Na slici 39. koriSten je prvi parametar _id za pronalazak korisnika te operator $set
za postavljanje novog emaila. MongoDB vraca obavijest da je azuriranje uspjesno, tocnije da
je pronaden dokument i da se azurirao dokument.

.-|.- - My
‘- -'\-l":l tuf

L]

SALCT indatalr
b L (Bl L =

2 { (*5fc685d94eb5d20f 188baach” )},
3 { $set : { email: "markomatijevicl2345@gmail.com"}}
4
5
@ 02855
Key Value Type
- LA (1) { acknowledged : , matchedCount : 1, modifiedCount - 1}  Object

Slika 39. AZuriranje dokumenta pomocu operatora aZuriranja $set

Na slici 40. prikazan je primjer aZuriranja ugnijeZzdenog dokumenta koji je dio liste
radno_vrijeme. Pomocu naredbe operatora $push dodan je jos jedan element u listu, to znaci
da restoran radi i subotom od 9-14 sati.
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2 I : Ok ("5fc51827622223112c1e3fc5") },

10
11
12

(B 04265

Key Value Type
- [EH (1) { acknowledged : , matchedCount : 1, modifiedCount - 1} Object

Slika 40. AZuriranje dokumenta pomocu operatora aZuriranja Spush

2. db.ime_kolekcije.updateMany(Kkriterij, aZuriranje) — AZurira sve dokumente koje se
podudaraju sa danim kriterijem. Primjerice, restoran je odlucio da za cijene vece od 60 kn daju
popust od 10%. Na slici 41. vidimo da pomoc¢u operatora $gte nalazimo vrijednosti vece 1
jednake od 60 te pronadene vrijednosti pomnozimo sa 0.9. MongoDB vrac¢a obavijest da su
pronadena 4 azurirana dokumenta.

1~ cI:,a-‘t‘.L.l‘L.L:zil_'jt*:'-'a-';,-'{

2 { cijena: { $gte: 60 }},

3 { $mul: { :

4

I:|
[E 05515
Key Value Type
-3 (1) { acknowledged : , matchedCount : 4, modifiedCount - 4} Object

Slika 41. AZuriranje viSe dokumenta pomoé¢u updateMany()

Kao jedna od posebnih naredba aZuriranja: db.collection.update(Kkriterij, aZuriranje) je naredba
u kojoj je moguce koristenje zamjena dokumenta ili koristenje modifikatora.

Upsert

Sve naredbe aZuriranja imaju tre¢i parametar upsert. Kada dokument prilikom azuriranja nije
pronaden, novi dokument se kreira sa danim podatcima za azuriranje. Ako je dokument pronaden
biti ¢e azuriran. Na slici 42. nam MongoDB daje obavijest da nije uspjeSan pronalazak korisnika
sa danim _id-em. Stoga je dodan novi dokument u kolekciju.
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b.korisnici.updateOne(
: |

[y
4 4
[=%

= w

s s s
LA s L b s @@ MO 00 s 00 L0 s L R

}
16 A : }
17 )
18
[ 02855
Key Value Type
- (1) { acknowledged : , matchedCount - 0, modifiedCount : 0, upsertedid : Objectld("5fc685d94eb5d20f188baact”) } (4 fields) Object

Slika 42. Primjer dodavanja upserta prilikom koriStenja naredbe updateOne()

Ako imamo bazu sa velikim brojem podataka, upit za azuriranje ¢e se usporiti ako ne pronadete
dokument na temelju vaSeg polja _id. MongoDB mora provjeriti da 1i dokument postoji sa istim
_id-em, pa se tek onda moze unesti ili azurirati, ovisno ako dokument postoji ili ne. Stoga se
preporucuje koriStenje upsert-a sa kriterijem razli¢itim od _id-a.

3.8. Upiti

Upiti su akcije gdje pregledavamo ili izmjenjujemo podatke koji se nalaze u bazi podataka. U
MongoDB-u pomoc¢u naredbe find() rade se upiti u MongoDB-u. Upiti vra¢aju dokumente u
kolekciji, od niti jednog dokumenta pa do cijele kolekcije. Prvi parametar naredbe find() je kriterij
po kojim se traZze dokumenti u kolekciji.

Prazan kriterij upita dokumenta npr. {} vra¢a sve dokumente u kolekciji. Ukoliko parametar
kriterija nije dodan, find() naredba trazi po praznim kriterijima {}.

db.artikli.find()

Ukoliko zelimo pronaci korisnika sa imenom ,Marko®“ moguce je kao kriterij dodati kao
kljuc/vrijednost kao Sto je to napravljeno na slici 43.
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1 db.korisnici.find({"ime": "Marko"})
Z

[ korisnici [ 0.424s | 1Doc & | p [
é - CIE -

Key Value €] Type

4 (iE] (1) 5fc685d94eb5d20f18 {10 fields} Document
ﬁ _id AfcGd5d94ebhd20f138baach Chjectld
" ime Marko String
"n| prezime Matijevit String
" spol musko String
= email markomatijevic12345@gmail.com String
= lozinka aHROcHMBLy93d3cubGlua2VikaW4uy2otLZ String
= broj_telefona +385123456789 String
o kreirano 12112020, 7:05:13 PM Date
fo.| aZrirano 1212020, 7:05:13 PM Date
ferl zadnjiLogin 121172020, 7:05:13 PM Date

Slika 43. Upit pomoc¢u naredbe find()

Moguce je dodavanje viSe uvjeta koje se interpretira kao wuvijet! 1 uvijet2 1 ... I uvijetN. Na
slijede¢em primjeru jer prikazan upit nad svima artiklima u koji su tipa hrana i gdje je cijena 50
kn.

db.artikli.find({ : "hrana",

Kao drugi parametar naredbe find moZemo postaviti koje vrijednosti upita Zelimo dobiti. S time
mozemo smanjiti vrijeme slanja podatka i izbjegnemo redundantnost podataka koje Zzelimo
pokazati prema klijentskoj strani. Na slici 44. vidimo upit nad kolekcijom restoran. Prvi parametar
je prazan, Sto znaci da prolazimo kroz sve dokumente, a kao drugi parametar postavili smo { ime:
1 } kako bi nam upit vratio samo imena restorana.
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db.r

m
m
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=]
ai
3
=
=
=1
——
-
.

2
3

[ restorani [ 0.0255 5 Docs

5w
Key Value €]
£/ (1) 5fch8550622223112c1e3id6 {ime : "Restoran 1"}
Z| (2) 5fc665eatfec23237c357431 {ime : "Restoran 2" }
Z| (3) 5ic6651069ec23237c357432 {ime : "Restoran 3" }
Z| (4) 5ic665f460ec23237c357433 { ime : "Restoran 4" }
E| (5) HicG65f6609ec23237Cc357434 {ime : "Restoran 5" }

Slika 44. Upit nad kolekcijom restorani prema imenima restorana

Prilikom kreiranja upita, moguée je na drugom parametru postaviti klju¢/vrijednost parove koje ne
zelimo da nam upit vrati. Primjerice ako ne Zelimo da nam se prikaZe broj telefona korisnika trebali

bi upisati:

db.korisnici.find({}, { broj telefona : 0 })

Upiti pomocu selektora

Upiti mogu sadrzavati kompleksnije kriterije pomocu raspona vrijednost, logickog OR uvjeta te
negacije. Pri kreiranju kompleksnijih upita koristimo selektore upita. Neki od najpoznatijih
selektora upita su:

$eq — vraca vrijednosti koje su jednake navedenoj vrijednosti.

$gt - vraca vrijednosti koje su vece od navedene vrijednosti.

$gte - vraca vrijednosti koje su vece ili jednake navedenoj vrijednosti.

$in - vraca bilo koju vrijednost navedenu u polju.

$lt - vraca vrijednosti koje su manje od navedene vrijednosti.

$lte - vrada vrijednosti koje su manje ili jednake navedenoj vrijednosti.

$ne - vraca sve vrijednosti koje nisu jednake navedenoj vrijednosti.

$nin - ne podudara se ni s jednom vrijednos¢u navedenom u polju i pridruzuje se
drugim uvjetima upita sa logickim ,,I te vra¢a sve dokumente koji odgovaraju
uvjetima upita.

$not — vraca dokumente koji se ne podudaraju s uvjetom upita.

$or - pridruzuje upita s logic¢kim ILI i vraca sve dokumente koji odgovaraju
uvjetima upita. (Query and Projection Operators, n.d.)
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Primjerice ukoliko Zelimo pronaci korisnike koji su kreirani prije 02.12.2020. moZemo napisati:

const datum = new Date("12/02/2020")

db.korisnci.find({ kreirano: { $1t: datum }})

Napomena je da su u MongoDB-u datumi zapisani tipa mjesec/dan/godina.

Ukoliko zelimo kreirati upite da zadovoljava jedan od navedenih upita koristiti ¢emo $or selektora.
Primjerice ukoliko Zelimo ispisati kategorije ,,pizze* ili ,,salate* mozemo napisati:

db.kategorije.find({$or : [{ naziv : "Pizze" }, { naziv: "Salate" }1})

Upiti nad elementima liste
Jedne od najkoristenijih operatora radi upita nad elementima liste su:

e $all —ukoliko se barem jedan element iz liste podudara sa navedenom vrijednos¢u, upit
vrac¢a sve elemente iz te liste. Na slici 45. vidimo primjer ako Zelimo vratiti popis svih
artikla u kategoriji gledajuéi primjerice dva artikla, mozemo koristiti:

1 db.kategorije.find({ artikli : {$all : ["5fc58899622223112c1e3fd1", "5fc55ccab22223112cle3fcd"1}})
2
[ kategorije [ 0.471= 1 Doc

Key Value Tl Type
- [EE[ (1) 5fc69a3cdebbd20i188baace {6 fields} Document

Slika 45. Upit nad elementima liste pomocu operatora $all

e S$size — daje opciju upita nad listom prema danoj veli¢ini liste. Primjerice odluceno da
¢e se nagraditi korisnike ukoliko imaju 9 nagrada. Pomocu naredbe $size pronaci
¢emo korisnike koji imaju 9 narudzba.

db.entiteti.find({ prethodne narudzbe : { $size : 9 }})

Upiti nad ugnijeZzdenim dokumentima

Dokument Restoran sadrzi ugnijezdeni dokument radno_vrijeme. Za pristupanje elementima
ugnijezdenog dokumenta koristimo znak tocke. Ukoliko Zelimo vidjeti koji restoran radi subotom
upisat ¢emo kao $to je to na slici 46. prikazano.
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1 db.restorani.find{{ "radno_ eme Subota™ })
2
e
[ restorani [ 0.469s 1 Doc
Key Value T
- |EE| (1) 5fc58550622223112C123fd6 {ime : "Restoran 1", adresa : "Radnicka 10" } (4 fields)

Slika 46. Upit nad ugnijeZdenim dokumentom

Dodatne opcije upita

Najkoristenije opcije upita su limitiranje rezultata, preskok broj rezultata i sortiranje. Sve navedene
operacije moraju biti dodane u upit prije nego Sto se Salje na bazu.

e limit(n) — vraca maksimalni broj rezultata ovisno o danom broju. Ukoliko je manji broj
rezultata od danog broja limita, vratiti ¢e podatke koje podudaraju odredeni kriterij. Limit
postavlja samo gornju granicu broja rezultata.

e skip(n) —radi preskok prva n elementa 1 vraca ostatak rezultata. Ukoliko je broj dokumenta
manji od broja n, naredba vraca prazno polje.

e sort(l | -1) - naredba prihva¢a dokument koji sadrzi popis polja zajedno s redoslijedom
sortiranja. Za odredivanje redoslijeda sortiranja koriste se 11 -1. 1 se koristi za uzlazni
poredak, dok se -1 koristi za silazni poredak.

Sve gore navedene naredbe mogu se koristiti u paginaciji. Ako na klijentskoj strani zelimo
prikazati sve artikle, a u bazi ih imamo primjerice 1000. Na svakom pozivu prema bazi morali bi
vracati svih 1000 artikala Sto je jako skup proces s obzirom na performanse baze i1 vrijeme upita.
Tada paginacija dolazi kao rjesenje gdje prikazujemo primjerice 50 artikla po stranici. Kad korisnik
klikne da dohvati slijedecu stranicu artikla, radi se ponovni upit gdje se preskace prvih 50 artikala
1 vraca slijedec¢ih 50 artikla, ¢ime se optere¢enje nad bazom 1 vrijeme upita smanjuje. Na slijedecem
primjeru mozemo vidjeti implementaciju paginacije i sortiranja rezultata.

db.arikli.find().1limit(50).skip(50).sort({ naziv : 1 })
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3.9. Indeksiranje

Indeksi poboljSavaju vrijeme izvodenja upita. Bez indeksa, MongoDB mora izvrSiti skeniranje
cijele kolekcije (eng. collection scan) tj. skenirati svaki dokument u kolekciji, kako bi odabrali
dokumente koji odgovaraju kriterijima upita. Ako za upit postoji odgovarajuéi indeks, MongoDB
moze koristiti indeks da ogranici broj dokumenata koje mora pregledati. Svaka kolekcija ima
zadani unikatni indeks, a to je _id indeks koji je { id: 1}. To znaci da su vrijednosti u indeksu _id
spremljeni u uzlaznom poretku.

1 db.restoranti.getIndexes()
2
3

@ 0221s  1Doc o pl1 | 1-1[Tree v @~ |

PP RD [E~

Key Value Type
4 T3 (1) {v:2 key:{_id:1} name:"_id "} Object
#2| ¥
. key {_id:1} Object
" name d String

Slika 47. Prikaz _id indeksa

Na Slici 47. vidimo prikaz _id indeksa pomocu naredbe db.ime_kolekcije.getIndexes(). Ime ovog
indeksa je _id_, Sto znaci da nije moguce staviti ime indeksa sa istim _id-em jer MongoDB blokira
tu operaciju. Takoder nije moguce brisanje _id indeksa za svaku kolekciju jer se on postavlja kao
zadani indeks.

Indeksi spremanju vrijednosti polja u posebnom poretku. Kreiranje indeksa radi se pomocu naredbe
db.ime_kolekcije.createIndex(kljuc : [ -1 | 1], opcije). Svaki indeks se kreira po kljucu. Kljuc se
sastoji od para klju¢/vrijednost, gdje je klju¢ ime polja, a vrijednost 1 ili -1 (uzlazni ili silazni
poredak). Drugi parametar indeksa ima slijedece opcije:

e background (tipa boolean) — Ako Zzelite napraviti na velikoj kolekciji indeks i ako se
kolekcija aktiva i ne Zelite prekinuti procese na kolekciji, mozete postaviti opciju da se
kreiranje indeksa radi u pozadini.

e unique (tipa boolean) - kreirati ¢e unikatni indeks, §to znaci da ¢e ovaj indeks biti unikatan
za cijelu kolekciju.

e name (tipa string) — daje novo generiranom indeksu navedeno ime.
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1 db.restorant.createlndex{4 F

.

3

4
[ 04245
Key Value Type
4 T3 (1) { createdCollectic Object

wf| createdCollection Automatically false Eool

32| numindexesBefore
i2| numindexesAfter

2| ok

Slika 48. Kreiranje indeksa

Na slici 48. kreiran je indeks prema imenu restorana u uzlaznom poretku. MongoDB vraca da je
kreiran indeks na broju 2, broj indeksa prije novokreiranog indeksa je 1 (_id indeks) te da je akcija
uspjesno kreirana.

Prilikom kreiranja indeksa MongoDB unutar kolekcije uzima polje ime iz svih kolekcija 1 poreda
u ulaznom poretku. Umjesto da se pregledavaju dokumenti, MongoDB pretrazuje po indeksu i kad
je vrijednost pronadena, dobijemo pokaziva¢ prema dokumentu, §to znac¢i da moZemo brzo
pristupiti dokumentima. Kad se indeks kreira sprema se s podatcima u kolekciji na MongoDB
serveru.
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Kako bi dokazali poboljSanje performansi pomocu indeksa u kolekciju restorani dodali smo unos
od 100 000 restorana pomocu funkcije kreirajRestorane(), kako je to prikazano na slici 49.

function kreirajRestorane() {
const restorani = [];
for (let 1 =0; 1 <
restorani.pushi{
ime : Restoran ${1+1}",
adresa : "Radnicka ${i+1}
radno_vrijeme : [

‘dan™ : "Ponedjeljak"”,
‘pocetak_radnog_vremena" : 9,
‘zavrsetak_radnog_vremena” : 22,

‘dan” : "Utorak",
‘pocetak_radnog_vremena” : 9,
‘zavrsetak_radnog_vremena® : 22,
‘dan™ : "Srijeda”,
'‘pocetak_radnog_vremena" : 9,
‘zavrsetak_radnog_vremena” : 22,
‘dan” : "Cetvrtak",
'‘pocetak_radnog_vremena" : 9,
‘zavrsetak_radnog_vremena® : 22,
‘dan” : "Petak"”,
'‘pocetak_radnog_vremena" : 9,
'‘zavrsetak_radnog_vremena” : 22,

].‘
12 H
}

return restorant

}
const kreiraniRestorani = kreirajRestorane()

db.restorani.insertMany(kreiraniRestorani)

Slika 49. Funkcija za unos 100 000 restorana

Zatim smo koristili naredbu explain(''executionstats''). Na slici 50. vidimo prikaz upita koji nam
vraca objekt prilikom izvrSavanja upita sa odgovorom da je napravljeno skeniranje na 100000
dokumenta.
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db.restorant.explain{ "executionStats").find({ ime: "Restoran 70080" })

1
2
3
4

[ 0.298 5 Query Execution Statistics of the Winning Plan

Documents Returned o Actual Query Execution Time (ms 68 ms
ndex Keys Examined: 0 Sorted in Memory: false
Documents Examined: 100000 Mo index available for this query

@A STAGE: COLLSCAN

nReturned o Execution Time: (ERuERRIIEN

docsExamined 100000

% Details

Slika 50. Prikaz izvodenja upita bez indeksa

Potom je pokrenut upit sa kreiranim indeksom na polju ime te na slici 51, vidimo prikaz izvodenja
upita sa indeksom. U JSON prikazu rezultata vidimo polje docsExamined, $to znaci da je
skeniranje napravljeno na 1 dokumentu.

1 db.restorant.explain{"executionStats").find({ ime: "Restoran 70080" })

2
3

[E 0.236 5 Query Execution Statistics of the Winning Plan

gJr t}xELLan.Ull:lLﬂl.Jl:b = 1
44 "stage" : "FETCH",
45 "nReturned" : 1,

46 "executionTimeMillisEstimate" : 0,
47 "works" : 2,

48 "advanced" : 1,

49 "needTime" @ @,

50 "neasdYield" I

51 "saveState” : 0,

52 “restoreState”

53 "1sEOF" : 1,

54 "docsExamined" @ 1,
55 "alreadyHasObj" : 0,
56 "inputStaae” : {

Slika 51. Prikaz izvodenja upita pomoc¢u indeksa nad poljem ime
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Kreiranje unikatnog indeksa

Ukoliko Zelimo kreirati unikatni indeks na odredenom polju dokumenta, prilikom novog unosa
dokumenta, provjeravati ¢e ako postoji ta vrijednost u bazi. Ukoliko postoji, MongoDB ¢e blokirati
unos dokumenta. U dokumentu korisnik postoji polje email. Dva korisnika ne mogu imati isti
email racun stoga koristimo unikatni indeks kako bi sprijecili kreiranje dvostrukih email adresa
kao Sto je prikazano na slijede¢em primjeru.

db.korisnici.createIndex(
{ email: 1},

{ unique: true, name: "email index"}

Pomocu gore navedene naredbe kreiramo unikatni email_index prema uzlaznom poretku. Na slici
52. vidimo prilikom unosa novog korisnika sa postoje¢im emailom u bazi, MongoDB nam vraca
greSku i odbija dodati dokument u bazu.

Slika 52. Gre$ka prilikom kreiranja duplicirane vrijednosti sa indeksom

Napomena, ukoliko kolekcija ve¢ sadrzi dupliciranu vrijednost na polju gdje zelite kreirati unikatni
indeks, MongoDB vraca greSku prilikom kreiranja unikatnog indeksa te vra¢a popis dupliciranih
vrijednosti.

Brisanje indeksa
Za brisanje indeksa koriste se dvije naredbe:

1. db.ime_kolekcije.dropIndex(ime_indeksa) — briSe indeks u kolekciji po imenu indeksa.
2. db.ime_kolekcije.dropIndexes() — briSe sve indekse unutar kolekcije osim zadanog _id
indeksa.
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3.10. Agregacija

Nakon $to su podatci spremljeni u MongoDB, mozda Zelite uciniti viSe od samog dohvacanja
podataka. Ovo potpoglavlje govori o operacijama agregacije koje MongoDB pruza, a to su:

e Agregacija pomocu cjevovoda i
e Osnovne naredbe za agregaciju.

Agregacija pomocu cjevovoda

Agregacija dopusta transformaciju i spajanje dokumenta u kolekciju. Agregacija se temelji na
konceptu cjevovoda. Pomocu cjevovoda za agregaciju uzimamo ulaz iz MongoDB kolekcije 1
dodajemo dokumente iz kolekcije koji prolaze jedan ili viSe faza, od kojih svaka faza izvrSava
razlicite operacije na ulazu (slika 53.). Svaka faza uzima kao ulaz bilo koju fazu prije nego Sto je
proizvedena kao izlaz. Ulazi i izlazi za sve faze su dokumenti.

Pipclh:

— I. — B —p ———

— | I . \l

e -
5+ac_:]c'5

. = s v
Colection Ou +Pu +

Slika 53. Agregacijski cjevovod u MongoDB-u (Shannon BradShaw, 2019)

Za koristenje agregacije koristi se naredba: db.ime_kolekcije.aggregate (operacija_agreagcije).
Neki od poznatijih operacija agregacije su:

e Smatch - Filtrira dokumente za prosljedivanje samo dokumenata koji odgovaraju
navedenim uvjetima u sljedecu fazu cjevovoda.

e S$project - Dodaje dokumentima navedena polja te ih Salje u sljedecu fazu u cjevovodu.
Navedena polja mogu biti postojeca polja iz ulaznih dokumenata ili novo uracunata polja.

e Sgroup - Grupira ulazne dokumente prema navedenom _id izrazu i za svako posebno
grupiranje daje dokument. Polje _id svakog izlaznog dokumenta sadrzi jedinstvenu
vrijednost grupe. Izlazni dokumenti takoder mogu sadrzavati izraCunata polja koja sadrze
vrijednosti nekog izraza akumulacije (suma, minimum, maksimum i sl.).

e S$sort — Sortira sve ulazne dokumente 1 vraca ih u cjevovod poredanim redoslijedom.

e S$skip — Preskace navedeni broj dokumenata koji se unesu u fazu i prosljeduje preostale
dokumente u sljedecu fazu cjevovoda.

e Slimit — Ogranicava broj dokumenata proslijedenih u sljede¢u fazu cjevovoda.
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Na slici 54. napravljen je primjer koriStenja agregacije za prikaz artikla iz jedne kategorije, te
su rezultati sortirani uzlazno.

i ("5fc51827622223112c1e3fc5" )1 }},
3 I
4
5
ﬁ

[ artikli [ 0.3045 | 8 Docs

Key Value T
2/ (1) 5ichbeccab22223112c1e3fce {5 fields}
[ (2) 5ichB8099622223112¢1e3fd2 {2 fields}
2| (3) bichbecab22223112¢c1e3fce {5 fields}
Z[ (4) 5fch5ccab22223112c1e3ich {2 fields}
| (5) 5ic683054eb5d20f188baact {2 fields}
Z[ (6) 5fcH8099622223112¢1e3fd3 {5 fields}
Z[ (7)) 5fchB8008622223112¢1e3fd1 {2 fields}
| (&) 5fch5ccab22223112c1e3fcd {2 fields}

Slika 54. Primjer koriStenja agregacije sa naredbama $match i $sort

Kao sljede¢i primjer koriStenja agregacije koristili smo dodavanje artikla u koSaricu. Ako
pogledamo sliku 55. vidimo da je prvo kreiran prazan dokument narudzbe. Zatim smo u
varijablama spremili _id-eve od restorana, entiteta, kategorije i narudzbe. Pomocu metode
aggregate 1 operacije $match ispisali smo sve artikle koji se nalaze u jednoj kategoriji restorana
te pomocu toArray() rezultati su postavljeni u listu. Zatim je napravljena provjera u if petlji ako
postoji artikl, koriste¢i Javascript metodu for of, prolazimo kroz artikle te u svakoj iteraciji radimo
azuriranje narudzbe pomoc¢u updateOne gdje koristimo:

e S$set za postavljanje vrijednosti u narudzbi,

e S$push za dodavanje artikla u kosarici te,

e Sinc za povecavanje ukupne bruto i neto vrijednosti.
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db.narudzbe.insertOne({
entitet_id: "",
kreirano
restoran_id:
kosarica:
dostavljeno:
i a_trans
canja:
o

}

const restoran_id = ObjectId("5fc7ac37eb25491138b89755");
const kategorija_id = ObjectId("5fc69a3cdeb5dzefi88baacc”);
const naruzdba_id = ObjectId("5fc91cfee43836216cf3e94d");
const entitet_id = ObjectId("5fc8415895bf1b1feB86e3cch”);

const artikli = db.artikli.aggregate([{$match: { restoran_id }, $match: { kategorija_id }}]).toArray();

if (artikli && artikli.length) {
for {let artikl of artikli) {
const bruto_cijena = artikl.cijena * 1.25;
db.narudzbe.updateOne({ _id: naruzdba_id }, {
$set: {
entitet_id,
restoran_id,

s
$push: {
kosarica:

':E‘_C-_ P a
bruto_cijena,

Slika 55. Kreiranje narudzbe pomocéu agregacije

Na slici 56. vidimo dokument kao rezultat prethodne akcije kreiranja narudzbe.

4 (1) 5fc91cfeed 3836216ci3e04d {11 fields} Document
ﬁ_id 5fc91cfeed 3836216cf32044d Objectld
ﬁ entitet_id 5fc8415095bf1b1fed6e3cct Objectld
& kreirano 12/3/2020, 6:14:38 PM Date
ﬁ restoran_id 5fc7ac37eb25491138b80755 Objectld

4 (01l kosarica Array[4] Array
L EDOD { artikl_id : Objectld{"5fc8469195bf1b1fe86e3cc?™), kolicina : 1, neto_cijena : 50, bruto_cijena : 62.5 } (4 fields) Object
rED1 { artikl_id - Objectld("5ic8469195bf1b1fe86e3ccd™), kolicina : 1, neto_cijena : 60, bruto_cijena : 75 } (4 fields) Object
LEn2 { artiki_id : Objectld("5c8469195bf1b1fe86e3ccO”), kolicina : 1, neto_cijena : 65, bruto_cijena : 21.25 } (4 fields) Object
rED3 { artikl_id : Objectld("5fc8469195bf1b1fe86e3cca”), kolicina : 1, neto_cijena : 60, bruto_cijena : 75 } (4 fields) Ohbject

¢ dostavijeno false Eool
|vF| ispunjena_transakcija false Bool
|| nacin_placanja String
\L23| ukupna_neto_cijena 235 Double
|23 ukupna_bruto_cijena 29375 Double
1" lokacija_dostave String

Slika 56. Prikaz dokumenta nakon dodavanja artikala u keSaricu
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Osnovne naredbe za agregaciju

Postoji nekoliko naredbi koje MongoDB nudi za osnovnu agregaciju kolekcije. Te naredbe dodane
su prije agregacijskog cjevovoda stoga su velikom slu¢aju manje koriStenije. Neke od najpoznatijih
naredbi su:

e db.ime_kolekcije.count() — vrac¢a broj dokumenta unutar kolekcije,

e db.ime_kolekcije.distinct() - pronalazi razlicite vrijednosti za odredeno polje u jednoj
kolekciji 1 vraca rezultate u polju.

Na slici 57. vidimo primjer koriStenja distinct() naredbe koju koristimo pomocu
db.runCommand(naredba) naredbe koja nam sluzi za izvrSavanje zadanih naredbi baze
podataka. Prvi parametar runCommand-a bila je naredba distinct nad kolekcijom artikli, zatim
postavljen je klju¢ naziv po kojem dobivamo listu svih naziva artikla.

1 db.runCommand{{ "distinct”: "artikli", “key": "naziv" })
2
q
[B 0301s
Key Value Type
4 3 (1) {}(2 fields) Object
- [T values [ "4 sira”, "Bianca”, "Capriciosa”, "Istriana”, "Margherita”, "Meksitka", "MijeSana", "Slavonska” ] Array
i3z | gl

Slika 57. KoriStenje naredbe distinct
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Zakljucak

NoSQL baze podataka kreirane su iz razloga kako bi se rijesili glavni problemi kao Sto su
skalabilnost i fleksibilnost koje su SQL baze podataka imali. Vertikalno skaliranje nije bilo rjeSenje
jer su se povecali troskovi radi dolaska sve veceg broja podataka.

2009. godine Eric Evans i Johan Oskarson prvi su koristili opis nerelacijskih baza podataka kako
bi naglasili ¢injenicu da se podatci mogu pohranjivati u bazu podataka u formatu razli¢itom od
relacijskih tablica. NoSQL baze pokazale su se kao u¢inkovite za rad na distribuiranim sustavima
koji se brzo horizontalno skaliraju te rjeSavaju problem skaliranja, fleksibilnosti, brzi razvoj,
dostupnost podataka bez utjecaja kvara hardvera i sl.

Danas, postoje nekoliko razli¢itih vrsta NoSQL baza podataka, no u ovom radu je opisana samo
jedna baza podataka, a to je MongoDB. Podatci u MongoDB-u prikazani su u obliku JSON-a, tzv.
»dokumenata®. MongoDB koristi fleksibilni podatkovni model, znac¢i da ne postoji unaprijed
definirana shema, a dokument moze sadrzavati bilo koji skup vrijednosti na temelju bilo kojeg
klju€a. Uz dobro dokumentiranu dokumentaciju, osnovna instalacija i postavljanje baze za rad je
brz proces. Izrada upita jedna je od prednosti MongoDB-a. Jezik upita MongoDB-a vrlo je
izrazajan 1 lak je za razumijevanje. MongoDB pohranjuje vecinu izvodljivih podataka u RAM
memoriji. Svi se podaci zadrzavaju na tvrdom disku, ali tijekom upita ne dohvacaju podatke s
tvrdog diska, nego iz lokalnog RAM-a i prema tome moZe posluziti podatke mnogo brze. Takoder
je skalabilan te rad nad podatcima mogu¢ na vise posluzitelja. Neki od nedostataka MongoDB-a
su: kreiranje modela gdje dokument ima velikih broj podobjekata §to otezava pretraZivanja i
sortiranja, kreiranje indeksa. Za spajanje dva dokumenta potrebno je kreiranje viSe upita. LoSe
implementirani indeksi mogu rezultirati sa sporom bazom podataka. Moguce je postojanje
dupliciranih podataka jer MongoDB ne podrzava dobro definirane relacije.

U ovom radu MongoDB je bio koriSten kao baza podataka za model dostave jela 1 pica restorana.
MongoDB nema unaprijed definiranu shemu, ali jako je bitno kreirati dobar model kako bi se baza
podataka lako mogla skalirati. Neke od dobrih praksa pri radu s MongoDB-om su: kreiranje UML
dijagrama za laksi rad sa nestrukturiranim podatcima, spremanje svih podataka za zapis u jedan
dokument, izbjegavanje kreiranja velikih dokumenata te nepotrebno duga imena polja 1 koriStenje
indeksa za kreiranje brzih upita.

Nerelacijske baze podataka imaju svoje snage i slabosti, kao i relacijske baze podataka. Puno je
odluka koje treba donijeti kada razmisljate o svojoj pohrani podataka. Jedna od najvaznijih odluka
je hoc¢e 1i se kao primarna baza podataka koristiti SQL ili NoSQL baza podataka. Morati Cete
razmisliti o tome kako izgledaju vasi podaci, kako Cete postavljati upite za podatke i skalabilnost
koja ¢e vam trebati u buduc¢nosti. SQL baze podataka pruZaju velike pogodnosti za transakcijske
podatke Cija se struktura ne mijenja Cesto (ili se uopce ne mijenja) i gdje je cjelovitost podataka
najvaznija. NoSQL baze podataka pruzaju mnogo vecu fleksibilnost i skalabilnost, $sto omogucuje
brz razvoj 1 ponavljanje.
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