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POVZETEK

V zadnjem obdobju smo opazili izjemno rast in razvoj podatkovnih baz, ki postajajo klju¢ni
gradniki pri obdelavi obseznih koli¢in podatkov, znanih kot veliki podatki. Veliki podatki ne le
vsebujejo ogromne koli¢ine informacij, temve¢ pogosto vkljucujejo tudi raznolike vrste
podatkov, kot so tekst, slike, zvok, video posnetki in Stevilni drugi formati. Zaradi te
raznolikosti in obsega je kljucno imeti ustrezne podatkovne baze, ki omogocajo ucinkovito
shranjevanje, upravljanje in analizo teh podatkov. MongoDB in PostgreSQL sta med vodilnimi
podatkovnimi bazami, ki se uporabljajo za reSevanje izzivov velikih podatkov, vsaka s svojimi

edinstvenimi lastnostmi, prednostmi in omejitvami.

To diplomsko delo se osredotoca na primerjalno analizo podatkovnih baz MongoDB in
PostgreSQL, ter njihovo uspesnost in ucinkovitost pri obdelavi in analizi velikih podatkov.
MongoDB, kot predstavnik ne-relacijskih podatkovnih baz, se izkaze kot zelo uporabno orodje
v ekosistemu velikih podatkov. ZmoZnost shranjevanja nestrukturiranih podatkov in enostavno
horizontalno skaliranje postavljata MongoDB med priljubljene izbire organizacij, ki se
spoprijemajo z raznolikimi in hitro rasto¢imi podatki. Na drugi strani je PostgreSQL, klasi¢na
relacijska podatkovna baza, ki se je s prilagodljivostjo in moc¢jo SQL jezika izkazala kot
zanesljiva resitev za kompleksne analize podatkov. Njena integracija s sistemom za upravljanje

transakcij (ACID) omogoca doslednost in zanesljivost v kriticnih okoljih.

V okviru te raziskave bomo izvedli stiri kljuéne meritve. Prva meritev nam bo podala rezultate
hitrosti vstavljanja dokumentov in poizvedb na sekundo. Druga bo osredotocena na hitrost
vstavljanja podatkov v obe bazi. S to meritvijo bomo ugotovili njihovo zmogljivost pri
obvladovanju vecjih koli¢in podatkov. Tretja meritev se bo posvetila ucinkovitosti
transakcijskega vstavljanja s poudarkom na zagotavljanju doslednosti in integritete podatkov.
Cetrta in zadnja meritev bo preudila obseg in razsirljivost ter porabo pomnilnika pri vstavljanju
v podatkovno bazo. Z naso raziskavo zelimo jasno predstaviti, kje so moc¢ne tocke, omejitve in
prednosti MongoDB ter PostgreSQL pri obdelavi in analizi velikih podatkov. Cilj je pridobiti
vpogled v njihove zmoznosti, omejitve in kako se obnesejo pri razli¢nih scenarijih obdelave

podatkov.

Kljucne besede: Big Data, MongoDB, PostgreSQL, podatkovne baze, obdelava velikih
podatkov.



ABSTRACT

Comparison of MongoDB and PostgreSQL for processing and analyzing Big Data
In recent times, we have witnessed tremendous growth and development in databases, which
have become crucial building blocks in processing vast amounts of data, known as big data.
Big data not only encompasses enormous volumes of information but often includes diverse
types of data, such as text, images, sound, video recordings, and numerous other formats. Due
to this diversity and scale, it is crucial to have appropriate databases that enable efficient
storage, management, and analysis of such data. MongoDB and PostgreSQL are among the
leading databases used to tackle the challenges of big data, each with its unique features,

advantages, and limitations.

This thesis focuses on the comparative analysis of MongoDB and PostgreSQL databases, and
their performance and efficiency in processing and analyzing big data. MongoDB, as a
representative of non-relational databases, proves to be a highly useful tool in the ecosystem of
big data. Its ability to store unstructured data and easily scale horizontally places MongoDB
among the popular choices for organizations dealing with diverse and rapidly growing data. On
the other hand, PostgreSQL, a classic relational database, has demonstrated itself as a reliable
solution for complex data analysis, with its flexibility and the power of the SQL language. Its
integration with the transaction management system (ACID) ensures consistency and reliability

in critical environments.

Within the framework of this research, we will conduct four key measurements. The first
measurement will provide us with results on the speed of document insertion and queries per
second. The second will focus on the speed of data insertion in both databases, allowing us to
determine their capacity in handling large volumes of data. The third measurement will address
the efficiency of transactional insertion, with an emphasis on ensuring data consistency and
integrity. The fourth and final measurement will examine the scope, scalability, and memory
consumption during insertion into the database. With our research, we aim to clearly present
the strengths, limitations, and advantages of MongoDB and PostgreSQL in processing and
analyzing big data.

Keywords: Big Data, MongoDB, PostgreSQL, databases, data processing.
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Veliki podatki (ang. Big Data): se nanaSa na velike koli¢ine podatkov, ki presegajo

zmogljivosti tradicionalnih podatkovnih baz in orodij za obdelavo podatkov.

Strukturirani podatki (ang. Structured Data): so podatki, ki so organizirani in shranjeni v

formatu, kar omogoca enostavno iskanje, razumevanje in analizo.

Nestrukturirani podatki (ang. Unstructured Data): so podatki, ki nimajo jasne predhodno
dolocene strukture ali oblike. Ti podatki so pogosto v obliki besedil, slik, zvokov ali

videoposnetkov.

Podatkovna baza (ang. Database): gre za organizirano zbirko podatkov, ki jih je mogoce

shranjevati, urejati, iskati in upravljati na sistematicen nacin.
Poizvedba (ang. Query): je niz ukazov ali poizvedb, ki jih izvajamo nad podatkovno bazo.

Strukturirani poizvedovalni jezik SQL (ang. Structured Query Language): je jezik za

upravljanje podatkovnih baz, ki omogoca izvajanje poizvedb in manipulacijo podatkov.

NoSQL (ang. Not Only SQL): je pojem, ki oznacuje skupino podatkovnih baz, ki ne sledijo

tradicionalnemu relacijskemu modelu z uporabo jezika SQL.
Byte (ang. Byte): osnovna enota za digitalne podatke.

Megabyte — MB (ang. Megabyte): enota za merjenje koli¢ine podatkov, ki je priblizno

milijon bajtov.

Gigabyte — GB (ang. Gigabyte): enota za merjenje koli¢ine podatkov, ki je priblizno milijardo
bajtov ali 1000 megabajtov.

Terabyte — TB (ang. Terabyte): enota za merjenje koli¢ine podatkov, ki je priblizno bilijon

bajtov ali 1000 gigabajtov.

Python (ang. Python): programski jezik, v katerem so bile napisane skripte.



UvVOD

1.1 Opis podrodja in opredelitev problema

Raziskava v diplomskem delu se osredotoca na primerjavo in analizo uporabe MongoDB in
PostgreSQL v okviru obdelave velikih podatkov (Big Data). Osredotoca se na ucinkovitost
shranjevanja, vstavljanja in poizvedb v obeh sistemih ter primerja njune zmogljivosti. Prav tako
raziskuje primerljivost pristopa k obdelavi in organizaciji podatkov v kontekstu Big Data ter

analizira, katera platforma je bolj primerna za specifi¢ne zahteve.

1.2 Namen, cilji in osnovne trditve

Namen raziskave je prouciti glavne razlike med MongoDB in Postgre SQL, ter analizirati njuno
uporabo v kontekstu obdelave velikih koli¢in podatkov. Cilj raziskave je identificirati najbolj

priljubljene podatkovne baze za obdelavo Big Data.
V raziskovalnem delu smo iskali odgovore na naslednja vprasanja:
e Kaksne so glavne razlike med MongoDB in Postgre SQL?
e Kje in zakaj se pogosto uporablja MongoDB v primerjavi s Postgre SQL?

e Kako se MongoDB odnese pri obdelavi velikih koli¢in podatkov v primerjavi s

Postgre SQL?
e Katere baze so najbolj popularne za obdelovanje Big Data?
V raziskovalnem delu smo dokazali naslednje hipoteze:

e Hipoteza 1: MongoDB bo ponudil u¢inkovitejSo obdelavo velikih koli¢in podatkov v

primerjavi s PostgreSQL.

e Hipoteza 2: MongoDB se pogosto uporablja v primerjavi s Postgre SQL v dolo¢enih

okoljih, kot so aplikacije, ki zahtevajo visoko skalabilnost in hiter razvoj.

e Hipoteza 3: Pri obdelavi velikih koli¢in podatkov bo MongoDB ponudil boljse rezultate

v primerjavi s Postgre SQL glede na hitrost in u¢inkovitost.

e Hipoteza 4: Najbolj priljubljene baze za obdelavo Big Data bodo tiste, ki omogocajo

visoko zmogljivost, skaliranje in podporo za analizo nestrukturiranih podatkov.



1.3 Predpostavke in omejitve

Raziskava se osredoto¢a na analizo in primerjavo relacijske in ne relacijske podatkovne baze,

MongoDB in PostgreSQL, ter njuno ucinkovitost, enostavnost in delovanje pri obdelavi velikih

podatkov.

Predpostavke:

Podatki so s skripto generirani naklju¢no za obe podatkovni bazi, kar nam zagotavlja
nepristranski pristop pri ocenjevanju njihovih zmogljivosti. To pomeni, da se zanasamo
na to, da bodo rezultati, pridobljeni iz nasih meritev, ponazarjali sploSno zmogljivost

obeh podatkovnih baz v pogostih scenarijih obdelave podatkov.

Osredotocili se bomo na osnovne lastnosti in u¢inkovitost MongoDB in PostgreSQL.
Predpostavljali bomo, da so meritve, ki jih izvajamo, znacilne za obiCajne primere

obdelave podatkov.

Omejtive:

Koncept velikih podatkov je izjemno Sirok, zato smo se omejili na tri kljuéne meritve,
saj je koncept velikih podatkov zelo obseZen. Ceprav bi lahko izvajali dodatne meritve

za §irsi vpogled, so te omejene zaradi omejenih virov in ¢asovnih omejitev.

Meritve bodo izvedene le na dveh podatkovnih bazah: MongoDB in PostgreSQL.
Obstajajo Se druge podatkovne baze, ki bi lahko bile relevantne v kontekstu obdelave

velikih podatkov.

Omejitev zmogljivosti racunalnika je dejavnik, ki lahko vpliva na meritve, saj obdelava

velikih podatkov zahteva znatno procesno moc.

Izvajanje meritve je bilo izvedeno s pomocjo programskega jezika Python in uporabe
ustreznih knjiZnic, v primeru uporabe bolj ali manj optimiziranega programskega jezika

bi lahko bili rezultati drugacni.

Meritve rezultatov so tudi rezultat prej definiranega Stevila transakcij in Stevila poizvedb
oziroma dokumentov, kar v pravem zivljenju ni vedno tako. Zato je priporocljivo, da se
meritve izvajajo in primerjajo v kontekstu specifi¢nega projekta in okolja, ki ga zelimo

oceniti.



1.4 Uporabljene raziskovalne metode

Za pisanje diplomskega dela in izvedbe meritev ter primerjav sem si pomagal z literaturo

strokovnih knjig in internetnih dokumentacij. Podro¢je raziskovanja je primerjava MongoDB

in PostgreSQL podatkovnih baz in meritve, kako ucinkoviti sta, kadar se uporablja velika

koli¢ina podatkov.

Pregled literature: Pri izdelavi tega diplomskega dela sem opravil temeljit pregled
literature, ki zajema strokovne knjige in dostopno internetno dokumentacijo obeh
podatkovnih baz. Literarni pregled mi je omogocil pridobitev globljega razumevanja
znaCilnosti, prednosti in morebitnih omejitev MongoDB in PostgreSQL v kontekstu

obdelave velikih podatkov.

Izvajanje meritev: Za pridobitev konkretnih podatkov sem izvedel natan¢ne meritve,
ki so se osredotocale na tri klju¢na podrocja. Uporabil sem preverjene metode in orodja,
ter strogo sledil nacrtu, s ¢imer sem zagotovil zanesljive in pomembne rezultate. Meritve
so bile izpeljane z namenom ocenjevanja dejanske ucinkovitosti obeh podatkovnih baz

pri obvladovanju obseznih podatkovnih nalog v resni¢nem okolju.

Analiza rezultatov: V sklopu analize rezultatov sem podrobno preucil pridobljene
podatke iz meritev. Uporabil sem prikaz grafov za vizualizacijo rezultatov, da bi
identificiral prednosti in omejitve obeh podatkovnih baz. Analiza rezultatov je klju¢na
za razumevanje, kako se MongoDB in PostgreSQL obnasata v specifi¢nih pogojih

obdelave velikih podatkov.

Kombinacija literarnega pregleda, meritev in analize rezultatov omogoca celovito

primerjavo med MongoDB in PostgreSQL ter podajanje smernic za njuno optimalno

uporabo v praksi. Skozi te raziskovalne metode lahko prispevamo k boljSemu razumevanju

in uporabi podatkovnih baz v kontekstu obdelave velikih podatkov, kar pripomore k

izboljSanju ucinkovitosti in zanesljivosti informacijskih sistemov v organizacijah.



2 PREGLED LITERATURE

2.1 Definicija podatkovnih baz in Big Data

Uporaba podatkovnih baz je razsirjena v sodobnih storitvah in aplikacijah, ne glede na to, ali
so podatki shranjeni v aplikaciji na mobilnem telefonu, ra¢unalniku ali na internetu. Delujoca
baza podatkov ucinkovito shrani in organizira potrebno koli¢ino podatkov za nemoteno
delovanje ter omogoca enostaven dostop uporabnikom. V povprecni aplikaciji so shranjeni
podatki o uporabnikih, izdelkih, poslovnih podatkih ali storitvah ter odnosih med njimi. V
raziskavi bomo spoznali klasi¢no relacijsko podatkovno bazo in NoSQL podatkovne baze, bolj

podrobno tudi dokumentno orientirano podatkovno bazo (IBM, brez datuma).

2.1.1 Relacijske podatkovne baze

Relacijske podatkovne baze so sistem, razvit v 1970-ih, namenjen ucinkovitemu izvajanju
osnovnih operacij nad podatki, znanih kot operacije CRUD (ustvarjanje, branje, posodabljanje
in brisanje podatkov). Uporabljajo strukturirani poizvedovalni jezik (ang. Structured Query
Language), kateri omogoca interakcijo in izvajanje poizvedb nad podatki v bazi, kot so iskanje,

dodajanje, posodabljanje in brisanje podatkov (Oracle, brez datuma).

S pomocjo SQL jezika je mogoce tudi oblikovanje kompleksnih poizvedb za pridobivanje
specificnih informacij iz relacijskih baz. Ta jezik omogoca tudi vzpostavljanje povezav med
razliénimi tabelami preko tujih kljucev, kar olaj$a zdruZzevanje podatkov iz vec tabel pri vecjih
programih ali aplikacijah. Omogoca tudi ustvarjanje novih tabel in brisanje starih tabel, kar

omogoca prilagajanje strukture baze glede na spremenjene potrebe in zahteve aplikacije.

Relacijske podatkovne baze delujejo v skladu s principi ACID, kar pomeni, da so zasnovane
tako, da zagotavljajo zanesljivost in doslednost transakcij. To zagotavlja, da so spremembe
podatkov varne in dosledne, kar je klju¢no za ohranjanje integritete podatkov v teh bazah.

Glavni ACID Principi:

e Atomsko (Atomicity): Vse ali ni¢. Ali se izvede celotna transakcija, ali pa sploh ne sme

biti izvedena.



Konsisten¢nost (Consistency): Po koncu transakcije mora baza podatkov ostati v
doslednem stanju brez neveljavnih podatkov. To zagotavlja, da so vsi podatki v skladu

z dolo¢enimi pravili in omejitvami.

Izoliranost (Isolation): Izvedba ene transakcije ne sme vplivati na izvedbo druge,
dokler nista obe konc¢ani. To preprecuje, da bi se med transakcijami pojavljali neskladni

podatki.

Trajnost (Durability): Po zakljucku transakcije morajo biti podatki trajno shranjeni,
ne glede na morebitne izpade sistema. To zagotavlja, da se podatki ohranijo tudi v

primeru nepri¢akovanih dogodkov ali izpadov sistema (Chapple, 2023).

Vsaka tabela v relacijskih podatkovnih bazah vsebuje svoj edinstven kljug, ki identificira

posamezen zapis. Na primer, v tabeli uporabnik lahko imamo dva uporabnika z enakim

imenom, v tem primeru se uporabi edinstven klju¢, da se podatke loc¢i in se lahko najde pravi.

Tabele se lahko med sabo tudi povezujejo, temu pravimo relacije.

(Vir:

order_id

integer

order_date

date

customer_id

integer

order_id

| E—

integer

item_id

integer

customers

customer_id

integer

item_id

items

integer

customer_phone

varchar(12)

item_name

varchar(100)

customer_email

text

item_price

numeric

Slika 1: Shema relacijske podatkovne baze

https://www.codecademy.com/learn/fscp-designing-relational-databases/modules/fscp-designing-a-

database/cheatsheet)

Relacijske baze imajo tudi nekaj omejitev, na te omejitve so kasneje kot reSitev prisle NoSQL

podatkovne baze. Nekatere od teh omejitev vkljucujejo:

Vertikalno skaliranje: Tradicionalne baze podatkov pogosto zahtevajo vertikalno
skaliranje, kar pomeni, da je potrebno nadgraditi strojno opremo z vi§jo zmogljivostjo.

To pa lahko hitro postane draga in tezko vzdrzljiva praksa.

Fiksna shema: Relacijske baze obicajno zahtevajo fiksno shemo, kar pomeni, da je
potrebno predhodno definirati strukturo tabel in relacij. To postane tezavno pri

obvladovanju raznolikih in hitrih sprememb v aplikacijah ali procesih.
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e Zapletene JOIN operacije: Pri uporabi relacijskih baz se kompleksnost poveca pri
izvajanju JOIN operacij med ve¢ povezanimi tabelami. To lahko vodi do pocasnih

poizvedb, Se posebej, ko imamo veliko Stevilo zapletenih povezav.

2.1.2 NoSQL podatkovne baze

Nove generacije podatkovnih baz, imenovane tudi baze NoSQL (ang. Not Only SQL), so visoko
razsirljive, prilagodljive in z nizko latenco. Podatkovne baze z nizko latenco so kljucne za
sodobne aplikacije, saj omogocajo hitro obdelavo zahtev in hitro vracanje rezultatov. Ta vrsta
baz podatkov nudi reSitev na omejitve, s katerimi se soocajo tradicionalne baze podatkov pri

obvladovanju obseznih, raznolikih in hitro generiranih podatkov.

NoSQL podatkovno modeliranje ima bolj preprost pristop, kjer se osredoto¢amo na to, kako
aplikacija potrebuje in uporablja podatke, ne toliko na medsebojne povezave znotraj baze in
tabel, kot pri tradicionalnih relacijskih bazah. Glavna nac¢ela NoSQL oblikovanja poudarjajo
prilagodljivost podatkov za razliko od strogo dolocenih relacijskih shem. V NoSQL je
dovoljeno podvojiti ali razsiriti podatke, saj ni potrebe po zapletenih operacijah zdruzevanja

(JOIN) med tabelami (MongoDB, brez datuma).

Pri relacijskih podatkovnih bazah smo se seznanili z akronimom ACID. Nasprotno pa imamo
pri NoSQL podatkovnih bazah akronim BASE. Ta model omogoca prilagodljivost, ki jo
NoSQL in podobni pristopi ponujajo pri upravljanju in urejanju nestrukturiranih podatkov.

BASE sestavljajo tri nacela:

e Osnovna razpolozljivost (Basic Availability): Pristop se osredoto¢a na razpolozljivost
podatkov. Baza podatkov ostane na voljo tudi v primeru napak in sicer s Sirjenjem

podatkov na ve¢ mest.

e Mehko stanje (Soft State): Osnovna ideja za BASE je, da je doslednost podatkov skrb

razvijalca in je ne bi smele upravljati podatkovne baze.

e Konc¢na doslednost (Eventual Consistency): Podatki v bazi so vedno v pri¢akovanem
stanju ali obliki. Ko se izvede dolo¢ena operacija ali transakcija na podatkih, se

pric¢akuje, da bodo vsi uporabniki sistema videli enake, konsistentne podatke.



NoSQL baze zahtevajo drugacen pristop k strukturiranju podatkov kot tisti, ki se uporablja pri

tradicionalnih relacijskih sistemih za upravljanje baz podatkov (RDBMS). Spodaj je na kratko

opisanih nekaj glavnih nacinov, kako se lahko strukturirajo podatki:

Kljué-vrednost (Key-value database): To je najbolj prilagodljiva vrsta NoSQL baze
podatkov, razdeljena je na klju¢ in vrednost. Informacije se pridobivajo na podlagi

edinstvenega kljuca.

Dokumentne podatkovne baze (Document oriented database): Poznane tudi kot
dokumentno orientirane baze podatkov. Podatke shranjujejo v formatih XML, JSON ali
BSON.

Grafi¢ne podatkovne baze (Graph database): Ta baza podatkov organizira podatke kot
vozlis¢a in odnose, ki prikazujejo povezave med vozlis¢i. To omogoca bogatejSo in
celovitejSo predstavitev podatkov. Grafi¢ne baze podatkov se uporabljajo v druzbenih

omrezjih, rezervacijskih sistemih in za odkrivanje goljufij.

Siroki-stolpec (Wide-column database): Podatke shranjujejo in upravljajo v obliki
tabel, vrstic in stolpcev podobno kot relacijske baze. Siroko so uporabljene v
aplikacijah, ki zahtevajo stolpcno obliko za zajemanje sheme neodvisnih podatkov

(Scylladb, brez datuma).

Slika 2: Vizualni prikaz tipov NoSQL podatkovnih baz
(Vir: https://cdn-media-1.freecodecamp.org/images/1*k7VI _3bUow1CvXHxSBKaww.jpeg)
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2.1.3 Dokumentno orientirana podatkovna baza

Podrobneje se bomo poglobili v dokumentno orientirane baze, s katerimi bomo upravljali v
MongoDB platformi. Dokumentno orientirana podatkovna baza je vrsta NoSQL podatkovne
baze, ki podatke shranjuje v obliki dokumentov, namesto v tabelah s stolpci in vrsticami, kot je
znacilno za tradicionalne relacijske baze podatkov. Ti dokumenti lahko imajo razli¢ne oblike,
kot so JSON (JavaScript Object Notation), BSON (Binary JSON Object Notation) ali XML
(Extensible Markup Language). Velika prednost dokumentno orientiranih podatkovnih baz je
enostavnost uporabe. Razvijalci najdejo delo s podatki v dokumentih preprostejSe in bolj
intuitivno oziroma bolj naravno razumljivo, kot delo s tabelami. Dokumenti se odli¢no
prilagajajo programskim jezikom, kar zmanjSuje potrebo po zapletenih manipulacijah podatkov

in izboljSuje produktivnost razvijalcev.

Struktura dokumentno orientiranih baz temelji na zbirkah ali kolekcijah, pri ¢emer vsaka
kolekcija vsebuje razlicne dokumente, predstavljajoCe raznolike informacije ali vsebine.
Gibljivost modela dokumenta omogoca shranjevanje raznolikih podatkov brez potrebe po fiksni
shemi. V okviru nase raziskave uporabljamo orodje MongoDB, kjer so dokumenti zapisani v

formatu JSON (Amazon Web Services, brez datuma).

Vsak dokument ima svoj unikaten klju¢, obi¢ajno oznacen kot "id". Ta klju¢ omogoca
enoli¢no identifikacijo vsakega dokumenta v zbirki, pri ¢emer ga lahko dodeli sistem za
upravljanje baz podatkov ali aplikacija.

Osnovna zgradba dokumentno orientiranih podatkovnih baz:

e Dokumenti: To so zapisi znotraj dokumentne podatkovne baze, ki vsak vsebuje

informacije o enem objektu in njegovih povezanih metapodatkih.

e Zbirke: Dokumenti so zdruzeni v zbirke, ki lahko shranjujejo razli¢ne vsebine. Zbirke
izkorisc¢ajo prilagodljivo shemo, kar pomeni, da vsi dokumenti v zbirki niso nujno

opremljeni s istimi polji.



Database

Collections \ \

Documents

Slika 3: Struktura dokumentno orientirane baze
(Vir: https://www.semanticscholar.org/paper/Document-Oriented-NoSQL-Databases-

Gustafsson/1ee2fe97c41f5b94620b1e¢0558aff99629228db3)

[un)

_id: objectid("eec4etatabf22248fcaszba
name: "Luxurious Apartment"
location: "Hudson Bay™
bedroom: “2"
bathroom: “2"
price: "sga"
« imagel: Object
«@: 0bject

Slika 4: JSON zgradba podatkovne baze
(Vir: https://www.mongodb.com/community/forums/t/example-code-for-mongodb-http-webhook-function-for-

uploading-files/111014)
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2.1.4 Veliki podatki

Veliki podatki so trenutno najbolj pereca tema v informacijskem svetu, mnogi pa verjamejo, da
bodo dejansko preoblikovali svet. Njihov vpliv lahko celo preseze pomen interneta, saj mocno
vplivajo na vsakodnevno zivljenje posameznikov. Gre za sposobnost zajemanja in analiziranja
ogromnih koli¢in podatkov, kar odpira nove priloznosti in izzive na podrocju tehnologije,

raziskav in druzbe kot celote.

Izraz veliki podatki se nanasa na informacije, ki jih ni mogoce obdelati ali analizirati z uporabo
tradicionalnih postopkov ali orodij. Vedno vec¢ organizacij se danes soo¢a z vse vecjimi 1zzivi
velikih podatkov. Imajo dostop do bogastva informacij, vendar ne vedo, kako bi iz njih pridobili

vrednost, ker so v najbolj surovi obliki ali v pol-strukturirani ali nestrukturirani obliki.

Podjetja se soocajo s temi izzivi v okolju, kjer imajo sposobnost in kapacitete shranjevanja
Cesarkoli, ter si ustvarjajo podatke kot nikoli prej v zgodovini. Skupaj to predstavlja resni¢en
izziv informacij. Gre za zagate: danasnje podjetje ima ve¢ dostopa do potencialnih vpogledov

kot kadar koli prej, vendar se ta potencialna zlata jama podatkov kopici (Chris Eaton, 2012).

Structured &
Unstructured

4

Structured

Streaming
Data

Zettabytes Terabytes
—

Slika 5: Prikaz modela »3 V« kot ga je karakteriziral IBM.
(Vir: https://www.immagic.com/eLibrary/ARCHIVES/EBOOKS/I111025E.pdf')
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Velike podatke doloc¢ajo tri lastnosti: obseg, raznolikost in hitrost (kot je prikazano na Sliki 4).
Skupaj te lastnosti dolocajo tisto, kar imenujemo "Veliki podatki". Ustvarile so potrebo po
novem razredu sposobnosti, ki dopolnjujejo nacin, kako se danes izvajajo stvari, da zagotovijo

boljsi pregled in nadzor nad nasimi podrocji in informacijami (Chris Eaton, 2012).

e Volumen (ang. Volume): Koli¢ina podatkov je pomembna. Pri velikih podatkih morate
obdelovati visoke koli¢ine nizke gostote nestrukturiranih podatkov. To lahko vkljucuje
podatke neznanega pomena, kot so podatki iz virov Twitterja, sledenje, kliki na spletni
strani, mobilni aplikaciji ali senzorsko omogoc¢ena oprema. Za nekatere organizacije

lahko to pomeni desetine terabajtov podatkov. Za druge pa morda stotine petabajtov.

e Hitrost (ang. Velocity): Hitrost, s katero se podatki prejemajo in (morda) obdelujejo.
Obicajno z najvisjo hitrostjo podatki neposredno pritekajo v pomnilnik, namesto da bi
se pisali na disk. Nekateri izdelki, povezani z internetom, delujejo v realnem casu ali

skoraj v realnem ¢asu in zahtevajo takojSnje ocenjevanje in ukrepanje.

Raznolikost (ang. Variety): Raznolikost se nanasa na razli¢ne vrste podatkov, ki so na voljo.
Tradicionalni tipi podatkov so bili strukturirani in so se lepo prilegali v relacijsko bazo
podatkov. S pojavom velikih podatkov prihajajo nove nestrukturirane vrste podatkov.
Nestrukturirani in delno strukturirani tipi podatkov, kot so besedilo, zvok in video, zahtevajo

dodatno predobdelavo za izluS¢enje pomena in podporo metapodatkom (Taylor, 2023).

Tukaj je le nekaj primerov, kako so industrije uporabile velepodatke, da so presegale zgolj
merjenje in Stetje ter se sposobno posluzevale napovedovanja in razumevanja. V danas$njem

Casu je vredno omeniti tudi ChatGPT, kateri je mogoc zaradi uporabe velikih podatkov.

V svojem bistvu ChatGPT temelji na besedilih, da gradi jezikovne modele za pisanje
odgovorov. Z analizo velike koli¢ine besedil jezikovni model ugotovi, katere so pogoste fraze
in katera besedila najbolje sledijo posameznim frazam. Nato uporabi to znanje, da generira
najboljSo naslednjo besedo glede na vse besede v dialogu. Ko je beseda generirana, se postopek
ponovi ob upostevanju novega generiranega besedila. Tako ChatGPT piSe odgovore, besedo za

besedo (Lee, 2023).

12



Primeri:

e Poslovna analitika: Podjetjem omogocajo, da izboljSajo analitiko, razumejo vzorce v

potro$niskem vedenju, napovedujejo trende in optimizirajo poslovne procese.

e Zdravstvena industrija: Analitika velikih podatkov nudi prednosti pri izboljSanju
diagnoze izidov pacientov, zmanjSanju stroSkov in povecanju operativne u¢inkovitosti.
Uporablja se lahko za razli¢ne primere, kot so nadzor nad boleznimi, podpora klini¢nim

odlocitvam, personalizirana medicina in odkrivanje zdravil.

e UporabniSka izkuSnja in marketing: IzboljSujejo uporabniSko izkusnjo in
personalizirani marketing z zagotavljanjem vpogledov v vedenje, preference in potrebe
strank. To omogoca podjetjem prilagajanje marketinskih strategij in ponudb izdelkov,

kar vodi v ve¢je zadovoljstvo in zvestobo strank.

e Kibernetska varnost: Veliki podatki igrajo kljucno vlogo pri kibernetski varnosti z
omogocanjem zaznavanja in prepreCevanja kibernetskih groZenj v realnem casu.
Uporablja se za analizo prometa v omrezju, zaznavanje anomalij in obveSCanje o

groznjah, kar organizacijam omogoca hitro in u¢inkovito odzivanje na groznje.

e Prepoznavanje besedila in slik: Veliki podatki se lahko uporabijo pri prepoznavanju,
kjer napredni algoritmi strojnega ucenja samodejno izvlecejo besedilo ali prepoznajo
slike v fotografijah. To ima vec¢ potencialnih uporabnih primerov v razli¢nih industrijah,
na primer v trgovinski industriji, kjer se lahko uporablja za identifikacijo izdelkov, ali
v zdravstveni industriji, kjer se lahko uporablja za prepoznavanje bolezni ali

nepravilnosti na medicinskih slikah.

Pametni klepetalni roboti: Revolucionirajo storitve za stranke v sodobnih podjet;jih.
Podjetjem ponujajo stroskovno ucinkovit naéin izboljSanja izkuSenj in zadovoljstva

strank (Data Forest, 2023).

Pri velepodatkih gre manj za individualne kose podatkov in bolj za izluS¢evanje vrednosti in
pomena iz njih. Danes podatki prihajajo iz ve¢ virov, v ve¢ formatih in hitreje kot kadarkoli
prej. S pravilno vzpostavljeno platformo za podatke lahko organizacije izlus¢ijo vrednost iz

svojih podatkov, kar jim omogoca hitrejSe odloCanje na podlagi podatkov.
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2.2 MongoDB

MongoDB je odprtokodni sistem za upravljanje z NoSQL podatkovnimi bazami. Zasnovan je
za shranjevanje in upravljanje velikih koli¢in podatkov na prilagodljiv in razsirljiv nacin. Znan
je po svoji zmoznosti obdelave polstrukturiranih in nestrukturiranih podatkov, zaradi ¢esa je

primeren za vecino sodobnih aplikacij (Gillis, brez datuma).

Je dokumentno usmerjen sistem, ki ne zahteva predhodno definiranih shem, kot relacijske
podatkovne baze. To pomeni, da se lahko prilagodi spremembam v podatkovni strukturi, zaradi
tega je eden najbolj priljubljenih za »real-time« aplikacije. Podatki so shranjeni kot dokumenti,
vsak dokument ima svoj edinstven kljuc¢. Dokumenti so shranjeni v zbirkah, katere delujejo kot
tabele v relacijskih bazah. Uporabniki lahko ustvarijo ve¢ podatkovnih baz z ve¢ zbirkami, da

organizirajo svoje podatke.

Nudijo horizontalno skalabilnost, kar omogoca aplikacijam, da se raz§irijo na ve¢ vozlis¢, ko
naras¢ajo njihove potrebe. Gre za nacin obvladovanja narascajoc¢ih podatkov z dodajanjem vec
streznikov, namesto da bi v obstoje¢ streznik dodali ve¢ podatkov. Primer lahko ponazorimo
na trgovini s sladkarijami, katere prodajamo strankam. Sladkarije postajajo priljubljene in
Stevilo strank narasca, ez Cas ena trgovina postane premajhna samo za naras¢ajoce Stevilo

strank, zato se odpre Se ena trgovina na drugi lokaciji.

(X -]

o0

o 3T

Server

' Primary .
Secondary Secondary

Slika 6: Vizualizacija delitve pri horizontalni skalabilnosti

(Vir: https://www.mongodb.com/basics/horizontal-vs-vertical-scaling)
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2.2.1 Prednosti in slabosti MongoDB

Prednosti:

e Preprostost: Ponuja preprost poizvedbeni jezik v primeru s SQL jezikom pri relacijskih

podatkovnih bazah.

e Hitri zapis in branje: MongoDB je zasnovan za hitre operacije zapisovanja in branja,
kar ga naredi za odlicno izbiro za aplikacije v realnem casu, kot so druzabna omrezja in

mobilne aplikacije.

e Razsirljivost: Dejstvo, da je MongoDB zbirka podatkov s horizontalno razsirljivostjo,
je zelo ugodno. Med ravnanjem z njimi lahko razprsite ogromno koli¢ino podatkov med

Stevilne stroje.

e Zunanja podpora: MongoDB podpira ve¢ razliénih mehanizmov za shranjevanje

podatkov preko zunanjih API vmesnikov.
Slabosti:

e JOIN tabel: MongoDB ne podpira povezav (JOIN) tako kot relacijske podatkovne

baze. Za uporabo funkcionalnosti povezav (JOIN) mora programer to ro¢no vkljuciti.

e Velikost: Velikost dokumenta je omejena na 16 MB in gnezdenje dokumentov na

globini vec¢ kot 100 slojev ni dovoljeno.

e Podvojevanje: Podvojevanje podatkov, omejitev otezuje obvladovanje naborov
podatkov, saj relacije niso dobro dolo¢ene. S¢asoma lahko podvojevanje podatkov

privede do korupcije, saj ne ustreza ACID standardom.

Varnost: UporabnisSka avtentikacija ni privzeto omogocena v podatkovnih bazah. Posledica
tega je, da so nezaSCitene baze velikokrat taréa zlonamernih napadov (KnowledgeNile, brez

datuma).

SQL je ze mnogo let uspeSen, vendar s prihodom Big Data se zdi, da ima MongoDB obetavno
prihodnost. Vendar to ne pomeni, da bo SQL Server v celoti odpravljen. Katera podatkovna

baza se bo uporabila za doloCen scenarij, je Se vedno odvisno od uporabnikove zahteve.

15



2.2.2 Orodja MongoDB

Na voljo so nam $tevilna orodja za u¢inkovito delo s podatkovno zbirko, vklju¢no z MongoDB
Compassom, za delo preko grafi¢cnega vmesnika za vizualno delo in MongoDB Shellom za delo
preko terminala. Vsako od teh orodij ima svoje znacilnosti, ki omogocajo upravljanje
podatkovne zbirke, administracijo, poizvedovanje, analitiko in organizacijo podatkovne

strukture.

MongoDB Kompas (ang. Compass) je zmogljiv GUI (ang. Graphical User Interface) za
vizualno poizvedovanje, zdruzevanje in analiziranje podatkov v MongoDB podatkovni bazi. Je

brezplacen za uporabo, trenutna podpora je na operacijskih sistemih MacOS, Windows in Linux
(Pedamkar, 2023).

Omogoca kar nekaj koristnih funkecij, kot so:

e Uvoz in izvoz podatkov: Lahko se uporabi za uvoz velikih datotek, podpira datoteke
JSON (Javascript Object Notation) ali CSV (Comma-Seperated Values), datoteke

vrednosti, ki so loCene z vejico.

e Poizvedovanje: Omogoca proces iskanja, filtriranja in pridobivanja specifi¢nih
informacij iz zbirke podatkov. V nasprotju z relacijskimi bazami se tukaj uporablja

MQL (MongoDB Query Language), kar je v bistvu enako SQL jeziku.

MongoDB lupina (ang. Shell) je interaktivna ukazna vrstica, katera se lahko uporabi za
povezovanje s streznikom podatkovne baze in za neposredno izvajanje ukazov preko
terminalnega okna. Ukaze, katere lahko izvajamo, nam omogocajo branje, pisanje, urejanje ali
manipuliranje podatkov. Prav tako omogoca tudi izvajanje zunanjih skriptov za izvajanje

ponavljajocih procesov (Papiernik, 2021).
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DB Compas 0 alhost

Connect Edit View Help

Collections

| + Createcollection | | & Refresh  View B i | sortby | Collection Name - |t_=|

My Queries
Databases

uporabniki

Avg. document size: Indexes: Total index size:
admin 58.00B 1 22528 kB

config
local
2 localhost

Test

> MONGOSH

Slika 7: Grafi¢ni vmesnik MongoDB Compass

(Vir: lastni vir)

n meongosh mengeod

g Mongosh:

sh info : ://docs.mongodb . com/mongodb-shell/

booting
not enabled for the da ase. d and write

Slika 8: MongoDB Shell orodje

(Vir: lastni vir)
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2.3 PostgreSQOL

PostgreSQL, pogosto izgovarjan kot "Post-GRES," je odprtokodna podatkovna baza, ki slovi
po svoji zanesljivosti, prilagodljivosti in podpori odprtih tehni¢nih standardov. Za razliko od
drugih relacijskih sistemov za upravljanje podatkov (RDMBS) PostgreSQL podpira tako ne
logi¢ne kot relacijske podatkovne tipe. To ga postavlja med bolj skladne, stabilne in zrele
relacijske podatkovne baze, ki so na voljo danes. Sprva razvit leta 1986 kot nadaljevanje
projekta »INGRES, kateri je deloval kot odprtokodna SQL relacijska podatkovna baza, ki se
je zacela razvijati v zgodnjih sedemdesetih letih. YPOSTGRES«, zdaj znan kot PostgreSQL,
je nastal po zamisli Michaela Stonebreakerja, profesorja racunalniske znanosti na univerzi

Berkeley (IBM, brez datuma).

Arhitektura PostgreSQL sledi modelu »odjemalec-streznik«. Primarni del deluje kot storitev,
ki je odgovorna za dolocanje struktur podatkov, shranjevanje podatkov in obdelavo poizvedb.
Ta arhitektura omogoca PostgreSQL sistemu, da zadovolji ve¢ odjemalcev, ki se povezujejo
lokalno ali preko omrezja. Ko glavni proces prejme povezavo od odjemalca, ustvari nov

samostojen proces, ki je posvecen tej doloceni povezavi. Ce se povezuje ve¢ odjemalcev,

potem vsak dobi svoj posebej ustvarjen proces (Punreddy, 2023).

Response Response Response

Request

/%eq uest

Database
Server

Request

— www.educba.com
Slika 9: Arhitektura »Client-Server« PostgreSQL

(Vir: https://www.educba.com/postgresql-client/)
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2.3.1 Prednosti in slabosti PostgreSQL

PostgreSQL je eden najstarejSih, a hkrati najbolj naprednih sistemov za upravljanje

odprtokodnih podatkovnih baz (Dhruv, 2024).

Prednosti:

Odprtokodnost: PostgreSQL je popolnoma odprtokoden, kar pomeni, da je njegova
izvorna koda brezpla¢no na voljo pod licenco odprte kode. Imate prilagodljivost, da ga

spreminjate, uporabljate in implementirate glede na svoje potrebe.

Stroskovno uéinkovit: PostgreSQL je popolnoma odprtokoden, kar pomeni, da ni treba

plaCevati nicesar za uporabo PostgreSQL.

Odpornost na napake: Znacilnosti, kot je vodenje dnevnikov zapisovanja pred

dejanskim zapisovanjem, omogocajo, da je PostgreSQL visoko odporen na napake.

Podpora za geografske objekte: PostgreSQL podpira geografske objekte, tako da
lahko uporabniki enostavno shranjujejo in uporabljajo geoprostorske podatke glede na

svoje potrebe.

Slabosti:

Obdelava poizvedb postane pocCasna, ¢e obstaja veliko Stevilo zapisov.

Ce je u¢inkovitost za manj$o bazo in preprostost prednost, bi morali izbrati MySQL, saj

je PostgreSQL pocasnejsi od MySQL v takih situacijah.
Horizontalno skaliranje PostgreSQL-a ni enostavna naloga.
PostgreSQL deluje pocasi, ko se v SQL tabelah shranjuje veliko video/avdio podatkov.

Zapleteni uvoz: V PostgreSQL-u je tezko dose¢i uvoz zapletenih JSON podatkov v

podatkovno bazo.
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2.3.2 Orodje DataGrip

Sistem za upravljanje baz podatkov (DBMS) je bistveni racunalniski sistem, ki omogoca
uporabnikom izvajanje razli¢nih operacij za manipulacijo in upravljanje podatkov v bazi. V

svoji raziskavi sem uporabil DataGrip.

DataGrip je integrirano razvojno okolje (IDE), ki je namenjeno za upravljanje in razvoj
podatkovnih baz. Razvilo ga je podjetje JetBrains, znano tudi po razvoju drugih IDE-jev, kot
sta IntelliJ IDEA in PyCharm. Omogoca izvajanje poizvedb v razlicnih nacinih, pregledno

navigacijo in vizualno reprezentacijo po shemi podatkovne baze (JetBrains, brez datuma).

Za lazji razvoj in nacrtovanje podatkovne baze je na voljo tudi podrobna razlaga nalrta,
poizvedb ter pametno dokoncanje kode za hitrejSe pisanje SQL poizvedb. Vkljucuje tudi

razhroscevalnik (ang. Compiler), kateri sproti preverja pravilnost kode.

() demoProject v 9 tests v g ® O - Current File v : Q ©

Database Explorer console @ actor

A o Q3 [ @@ > O ® © TxAuto v Playground v &8 95 guest.public v < console v

select f.title, c.name, a.first_name, a.last_name

v ', PostgreSQL
v guest
v @5 public

from actor

join actor a on actor.actor_id = a.actor_id

join film_actor fa on a.actor_id a.actor_id
tables join film f on fa.film_id = f.film_id
views join film_category fc on f.film_id = fc.film_id
& customer_list join category c on c.category_id = fc.category_id

@ films_actors ORDER BY f.title;
B [ ]

> @ sales_by._film, =
A sales_by_stor 10 |
> [ staff_list
& view_name
routines

aggregates
Services

© O +, 63 Output @B Result 1

v [ Database 1-500 v of 501+ > > & O, LS oE
v 'I PostgreSQL D title ¢ O name ¢ [ first_name + ([ last_name
v < console ACADEMY DINOSAUR Documentary  ROCK DUKAKIS
console ACADEMY DINOSAUR Documentary  MARY KEITEL
v T actor ACADEMY DINOSAUR Documentary  JOHNNY CAGE
fB actor ACADEMY DINOSAUR Documentary  PENELOPE GUINESS

Database Consoles > PostgreSQL > console 10:1 LF UTF-8 4spaces o AQ

Slika 10: Slika uporabniskega vmesnika DataGrip

(Vir: https://www.jetbrains.com/help/datagrip/new-ui.html)
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2.4 Primerjava med MongoDB in PostgreSQL glede na obdelavo BigData

V razvoju informacijske tehnologije in digitalnega poslovanja so podatki postali eno kljucnih
sredstev za pridobivanje vpogledov, optimizacijo procesov in sprejemanje informiranih
odlocitev. S hitrim narasc¢anjem obsega in kompleksnosti podatkovnih zbirk se pojavlja potreba

po ucinkovitih in prilagodljivih resitvah za obdelavo velikih podatkov.

V preteklosti je bila ve€ina podatkov shranjenih v obliki strukturiranih podatkov. Vendar pa se
je zaradi naprednih tehnologij ve€ina premaknila na nestrukturirane. Od leta 2023 je 80 do 90
% velikih podatkov v obliki nestrukturiranih, sem sodijo slike, videi, dokumenti, naslovi
elektronske poste. To je rezultat naprednejSih aplikacij, kot so Google Mail, YouTube in

podobne strani (Dawar, 2020).

Vecina podjetij hrani varnostno kopijo svojih podatkov. Vendar pa trenutne ocene kazejo, da
se podatki, povezani s poslovanjem, vsako leto povecujejo, kar predstavlja izziv za shranjevanje
podatkov. Vecina poslovnih podatkov je "hladnih" podatkov (podatki, ki niso bili dostopani 30

dni), kar zamasi drage trde diske in povecuje stroske shranjevanja (Smallcombe, 2024).

STRUCTURED DATA (§ UNSTRUCTURED DATA

Can be displayed in rows, @ Cannot be displayed in rows,
columns and relational databases columns and relational datcabases

Numbers, dotes %
and strings =8

Esti
enterpri

Requires less storage . - 2 Requires more storage
-

Easier to manage and W | More difficuit to manage and

protect with legacy solutions protect with legacy solutions

Slika 11: Primerjava med strukturiranimi in nestrukturiranimi podatki

(Vir: Medium 2020)
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2.4.1 MongoDB in Big Data

MongoDB je priljubljena izbira za obvladovanje velikih podatkov zaradi svoje sposobnosti

enostavnega obvladovanja razli¢nih formatov podatkov, podpore za analizo v realnem Casu,

hitrega sprejemanja podatkov, nizke zakasnitve pri delovanju, prilagodljivega modela

podatkov, enostavnega vodoravnega raz§irjanja ter mo¢nega poizvedovalnega jezika

(MongoDB, brez datuma).

Dobra izbira za MongoDB je:

Ce imamo shemo podatkovne baze dinami¢no in se lahko pogosto spreminja, kar

zahteva zmoznost hitrega preoblikovanja podatkov.

V prvi vrsti potrebujemo dobro razsirljivost, ki se lahko enostavno §iri vodoravno, ne

da bi zrtvovali zmogljivost strojne opreme in delovanja same aplikacije.

Imamo raje dokumentni model, kateri je glede na vrsto aplikacije bolj primeren kot

relacijska podatkovna baza.

Zdruzljivost velikih podatkov in platforme, kot je MongoDB Atlas, katera nudi

moznosti oblaka.

Kot vsaka podatkovna baza ima tudi MongoDB svoje omejitve glede velikosti in procesiranja

velike koli¢ine podatkov:

Omejitev velikosti baze: Velikost podatkovne baze MongoDB ne sme presegati 64

terabajtov (TB).

Omejitve velikosti posameznega dokumenta: MongoDB ima najve¢jo velikost
dokumenta 16 megabajtov (MB). Ce dokument presega to omejitev, ga ni mogode

shraniti v bazo.

Omejitev povezav: MongoDB postavlja omejitev na Stevilo soCasnih povezav, ki jih je
mogoce vzpostaviti s posameznim primerkom MongoDB. Ta omejitev je odvisna od

razpoloZzljivega pomnilnika in procesorskih virov streznika.

Finan¢na omejitev: Odvisno je tudi, katero verzijo MongoDB uporabljamo. V moji

raziskavi sem uporabil brezpla¢no verzijo, katera je primerna za manjSe aplikacije in

22



Studentske projekte. Vecje aplikacije pa zahtevajo nadgradnjo storitev, katere so

placljive.

2.4.2 PostgreSQL in Big Data

PostgreSQL bolj primeren za tradicionalne aplikacije, ki temeljijo na SQL, in manj za okolja z
ogromnimi koli¢inami podatkov. Za takSne scenarije je potrebna dodatna strezniSka oprema.
Kadar govorimo o relacijskih podatkovnih bazah, kot je PostgreSQL, je kljucnega pomena tudi
upostevati koncept normalizacije. Normalizacija v SQL-u je postopek, kjer gre preprosto za
organiziranje podatkov v tabelah na nacin, ki zmanjSuje ponavljanje informacij in zagotavlja,
da so podatki dosledni. To doseZemo z razdelitvijo podatkov na manjse dele in povezovanjem

teh delov med seboj.

Igra kljucno vlogo pri ucinkovitem upravljanju s podatki, Se posebej v okoljih z velikimi
koli¢inami podatkov, kot so veliki podatki. Kljub temu lahko v dolo¢enih primerih relacijske
podatkovne baze obravnavajo tudi veliko koli¢ino podatkov, vendar se moramo zavedati nekaj

omejitev:

e Omejena horizontalna razSirljivost: PostgreSQL ima omejeno podporo za
horizontalno razsirljivost, kar lahko otezuje obvladovanje velikih koli¢in podatkov, ki

presegajo zmogljivosti enega samega streznika.

e Zagotavljanje doslednosti: Medtem ko PostgreSQL zagotavlja doslednost podatkov,
se lahko to pokaze kot omejitev pri obdelavi velikih koli¢in podatkov v realnem ¢asu

ali pri potrebi po hitrem skaliranju.

e Kompleksna uprava: Upravljanje zmogljivosti in skaliranje PostgreSQL sistema za
obvladovanje big data zahteva kompleksno upravljanje in nadzor, kar lahko predstavlja

1zziv za organizacije.

e Optimizacija poizvedb: Kljub temu, da PostgreSQL ponuja mehanizme za
optimizacijo poizvedb, je treba pri velikih koli¢inah podatkov posebej paziti na
ucinkovitost poizvedb in prilagoditi sheme ter indekse glede na potrebe.

ACID lastnosti: Kadar relacijska podatkovna baza deluje z veliko koli¢ino podatkov, potem

ACID lastnosti, kot sta konsistencnost in izolacija, nista ve¢ zagotovljeni. To je Se posebe;j
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tezje danes, kjer vecina aplikacij obravnava podatke v realnem c¢asu »real-time« (Dawar,

2020).

3 METODE RAZISKAVE

3.1 Izbor meril za primerjavo med MongoDB in Postgre SOL

V tej raziskavi se osredotoamo na primerjavo med dvema priljubljenima podatkovnima
bazama, MongoDB in PostgreSQL, s poudarkom na njuni zmogljivosti glede hitrosti
vstavljanja podatkov, obdelave in izvajanja poizvedb. Cilj je pridobiti celoten vpogled v njuno

ucinkovitost pri obdelavi velikih koli¢in podatkov.

3.1.1 Meritev hitrosti ¢asa vstavljanja podatkov v podatkovno bazo

Za hipotezo 1: MongoDB bo ponudil ucinkovitejSo obdelavo velikih koli¢in podatkov v
primerjavi s PostgreSQL.

S to meritvijo se osredoto¢imo na merjenje ¢asa, ki ga zahteva vstavljanje doloCene koli¢ine
podatkov v podatkovno bazo oziroma Stevilo vneSenih dokumentov na sekundo/minuto. S
pomocjo ustvarjene skripte lahko natan¢no dolo¢imo, koliko ¢asa potrebuje baza za sprejem in

shranjevanje razli¢nih obseznosti podatkov.
Meritev hitrosti ¢asa vstavljanja podatkov se osredotoca na:
e generiranje testnih podatkov, kateri se bodo vstavili v obe podatkovni bazi;

e implementiranje optimizirane Python skripte, ki bo vstavljala testne podatke v

podatkovno bazo,

e dolocitev meril, na podlagi katerih bomo ocenili hitrost vstavljanja podatkov. To
vkljucuje Cas, ki ga baza potrebuje za vstavljanje dolocene koli¢ine podatkov in Stevilo

vnesenih dokumentov na sekundo,

e izvedba meritve, meritev se lahko tudi vecCkrat ponovi, da se pridobi zanesljive

povpre¢ne rezultate.
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Ta metodologija nam omogoca sistematicen pristop k merjenju hitrosti vstavljanja podatkov v

obe bazi podatkov ter objektivno oceno njune ucinkovitosti v tem kontekstu.

3.1.2 Meritev ucinkovitosti poizvedb nad podatki iz podatkovne baze

Za hipotezo 1: MongoDB bo ponudil uc¢inkovitejSo obdelavo velikih koli¢in podatkov v
primerjavi s PostgreSQL.

S to meritvijo se osredotocamo na oceno ucinkovitosti poizvedb za vstavljanje in branje
podatkov iz podatkovne baze MongoDB in PostgreSQL. Cilj merjenja je primerjati Case
izvajanja poizvedb med obema bazama podatkov, da bi ugotovili, katera baza ponuja hitrejse

branje ali vstavljanje podatkov.
Meritev u¢inkovitosti poizvedb za branje podatkov 1z baze se osredotoca na:

e implementacijo enakovrednih poizvedb za branje ali vstavljanje podatkov v MongoDB

in PostgreSQL;

e izvedbo meritev Casa, ki ga vsaka baza potrebuje za izvajanje poizvedb za branje ali

vstavljanje podatkov;

e analizo rezultatov in primerjavo Casov izvajanja poizvedb med MongoDB in

PostgreSQL.

Ta meritev bo dodatno prispevala k razumevanju ucinkovitosti in zmogljivosti obeh baz
podatkov, ter bo pomagala pri sklepanju o njihovi primerljivosti glede na hipotezo o obdelavi

velikih koli¢in podatkov.

3.1.3 Primerjava ucinkovitosti transakcijskega vstavljanja

Za hipotezo 3: Pri obdelavi velikih koli¢in podatkov bo MongoDB ponudil boljSe rezultate v

primerjavi s Postgre SQL glede na hitrost in u¢inkovitost.

Meritev vstavi vecje Stevilo poizvedb v transakciji tako v MongoDB kot PostgreSQL,

primerjajo¢ Cas izvedbe in doslednost. Zabelezeni so posamezni in skupni Casi vstavljanja,
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ponujajo¢ vpogled v u¢inkovitost obdelave velikega Stevila vstavljanj v vsaki od baz. Meritev

omogoca oceno, katera baza bolje izpolnjuje zahteve po hitrosti in doslednosti transakcij.

Meritev se osredotoca na:
e vstavljanje vec¢jega Stevila poizvedb v transakciji tako v MongoDB kot PostgreSQL;

e merjenje Casa izvajanja posameznih in skupnih transakcij za vstavljanje podatkov v

vsako od baz;
e zabelezenje Casov izvajanja ter analiza posameznih in skupnih ¢asov vstavljanja;
e ocenjevanje doslednosti rezultatov v vsaki bazi.

Ta meritev bo omogocila pridobitev vpogleda v ucinkovitost obdelave velikega Stevila
transakcijskega vstavljanja v vsaki od baz podatkov, kar bo pomagalo pri oceni, ali MongoDB

res ponuja boljse rezultate v primerjavi s PostgreSQL glede na hitrost in u¢inkovitost.

3.1.4 Meritev obsega in zmogljivosti skaliranja ter poraba pomnilnika

Za hipotezo 3: Pri obdelavi velikih koli¢in podatkov bo MongoDB ponudil boljSe rezultate v

primerjavi s Postgre SQL glede na hitrost in u¢inkovitost.

S to meritvijo se osredotoCamo na oceno obsega in zmogljivosti skaliranja MongoDB in
PostgreSQL. Cilj je primerjati sposobnost obeh baz podatkov za obvladovanje velikega obsega
podatkov ter njithovo zmogljivost pri skaliranju infrastrukture za podporo vecjim

obremenitvam.

Meritev obsega in zmogljivosti skaliranja se osredotoca na:
e izvedbo testov obsega z uvajanjem vedno vecje koli¢ine podatkov v obe bazi podatkov;
e merjenje odzivnega Casa in zmogljivosti obeh baz podatkov pri razli¢nih obremenitvah;
e analizo rezultatov in primerjavo sposobnosti skaliranja MongoDB in PostgreSQL;

e ocenjevanje, kako dobro se vsaka baza prilagaja povecanju obsega podatkov in

obremenitvam glede na porabo pomnilnika.

Ta meritev bo omogocila pridobitev vpogleda v to, kako se MongoDB in PostgreSQL obnasata

pri obdelavi velikih koli¢in podatkov in kako se obnaSata pri skaliranju infrastrukture, kar bo
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pomagalo pri oceni, ali MongoDB res ponuja boljSe rezultate glede na hitrost in u€inkovitost v
primerjavi s PostgreSQL. Statistiko bomo pridobili iz povprecne porabe pomnilnika

racunalnika, kateri bo zraven izvajal druge procese.

3.2 Zbiranje podatkov o0 MongoDB in PostgreSQL

3.2.1 Programski jezik Python

Python je Siroko uporabljen, razlagalni, objektno usmerjen in visokonivojski programski jezik
z dinami¢no semantiko, ki se uporablja za programiranje sploSne rabe. Je povsod prisoten,
ljudje vsakodnevno uporabljajo Stevilne naprave, ki delujejo na Pythonu, pa Ce se tega zavedajo
ali ne. Ustvarjen je bil s strani Guida van Rossuma in prvi¢ izdan 20. februarja 1991 (Python,

brez datuma).

Je priljubljen jezik za izvajanje skriptnih nalog, Se posebej tistih, povezanih z uporabo
podatkovnih baz. V tem jeziku je na voljo obsezna knjiznica orodij in modulov, kar olajsa
izvajanje raznovrstnih nalog. Poleg tega je Python neodvisen od platforme, zato se skripti,
napisani v tem jeziku, brez tezav izvajajo na razli¢nih operacijskih sistemih. Ta znacilnost
omogoca, da se skripte enostavno prilagajajo razlicnim okoljem, kar je Se posebej koristno pri

implementaciji v raznolikih sistemskih okoljih (Coursera, 2023).

Ima tudi orodje za upravljanje paketov (pip). S pomocjo pip-a lahko enostavno namestimo,
upravljamo Python pakete ter njihove odvisnosti. To orodje nam omogoca, da ucinkovito
upravljamo z zunanjimi knjiznicami in moduli, ki jih potrebujemo za svoje projekte. Knjiznice
se namestijo z ukazom pip install ime_knjiZnice. Vkljucijo se z ukazom se z vrstico import

ime_knjiZnice.
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Slika 10: Logotip Pythona
(Vir: https://1000logos.net/python-logo/)

3.3 Razlaga skript za izvajanje meritev

Za izvajanje meritev zmogljivosti in u¢inkovitosti MongoDB in PostgreSQL baz podatkov smo
uporabili ve¢ skript, katere so bile kljucne za zajem podatkov, izvajanje testov ter analizo
rezultatov. Uporabili smo razli¢ne knjiznice v jeziku Python, ki so omogocile povezavo s
podatkovnimi bazami, generiranje testnih podatkov, merjenje ¢asa izvajanja operacij ter analizo
in oblikovanje rezultatov. V tem poglavju bomo podrobno razlozili delovanje vsake skripte,

njene klju¢ne funkcionalnosti in kako smo uporabili knjiznice za izvedbo meritev.

3.3.1 Uporabljene knjiZnice

Pri skriptah za meritve smo uporabili ve¢ knjiznic za delo s podatki, meritvami in analizo

rezultatov:

Pymongo: Knjiznica za delo z MongoDB bazami podatkov, ki omogoca povezavo, upravljanje

zbirke podatkov ter izvajanje poizvedb.

Psycopg2: Knjiznica za delo s PostgreSQL bazami podatkov, ki omogoca povezavo,

upravljanje s shemami ter izvajanje SQL poizvedb.

Faker: Knjiznica za generiranje laznih oziroma naklju¢nih podatkov, kot so imena, naslovi, e-

postni naslovi itd., kar je koristno pri ustvarjanju testnih podatkov.
Time: Vgrajena knjiZnica za merjenje €asa izvajanja operacij in ustvarjanje ¢asovnih oznak.

Psutil: Knjiznica za pridobivanje informacij o sistemu, kot je poraba pomnilnika, CPU

obremenitev.
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Pandas: Knjiznica za analizo in manipulacijo podatkov, ki omogoca ustvarjanje in oblikovanje

tabel ter statisti¢no analizo rezultatov.

Te knjiznice so bile klju¢ne pri izvajanju meritev, zajemu rezultatov ter analizi podatkov za

oceno zmogljivosti in u¢inkovitosti MongoDB in PostgreSQL baz podatkov. Uporabijo se

lahko samo v programskem jeziku Python.

3.3.2 Razlaga skript

Pristop programiranja je bil za vsako skripto priblizno enak, sledil pa je naslednji strukturi:

Uvoz knjiznic: Najprej je bilo potrebno vkljuciti vse potrebne knjiznice, katere so
omenjene v poglavju 3.3.1. To vkljuCuje knjiznice za delo s podatkovno bazo,
generiranje podatkov, merjenje Casa, vizualizacijo rezultatov in druge potrebne

funkcionalnosti.

from pymongo import MongoClient, InsertOne
from faker import Faker
import random

import time
import matplotlib.pyplot as plt

Slika 12: Uvoz knjiznic (Primer za meritev 1)

(Vir: Lastni vir)

Povezava na bazo podatkov: Nato se vzpostavi povezava s podatkovno bazo, s katero
se bo izvajala meritev. To vkljucuje dolocitev parametrov povezave, kot so ime baze

podatkov, uporabnisko ime, geslo, gostitelj in vrata.

klient = MongoClient("mongodb://localhost:27817")

zbirka = klient["diplomskodelo™]
kolekcija = zbirka["uporabniki™]

Slika 13: Povezava na streznik MongoDB (Primer za meritev 1)
(Vir: Lastni vir)
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connection = psycopg2.connect(

dbname="diploma",
user="postgres”,
password="test",
host="localhost",
port="5432"

Slika 14: Povezava na streznik PostgreSQL (Primer za meritev 1)

(Vir: Lastni vir)

¢ Dolocitev ciljnega Stevila vstavljenih dokumentov: Potrebno je definirati ciljno
Stevilo dokumentov ali poizvedb, dokumente/poizvedbe sem vstavljal po 1000, 5000,

10000, 50000, 100000.

ciljno_st_dokumentov_1 = 1000
ciljno_st_dokumentov_5 = 5000
ciljno_st_dokumentov_10 = 1eeee
ciljno_st_dokumentov_50 = 50000
ciljno_st_dokumentov_100 = 10eeee

Slika 15: Primer izseka kode za vstavljanje podatkov (Primer za meritev 1)
(Vir: Lastni vir)
e Izvedba meritev: Sledi izvedba dejanskih meritev, ki vkljucujejo manipulacijo
podatkov, izvajanje poizvedb ali drugih operacij na podatkovni bazi. To lahko vkljucuje
generiranje testnih podatkov, vstavljanje podatkov v bazo, izvajanje poizvedb, merjenje

Casa izvajanja in zbiranje rezultatov. Spodnja slika prikazuje primer za meritev 1.

while vstavljeni_dokumenti < ciljno_st_dokumentov:
ime = fikser.name()
starost = random.randint(18, 99)
dokument = {"ime": ime, "starost": starost}

masovne_operacije.append(InsertOne(dokument))

vstavljeni_dokumenti += 1

Slika 16: Primer izseka kode za generiranje testnih podatkov (Primer za meritev 1)

(Vir: Lastni vir)
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Analiza in vizualizacija rezultatov: Koncno se pridobljeni rezultati analizirajo in
vizualizirajo, da bi lahko iz njih izlus¢ili pomembne ugotovitve. To lahko vkljucuje
ustvarjanje grafov, tabel ali poro€il, ki ponazarjajo rezultate meritev in omogocajo lazje

razumevanje zbranih podatkov.

print("Stevilo dokumento | Hitrost vstavljanja (dokumenti/sekundo)")

for st_dokumentov, hitrost_vstavljanja in tabela_rezultatov:
print(f"{st_dokumentov } | {hitrost_vstavljanja

Slika 17: Primer izseka kode za generiranje tabele (Primer za meritev 1)

(Vir: Lastni vir)

Zakljucek in zaprtje povezav: Po vsaki izvedbi meritve je bilo potrebno v obeh
podatkovnih bazah izbrisati vse podatke, da se je lahko izvedla naslednja meritev. Za to
sem pripravil dve skripti Se za praznjenje MongoDB in PostgreSQL podatkov.
Uporabljeni sta bili funkciji DELETE in delete many.

import psycopg2

connection = psycopg2.connect(
dbname="diploma",
user="postgres"”,
password="test",
host="1localhost",
port="5432"

)

cursor = connection.cursor()

cursor.execute("DELETE FROM uporabniki")

connection.commit|()

cursor.close()
connection.close()

Slika 18: Skript za izbris podatkov v PostgreSQL

(Vir: Lastni vir)
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from pymongo import MongoClient

klient = MongoClient("mongodb://localhost:27017")

zbirka = klient["diplomskodelo"]["uporabniki"]

zbirka.delete_many({})
print("Vsi dokumenti so bili izbrisani iz zbirke.")

Slika 19: Skript za izbris podatkov v MongoDB
(Vir: Lastni vir)
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4 REZULTATI IN ANALIZA

4.1 Primerjalna analiza zmogljivosti MongoDB in PostgreSQL

V tem poglavju bomo analizirali rezultate in prikaz v tabelah za MongoDB in PostgreSQL, s
poudarkom na ve¢ dejavnikih, kot so strojna oprema, konfiguracija sistema in obremenitev med
izvajanjem meritev. Cilj je pridobiti celovit vpogled v zmogljivost obeh sistemov. Rezultate
bomo predstavili v tabelah, ki bodo zajemale klju¢ne metrike, kot so Cas izvajanja operacij in
poraba pomnilnika. Te tabele bodo omogocale jasno primerjavo med zmogljivostjo MongoDB
in PostgreSQL pri razlicnih obremenitvah. Zraven tega bomo obravnavali tudi podobne meritve
za PostgreSQL, kar nam bo omogocilo primerjalno analizo med obema sistemoma ter oceno

njune ucinkovitosti in skalabilnosti.

4.1.1 Omejitev strojne opreme

Tocno je tezko definirati, kakSna velikost podatkov spada pod izraz »veliki podatki«, za primer
lahko vzamemo podjetja ali ve¢je korporacije, kjer imajo podatke o strankah ali izdelkih v
terabytih. Za lazjo predstavo 1 TB je enak 1000 GB. Seveda tak$no koli¢ino tezko dosezem z
osebnim racunalnikom, zato sem v podatkovno bazo za meritev vnesel podatke v velikosti vec

tisoC poizvedb.
Nekaj glavnih faktorjev pri omejitvi strojne opreme:

e Procesorska mo¢ (CPU): Hitrost procesorja je neposredno povezana s hitrostjo
procesiranja podatkov. Ce sistem deluje na zmogljivem procesorju, se bodo tudi podatki

hitreje vstavili v bazo.

e Pomnilnik (RAM): Enako kot za procesor ve¢ RAM-a omogoca boljse upravljanje

velike koli¢ine podatkov v pomnilniku. Rezultate obremenitve bomo videli v meritvi 4.

e Hitrost omreZne povezave: Ce se podatki prenasajo med oddaljenimi strezniki in
klienti, je hitrost internetne povezave zelo pomembna. Slaba povezava lahko povzroci

dolge case prenosa podatkov.
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4.1.2 Analiza zmogljivosti MongoDB

Meritev 1:

Rezultati meritev kazejo, kako se je hitrost vstavljanja dokumentov v bazo spreminjala med
izvajanjem programa. Program je vstavljal po 1000 dokumentov naenkrat, nato pa je zapisal

hitrost vstavljanja za vsakih 1000 dokumentov.
Defincije tabele:

o Stevilo dokumentov: Vsebuje stevilo dokumentov, ki so bili vstavljeni v vsaki iteraciji
zanke. Vsako vstavljanje dodaja novo vrednost v seznam, ki predstavlja skupno Stevilo

dokumentov.
o Cas vstavljanja (sekunde): Vsebuje rezultate Gasa vstavljanja v sekundah.

e Hitrost vstavljanja: Vsebuje hitrost vstavljanja dokumentov (v dokumentih na
sekundo) v vsaki iteraciji zanke. Za vsako iteracijo se izra¢una hitrost vstavljanja na

podlagi preteCenega Casa od zacetka izvajanja programa.

Tabela 1: Rezultat meritve 1 za MongoDB

Stevilo dokumentov Cas vstavljanja (sekunde) Hitrost vstavljanja (doc/sekundo)
1000 0.970 892.24

5000 1.421 3127.44

10000 2.545 4422.29

50000 8.210 6965.62

100000 15.240 6426.80

(Vir: lastni vir)

Nasa merjenja hitrosti vstavljanja dokumentov v bazo MongoDB so pokazala, da se hitrost
vstavljanja poveCuje s poveCanjem Stevila vstavljenih dokumentov. To kaze na dobro
skalabilnost baze MongoDB, saj je sposobna ucinkovito obdelovati vecje koli¢ine podatkov.
Ta ugotovitev nam pripomore k dokazovanju, da je MongoDB primerna izbira za aplikacije, ki

zahtevajo visoko zmogljivost in skalabilnost pri delu s podatkovno bazo.
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Meritev 2:

Tabela prikazuje rezultate meritev ucinkovitosti vstavljanja dokumentov in branja v MongoDB

ter izvajanja poizvedb za razli¢no Stevilo dokumentov.
Vstavljanje v podatkovno bazo:

e Stevilo dokumentov: Ta stolpec prikazuje $tevilo dokumentov, za katere je bila

izvedena meritev.

o Cas vstavljanja (sekunde): V tem stolpcu so prikazani ¢asi, ki so bili potrebni za

vstavljanje dolo¢enega Stevila dokumentov v bazo MongoDB. Meritve so izrazene v

sekundah.

e Cas izvajanja poizvedbe (sekunde): Ta stolpec prikazuje ¢ase, potrebne za izvedbo
poizvedb nad bazo MongoDB, pri ¢emer je bilo uporabljeno doloceno Stevilo

dokumentov. Meritve so tudi izrazene v sekundah.

Tabela 2: Rezultat meritve 2 za MongoDB

Stevilo dokumentov Cas vstavljanja (sekunde) Cas izvajanja poizvedbe (sekunde)
1000 0.303 0.028
5000 1.125 0.009
10000 2.789 0.015
50000 9.542 0.107
100000 12.154 0.249

(Vir: lastni vir)

Na podlagi teh rezultatov lahko sklepamo o ucinkovitosti delovanja baze podatkov MongoDB
pri obdelavi razli¢nih koli¢in podatkov. Na primer, lahko opazimo, da se cCasi izvajanja
poizvedb povecujejo s povecanjem Stevila dokumentov, kar lahko nakazuje na to, da se Cas

izvajanja poizvedb povecuje s povecanjem obsega podatkovne baze.
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Branje podatkov iz podatkovne baze:

e Stevilo dokumentov: To stolpec prikazuje $tevilo dokumentov, za katere je bila

izvedena meritev.

e Casizvajanja poizvedbe (sekunde): V tem stolpcu so prikazani &asi, ki so bili potrebni

za branje doloc¢enega Stevila dokumentov iz podatkovne baze.

Tabela 3: Rezultat meritve branja 1 za MongoDB

Stevilo dokumentov Cas izvajanja poizvedbe
1000 0.009
5000 0.028
10000 0.042
50000 0.107
100000 0.249

(Vir: lastni vir)

Tabela 4: Rezultat meritve branja 2 za MongoDB

Stevilo dokumentov Cas izvajanja poizvedbe s parametrom
1000 0.150
5000 0.088
10000 0.119
50000 0.085
100000 0.086

(Vir: lastni vir)

Na podlagi teh rezultatov lahko sklepamo o u¢inkovitosti pridobivanja podatkov MongoDB
pri obdelavi razli¢nih koli¢in podatkov. Izvedemo osnovno poizvedbo za branje in poizvedbo,
kjer nastavimo parameter starosti, ki samo iS¢e uporabnike starejSe od 18. leta starosti. V obeh
primerih vidimo, enako kot pri prvi meritvi, da ¢as raste eksponentno. Vidimo tudi, da je

druga poizvedba hitrejSa, ker izlo¢i veliko podatkov.
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Meritev 3:

Ta tabela prikazuje rezultate izvedbe meritev za razli¢na ciljna Stevila transakcij v MongoDB.
Vsaka vrstica tabele predstavlja eno transakcijo, pri cemer je v prvem stolpcu navedeno Stevilo
dokumentov, ki so bili vstavljeni v okviru te transakcije in v drugem stolpcu Cas izvajanja

transakcije v sekundah. Razlaga rezultatov:

e Stevilo dokumentov: To je $tevilo dokumentov, ki so bili vstavljeni v okviru

posamezne transakcije. Z vsako novo transakcijo se to Stevilo povecuje.

e Cas izvajanja (sekunde): Ta stolpec prikazuje ¢as, ki je bil potreben za izvedbo
posamezne transakcije v sekundah. Z vecanjem Stevila dokumentov se obicajno
povecuje tudi Cas izvajanja, kar kaze na to, da je potrebno vec ¢asa za obdelavo vecjih

kolic¢in podatkov.

Tabela 5: Rezultat meritve 3 za MongoDB

Stevilo dokumentov posamezne transakcije Cas izvajanja (sekunde)
1000 1.150

5000 2.456

10000 6.451

50000 10.451

100000 14.458

(Vir: lastni vir)

Na podlagi teh rezultatov lahko ocenimo, kako se spreminja Cas izvajanja transakcij v
odvisnosti od Stevila vstavljenih dokumentov. Opazimo, da se Cas izvajanja povecuje z
vecanjem Stevila dokumentov, kar kaze na to, da se obdelava vecjih koli¢in podatkov obic¢ajno
izvaja pocasneje. Vedeti moramo tudi, da transakcijsko vstavljane ni enako kot navadno.
Transakcijsko vstavljanje zagotavlja, da se vsi vstavki izvedejo kot ena celota, pri Cemer se
celotna transakcija bodisi uspesno zakljuci, bodisi preklice v primeru napake. To zagotavlja
doslednost podatkovne baze. Nasprotno pa pri navadnem vstavljanju vsak vstavek poteka
lo¢eno in neodvisno, kar pomeni, da lahko napaka pri enem vstavku vpliva samo na ta vstavek,

na ostale pa ne.
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Meritev 4:

Rezultati tabele predstavljajo rezultate meritev obsega in zmogljivosti skaliranj. Podatki o
porabi pomnilnika in €asu izvajanja nam pomagajo razumeti, kako se MongoDB obnasa pri
razli¢nih obremenitvah in nam omogocajo primerjavo s pri¢akovanji in morebitnimi zahtevami

sistema. Tukaj je razlaga posameznih stolpcev in njihovih vrednosti:

o Stevilo vstavkov: To je Stevilo dokumentov, ki so bili vstavljeni v zbirko podatkov

MongoDB v vsaki posamezni merilni iteraciji.

e Poraba pomnilnika (MB): Ta stolpec prikazuje spremembo v porabi pomnilnika med
izvajanjem vstavkov. Vrednosti so izrazene v megabajtih. Pozitivne vrednosti kazejo na
povecanje porabe pomnilnika, medtem ko negativne vrednosti kazejo na zmanjSanje

porabe pomnilnika.

e Cas izvajanja (sekunde): Ta stolpec prikazuje skupni ¢as, potreben za izvajanje

vstavkov v zbirko podatkov MongoDB v vsaki posamezni merilni iteraciji.

Tabela 6: Rezultat meritve 4 za MongoDB

Stevilo vstavljanj Poraba pomnilnika (MB) Cas izvajanja (sekunde)
1000 1.128 0.418

5000 -6.593 1.660

10000 -7.488 3.412

50000 5.128 17.684

100000 7.390 28.987

(Vir: lastni vir)

Pri analizi zmogljivosti in skaliranja MongoDB je pomembno upoStevati ve¢ dejavnikov,
vkljuéno s strojno opremo, konfiguracijo sistema in drugimi dejavniki. Med izvajanjem meritev
je bil racunalnik uporabljen za druge naloge, kar lahko vpliva na razpoloZljive sistemske vire
za izvajanje meritev. To lahko povzro¢i manj natan¢ne rezultate zaradi dodatne obremenitve

sistema.
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4.1.3 Analiza zmogljivosti PostgreSQL

Meritev 1:

Rezultati meritev kaZzejo, kako se je hitrost vstavljanja poizvedb v podatkovno bazo
PostgreSQL spreminjala med izvajanjem programa. Program je vstavljal po 1000 poizvedb

naenkrat, nato pa je zapisal hitrost vstavljanja za vsakih 1000 poizvedb.
e Stevilo poizvedb: Je ekvivalentno $tevilu dokumentov pri vstavljanju v MongoDB.

e Cas vstavljanja (sekunde): To je ¢as, ki ga vsaka baza potrebuje za vstavljanje
dolocenega stevila poizvedb. Opazimo, da se Cas vstavljanja povecuje s povecanjem

Stevila vstavljenih poizvedb.

e Hitrost vstavljanja (insert/sekundo): To je Stevilo insert poizvedb, ki jih baza vstavi
v eni sekundi. Kljub povecanju stevila vstavljenih insertov opazamo, da se hitrost

vstavljanja ohranja relativno stabilna.

Tabela 7: Rezultat meritve 1 za PostgreSQL

Stevilo poizvedb Cas vstavljanja (sekunde) Hitrost vstavljanja (insert/sekundo)
1000 0.214 9318.28
5000 1.639 9423.90
10000 5.564 9621.20
50000 9.184 9117.57
100000 17.427 7225.21

(Vir: lastni vir)

Na podlagi rezultatov tabele za vstavljanje podatkov pri MongoDB vidimo, da je PostgreSQL
rahlo po¢asne;jsi kot pa MongoDB. Cas vstavljanja je za vejo koligino veéji kot pri MongoDB.
Enako velja za hitrost vstavljanja, na zacetku je hitrost pri mali koli¢ini podatkov relativno

enaka MongoDB, ko pa pride do vecje koli¢ine dokumentov, pa tudi hitrost bistveno pade.
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Meritev 2:

Tabela prikazuje rezultate meritev u¢inkovitosti vstavljanja in branja podatkov v PostgreSQL

ter izvajanja poizvedb.
Vstavljanje v podatkovno bazo:

o Stevilo poizvedb: To stolpec prikazuje §tevilo podatkov, za katere je bila izvedena

meritev.

e Cas vstavljanja (sekunde): V tem stolpcu so prikazani ¢asi, ki so bili potrebni za
vstavljanje doloCenega Stevila podatkov v bazo PostgreSQL. Meritve so izrazene v

sekundah.

e Cas izvajanja poizvedbe (sekunde): Ta stolpec prikazuje ¢ase, potrebne za izvedbo
poizvedb nad bazo PostgreSQL, pri ¢emer je bilo uporabljeno doloceno Stevilo

podatkov. Meritve so tudi izrazene v sekundah.

Tabela 8: Rezultat meritve 2 za PostgreSQL

Stevilo poizvedb Cas vstavljanja (sekunde) Cas izvajanja poizvedbe (sekunde)
1000 0.121 0.021
5000 1.254 0.056
10000 3.125 0.090
50000 10.120 0.154
100000 16.245 0.335

(Vir: lastni vir)

Iz tabele lahko razberemo, da se Cas vstavljanja poizvedb povecuje s povecanjem Stevila
dokumentov enako kot pri vstavljanju v MongoDB. Prav tako se ¢as izvajanja poizvedbe
poveduje s povetanjem Stevila podatkov. Ce rezultate primerjamo s tabelo vstavljanja v
MongoDB, vidimo da je PostgreSQL pocasnejsi pri vstavljanju, ¢as izvajanja poizvedbe pa je
rahlo hitrej$i, kar je mozno zaradi razli¢nih arhitektur podatkovnih baz in indeksiranja pri
vstavljanju podatkov. PostgreSQL ima tudi bolj optimizirano izvajanje poizvedb, kot
MongoDB.
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Branje podatkov iz podatkovne baze:

e Stevilo poizvedb: To stolpec prikazuje $tevilo dokumentov, za katere je bila izvedena

meritev.

o Casizvajanja poizvedbe (sekunde): V tem stolpcu so prikazani &asi, ki so bili potrebni

za branje dolo¢enega Stevila dokumentov iz podatkovne baze.

Tabela 9: Rezultat meritve branja 1 za PostgreSQL

Stevilo poizvedb Cas izvajanja poizvedbe
1000 0.021
5000 0.025
10000 0.050
50000 0.129
100000 0.285

(Vir: lastni vir)

Tabela 10: Rezultat meritve branja 2 za PostgreSQL

Stevilo poizvedb Cas izvajanja poizvedbe s parametrom
1000 0.013
5000 0.001
10000 0.002
50000 0.020
100000 0.070

(Vir: lastni vir)
V primerjavi z MongoDB vidimo, da je branje in vstavljanje podatkov skoraj enako, ¢eprav se
Cas izvajanja poizvedbe s parametrom odzove hitreje pri PostgreSQL kot MongoDB za nekaj
milisekund. Poudariti je potrebno, da so podatki za obe bazi generirani naklju¢no, kar pomeni
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da je v PostgreSQL lahko manj uporabnikov starih nad 18 let in se zato tudi poizvedba izvede

hitreje.
Meritev 3:

Ta tabela prikazuje rezultate izvedbe meritev za razli¢na ciljna Stevila transakcij v PostgreSQL.
Vsaka vrstica tabele predstavlja eno meritev, pri ¢emer je v prvem stolpcu navedeno Stevilo
poizvedb, ki so bile vstavljene v okviru te transakcije, in v drugem stolpcu ¢as izvajanja.

Razlaga rezultatov:

o Stevilo poizvedb: To je $tevilo poizvedb, ki so bile vstavljene v okviru posamezne

transakcije. Z vsako novo transakcijo se to Stevilo povecuje.

o Cas izvajanja (sekunde): Ta stolpec prikazuje Gas, ki je bil potreben za izvedbo
posamezne transakcije v sekundah. Z vecanjem Stevila poizvedb se obiCajno povecuje
tudi Cas izvajanja, kar kaze na to, da je potrebno vec ¢asa za obdelavo vecjih koli¢in

podatkov.

Tabela 11: Rezultat meritve 3 za PostgreSQL

Stevilo poizvedb Cas izvajanja (sekunde)
1000 0.114

5000 0.568

10000 1.119

50000 5.445

100000 11.136

(Vir: lastni vir)

Glede na tabelo rezultatov lahko razberemo, da se PostgreSQL boljSe odnese pri transakcijskem
vstavljanju kot MongoDB. Vidi se bistveno hitrejSa razlika - ne samo v milisekundah, ampak
celo v sekundah. Posledica tega so ACID lastnosti pri PostgreSQL prav tako dobra optimizacija

za transakcije.
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Meritev 4:

Rezultati tabele predstavljajo rezultate meritev obsega in zmogljivosti skaliranj. Podatki o
porabi pomnilnika in ¢asu izvajanja nam pomagajo razumeti, kako se PostgreSQL obnaSa pri

razli¢nih obremenitvah v nasprotju z MongoDB. Razlaga tabele:

e Stevilo vstavkov: To je Stevilo poizvedb, ki so bile vstavljene v zbirko podatkov

PostgreSQL v vsaki posamezni merilni iteraciji.

e Poraba pomnilnika (MB): Ta stolpec prikazuje spremembo v porabi pomnilnika med
izvajanjem vstavkov. Vrednosti so izrazene v megabajtih. Pozitivne vrednosti kazejo na
povecanje porabe pomnilnika, medtem ko negativne vrednosti kazejo na zmanjSanje

porabe pomnilnika.

o Cas izvajanja (sekunde): Ta stolpec prikazuje skupni &as, potreben za izvajanje

vstavkov v zbirko podatkov PostgerSQL v vsaki posamezni merilni iteraciji.

Tabela 12: Rezultat meritve 4 za PostgreSQL

Stevilo vstavljanj Poraba pomnilnika (MB) Cas izvajanja (sekunde)
1000 2.123 0.245

5000 6.133 2451

10000 -1.345 4.122

50000 5.164 20.450

100000 16.123 35.815

(Vir: lastni vir)

Pri rezultatih tabele lahko iz stolpca porabe pomnilnika razberemo, da PostgreSQL porabi ve¢
pomnilnika pri vstavljanju kot MongoDB. Vedeti moramo, da sem pri vstavljanju uporabil tudi
program DataGrip, Ze to vpliva na porabo pomnilnika. Poudariti je treba, da imata oba tudi
razli¢no alokacijo spomina in postopek upravljanja pomnilnika. Rezultati so odvisni tudi od

konfiguracije podatkovnih baz in predvsem strojne in programske opreme.
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4.2 Primerjava uporabe MongoDB in PostgreSQL

Izbira med MongoDB in PostgreSQL v moderni aplikaciji je odvisna od specifi¢nih potreb
projekta. MongoDB ponuja hitrost razvoja in prilagodljivost sheme, medtem ko PostgreSQL
zagotavlja doslednost, podporo za kompleksne transakcije in bogat SQL jezi¢ni vmesnik.
Razvijalci bi morali upoStevati zahteve aplikacije, pri¢akovano obremenitev, potrebe po
transakcijah in druge dejavnike, ki vplivajo na izbiro podatkovne baze. Prav tako uporaba
relacijskih podatkovnih baz zahteva programsko opremo, za katero se po navadi potrebuje
licenca, kot v mojem primeru uporaba programa DataGrip, za katerega imam Studentsko

zacasno licenco.

Tako PostgreSQL kot MongoDB imata bogat jezik poizvedb. Spodaj so nekateri primeri SQL
stavkov in kaks$na je njihova ekvivalenca v MongoDB. Bolj obsezen seznam izjav je na voljo
v dokumentaciji MongoDB. V MongoDB imamo tudi prednost vizualnega vmesnikov, kar
pomeni, da dejansko ne potrebujemo query jezika kot pri relacijskih podatkovnih bazah

(MongoDB, brez datuma).

saL MongoDB

Implicitly created on first insertOne() or

) NOT NULL,

insertMany() operation. The primary key
_idis automatically added it _id field is not

specified. However, you can also explicitly
create a collection:
db.createCollection("users")

INSERT INTO s{user_id, age, status db.users.insertOne({
VALUES ('bcd@@1l', 45,"A"); user_id: "bcd@ei",

Slika 10: Primerjava poizvedovalnega jezika

(Vir: https://www.mongodb.com/compare/mongodb-postgresql)
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4.2.1 Struktura in shema podatkovne baze

Podatki morajo biti v podatkovni bazi dosledni in berljivi, zato je potrebno definirati shemo.
Shema podatkovne baze vkljucuje podatkovni tip, kateri doloca, kako se razli¢ni podatki
shranjujejo, obdelujejo in omejujejo. Uporabil sem dva podatkovna tipa, spremenljiv znacaj
(ang. Variable Character), kateri se uporablja za besede, besedila ali opise v mojem primeru
imena. Drugi podatkovni tip je celo Stevilo (ang. Integer), ki je uporabljen za starost uporabnika.

V podatkovni bazi se za tipe uporabijo kratice, v tem primeru VARCHAR in INT.

Struktura tabele bo vsebovala:

e Edinstveni kljuc je atribut, ki zagotavlja edinstveno identifikacijo podatka.
e Ime (VARCHAR) - definirano je ime uporabnika.

e Starost (INT) - definirana je starost uporabnika.

Slika 21: Struktura baze v MongoDB
(Vir: lastni vir)
V MongoDB sheme ni potrebno definirati, preden vstavimo podatke, saj se shema lahko
analizira, glede na strukturo JSON dokumenta posameznega dokumenta. Kadar pa delamo z

relacijskimi podatkovnimi bazami, pa se struktura tabele definira s poizvedbo CREATE

TABLE.
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Slika 22: Poizvedba za kreiranje tabele

(Vir: lastni vir)

4.3 Identifikacija priljubljenih podatkovnih baz za obdelavo Big Data

Pri obdelavi velikih koli¢in podatkov se pojavlja potreba po razli¢nih prilagodljivih in
zmogljivih podatkovnih bazah, ki lahko uc¢inkovito obvladujejo zahtevne obdelovalne procese.
Danes zraven MongoDB in PostgreSQL obstaja ve¢ drugih priljubljenih podatkovnih baz, ki so
se izkazale kot uporabne pri obdelavi Big Data. Pogledali si bomo dve priljubljeni, to sta

Hadoop Hbase in Apache Cassandra.

4.3.1 Hadoop HBase

Hadoop HBase je Se ena moznost za obdelavo velikih koli¢in podatkov, Se posebej za hranjenje
casovnih vrst in redko posodobljenih podatkov. To je primerno za scenarije, kjer je potrebno
ohraniti zgodovino sprememb podatkov in izvajati Casovno obcutljive poizvedbe. Vendar pa je
HBase lahko manj primeren za kompleksne poizvedbe, ki jih omogocata MongoDB in
PostgreSQL. Poleg tega zahteva nekoliko ve¢ vzdrzevanja in konfiguracije kot nekatere druge
moznosti. Ima odprtokodni programski okvir, ki se uporablja za shranjevanje in obdelavo
velikih koli¢in podatkov v porazdeljenem racunalniskem okolju. Namenjen je obvladovanju
velikih podatkov in temelji na programskem modelu MapReduce, ki omogoca vzporedno

obdelavo obseznih naborov podatkov (GeeksForGeeks, brez datuma).

Ima dve glavni komponenti, kateri pripomoreta k sposobnosti strojne opreme:

e HDFS (Hadoop Distributed File System): To je shranjevalna komponenta Hadoopa,
ki omogoca shranjevanje velikih koli¢in podatkov preko ve¢ racunalnikov. Zasnovana

je za delovanje s cenovno ugodno strojno opremo, kar jo naredi stroskovno uc¢inkovito.

e YARN (Yet Another Resource Negotiator): To je komponenta upravljanja virov v
sistemu Hadoop, ki upravlja z dodeljevanjem virov (kot so CPU in pomnilnik) za

obdelavo podatkov, shranjenih v HDFS.
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Slika 23: Hadoop Advantages
(Vir: https://www.geeksforgeeks.org/hadoop-pros-and-cons/)

Hadoop ima vec prednosti, ki ga naredijo kot priljubljeno izbiro za obdelavo velikih podatkov:

RazSirljivost: Hadoop se lahko enostavno razsiri za obdelavo velikih koli¢in podatkov

z dodajanjem vec vozliS¢ v grozd.

Cenovno udinkovit: Hadoop je zasnovan za delo z obicajno strojno opremo, kar ga
naredi za cenovno ucinkovito moznost za shranjevanje in obdelavo velikih koli¢in

podatkov, kar je v prvi vrsti primarno za manjsa podjetja.

Odpornost na napake: Porazdeljena arhitektura Hadoopa zagotavlja vgrajeno
odpornost na napake, kar pomeni, da se lahko podatki Se vedno obdelujejo, ¢e eno

vozlis¢e v grozdu odpove, saj se obdelava prenese na druga vozlisca.

Prilagodljivost: Hadoop lahko obdeluje strukturirane, delno strukturirane in
nestrukturirane podatke, kar ga naredi za vsestransko izbiro za Sirok spekter scenarijev

velikih podatkov.

Odprtokodnost: Hadoop je odprtokodna programska oprema, kar pomeni, da je

brezplacen za uporabo in spreminjanje.

Integracija: Hadoop je zasnovan za delo z drugimi tehnologijami za obdelavo velikih
podatkov, kot so Spark, Storm in Flink, kar omogoca integracijo z raznovrstnimi orod;i

za obdelavo in analizo podatkov.
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4.3.2 Apache Cassandra

Cassandra je porazdeljena podatkovna baza tipa NoSQL, ki omogoca dinami¢no razsirjanje
podatkovnih baz. Razvita je bila pri podjetju Facebook, najprej za poganjanje funkcij iskanja v
nabiralniku, kasneje izdana kot odprtokodni projekt na platformi Google Code. Temelji na
vozlis¢ih, kar omogoca horizontalno razsirljivost z uporabo cenene strojne opreme. Za
povecanje zmogljivosti ali pretoka podatkov preprosto podvojite Stevilo vozlis¢. To omogoca
dinami¢no prilagajanje zmogljivosti brez nedelovanja sistema. Vozlis¢a se med seboj
pogovarjajo s pomocjo protokola gossip, kar omogoca izolirano prilagajanje prepustnosti branja

ali pisanja (Apache Cassandra, brez datuma).

ApacheCassandra™= NoSQL Distributed Database

1Installation =1 NODE
v Capacity + 1TB
v’ Throughput: 3000 Tx/sec/core

P
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

DataCenter | Ring

Communication:
v" Gossiping

Slika 24: Delovanje vozlis¢
(Vir: https://cassandra.apache.org/ )
Podatek lahko podvojimo na vec vozlis¢, kar zagotavlja zanesljivost in toleranco napak. V
primeru, da pride do napake na enem od vozlis¢, ne pride do izgube podatkov. Cassandra
podpira koncept faktorja replikacije (RF), ki opisuje, koliko kopij podatkov naj obstaja v
podatkovni bazi. Ce povetamo faktor replikacije na tri (RF = 3), morajo biti podatki shranjeni

tudi na drugi repliki in tretji.
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Slika 25: Replikacija podatkov na vozlis¢ih

(Vir: https://cassandra.apache.org/ /cassandra-basics.html)

Eden od razlogov za priljubljenost Cassandre je, da omogoca razvijalcem dinamicno
prilagajanje njihovih podatkovnih baz z uporabo standardne strojne opreme brez ustavljanja
sistema. Lahko poveCamo zmogljivost, ko je to potrebno, in jo zmanjSamo, ¢e zahtevajo
aplikacijske potrebe takSen pristop. Pri podatkovnih bazah, kot so Oracle in MySQL, je
potrebna za razsirjevanje baze in omogocanje shranjevanja vecje kapacitete podatkov zahtevna

dodaja procesorske moci, RAM-a ali hitrejsih diskov.

Ima vodoravno arhitekturo, katera se imenuje tudi Siritev. Zato s cenejSo strojno opremo
omogoca uporabnikom in podjetjem, da podvojijo zmogljivost, pretok podatkov ali Stevilo
vozlis¢. Ce se potrebuje ved moéi, se doda ve¢ vozlis¢, to pride prav pri vegjih podjetjih, ki

uporabljajo velike podatke v svojih aplikacijah ali storitvah.
Nekaj vecjih podjetij, ki danes uporabljajo Cassandro:

e Uber: Cassandro je kljucen del infrastrukture Uberja, saj omogoca delovanje kriti¢nih
komponent, kot so analitika v realnem cCasu, spremljanje in upravljanje podatkov

uporabnikov, kar omogoca nemoteno delovanje na globalni ravni.

e eBay: Cassandro ima klju¢no vlogo v podatkovni infrastrukturi eBaya, saj napaja
sisteme za upravljanje kataloga, uporabniske preference in analitiko v realnem ¢asu za

izboljSanje izkusnje e-trgovine.

e Netflix: Priljubljena storitev pretakanja vsebin se zanasa na Cassandro za upravljanje
in obdelavo obseznih koli¢in podatkov, omogocajo¢ personalizirane priporocitve,

dostavo vsebin in analitiko (Rahman, 2023).
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5 RAZPRAVA

5.1 Interpretacija rezultatov

Graficni prikaz rezultatov meritve 1, »Meritev hitrosti ¢asa vstavljanja podatkov v podatkovno
bazo «, kjer smo merili hitrost vstavljanja podatkov na sekundo. Zelena crta prikazuje rezultate
MongoDB, svetlo morda pa rezultate PostgreSQL. Rezultati so razloZeni v poglavju 4.1.2 in

4.1.3.

Cas vstavljanja
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12.5 A

10.0 4
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0 20000 40000 60000 80000 100000
Stevilo dokumentov

Slika 26: Grafi¢ni prikaz rezultatov meritve 1

(Vir: Lastni vir)
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Grafi¢ni prikaz rezultatov meritve 2, »Meritev ulinkovitosti poizvedb nad podatki iz
podatkovne baze«, kjer smo merili hitrost vstavljanja podatkov. Zelena ¢rta prikazuje rezultate

MongoDB, svetlo morda pa rezultate PostgreSQL. Rezultati so razloZzeni v poglavju 4.1.2 in
4.1.3.
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Slika 27: Grafi¢ni prikaz rezultatov meritve 2

(Vir: Lastni vir)
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Grafi¢ni prikaz rezultatov meritve 2, »Meritev ulinkovitosti poizvedb nad podatki iz
podatkovne baze«, kjer smo merili hitrost branja podatkov. Najprej smo izvedli preprosto branje
podatkov, nato pa v poizvedbo dodali parameter, kjer pois¢e uporabnike stare nad 18 let.

Rezultati so razlozeni v poglavju 4.1.2 in 4.1.3.
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Slika 28: Grafi¢ni prikaz rezultatov meritve 2 poizvedba 1
(Vir: Lastni vir)
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Slika 29: Grafi¢ni prikaz rezultatov meritve 2 poizvedba 2
(Vir: Lastni vir)
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Grafi¢ni prikaz rezultatov meritve 3 »Primerjava ucinkovitosti transakcijskega vstavljanja«,
kjer smo merili hitrost, u¢inkovitost in doslednost transakcij. Zelena ¢rta prikazuje rezultate

MongoDB, svetlo morda pa rezultate PostgreSQL. Rezultati so razloZzeni v poglavju 4.1.2 in
4.1.3.
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Slika 30: Grafi¢ni prikaz rezultatov meritve 3

(Vir: Lastni vir)
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Grafi¢ni prikaz rezultatov meritve 4 »Meritev obsega in zmogljivosti skaliranja ter poraba
pomnilnika«, kjer smo merili obseg in porabo pomnilnika. Zelena c¢rta prikazuje rezultate
MongoDB, svetlo morda pa rezultate PostgreSQL. Rezultati so razloZzeni v poglavju 4.1.2 in

4.1.3.
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Slika 31: Grafi¢ni prikaz rezultatov meritve 4

(Vir: Lastni vir)
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5.2 Razprava o ugotovitvah in njihovem pomenu

V poglavju bomo analizirali rezultate meritev, opravljenih med primerjavo zmogljivosti med

sistemoma za upravljanje zbirke podatkov MongoDB in PostgreSQL. Zdruzene ugotovitve nam

bodo pomagale bolje razumeti zmogljivost obeh sistemov in njihovo primerljivost v razli¢nih

pogojih uporabe.

Meritev 1:

Ni bistvene razlike pri vstavljanju: Pri prvi meritvi nismo opazili bistvene razlike med
MongoDB in PostgreSQL v casu vstavljanja dokumentov. Oba sistema sta se obnesla
podobno do neke tocke, razlika se zacne pojavljati pri vecjem Stevilu, kar bi se za
koli¢ino podatkov, kot je terabajt, z bolj kompleksno shemo in ve¢ tabelami Se bolj

razlikoval.

Padec hitrosti vstavljanja dokumentov: Opazili smo, da se hitrost vstavljanja
dokumentov na sekundo zmanjsuje, ko povecujemo Stevilo vstavljenih dokumentov. To
lahko kaze na omejitve sistema ali pa nacin, kako se sistem obnaSa pri vecjih

obremenitvah.

Povecanje Casa poizvedbe z vecjim Stevilom dokumentov: Pri obeh sistemih smo
opazili, da se Cas izvajanja poizvedb povecuje z vecjim Stevilom dokumentov. To je

pri¢akovano, saj ve¢ dokumentov zahteva vec ¢asa za obdelavo.

MongoDB je hitrejsi pri ve€jem Stevilu vstavljanj: Pri ve¢jem Stevilu vstavljanj
dokumentov, na primer okoli 10000, je vidna razlika, da je MongoDB hitrejsi od
PostgreSQL. To lahko pomeni, da je MongoDB bolje optimiziran za takSne obremenitve

ali pa ima boljSe lastnosti za delo s tovrstnimi podatki.

Meritev 2:

V drugi meritvi smo se osredotocili na ucinkovitost poizvedb nad podatki v primerjavi z

meritvijo vstavljanja dokumentov. Rezultati so pokazali naslednje:

Cas vstavljanja dokumentov: Podobno kot pri prvi meritvi smo tudi tu opazili, da je
MongoDB hitrejsi pri vstavljanju dokumentov v primerjavi s PostgreSQL. Ta razlika v
hitrosti se je pove€ala s povecanjem Stevila dokumentov, kar kaze na ucinkovitost

MongoDB-ja pri obvladovanju ve¢jih obremenitev.
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e Hitrost branja podatkov: Pri branju podatkov iz podatkovne baze za enako Stevilo
dokumentov smo opazili, da se MongoDB in PostgreSQL odzoveta skoraj enako hitro.
Razlika med njima je bila le v milisekundah, kar kaze na podobno ucinkovitost obeh

sistemov pri branju podatkov.

e Poizvedba s pogojem: Pri izvedbi poizvedbe, ki je vklju¢evala pogoj za iskanje
uporabnikov nad 18 let, smo opazili, da se je PostgreSQL odzval rahlo hitreje kot
MongoDB. Ta razlika v hitrosti izvajanja poizvedb s pogojem lahko nakazuje na razlike
v optimizaciji in izvajanju poizvedb med obema sistemoma. Kot smo Ze prej omenili,

je lahko razlika tudi v podatkih, kateri so bili naklju¢no generirani.

Skupaj ti rezultati ponujajo vpogled v ucinkovitost in zmogljivost MongoDB in PostgreSQL
pri razli¢nih vrstah poizvedb in obremenitvah podatkovne baze. Medtem ko je MongoDB
izkazal prednost pri hitrosti vstavljanja dokumentov, je bila hitrost branja podatkov med obema
sistemoma podobna, medtem ko je PostgreSQL pokazal nekoliko boljSo ucinkovitost pri

izvajanju poizvedb s pogojem.

Meritev 3:

V tretji meritvi smo preucevali transakcijsko vstavljanje dokumentov v podatkovno bazo, pri
¢emer smo izvedli pet razlicnih vstavljanj za vsako Stevilo dokumentov: 1000, 5000, 10000,
50000 in 100000. Rezultati so pokazali naslednje, da se je PostgreSQL izkazal za boljSega od

MongoDB pri transakcijskem vstavljanju dokumentov.

To pomeni, da je PostgreSQL bolje obvladoval vec¢je obremenitve transakcijskega vstavljanja
v primerjavi z MongoDB. Razlika v ucinkovitosti med obema sistemoma se je Se posebej
pokazala pri vecjih Stevilih vstavljanj, kjer je bil PostgreSQL hitrejsi in bolj zanesljiv pri

izvajanju transakcij.

Ti rezultati kaZejo na prednost PostgreSQL-a pri transakcijskih operacijah, kar je lahko
kljuénega pomena za aplikacije, ki zahtevajo visoko stopnjo doslednosti in zanesljivosti pri

manipulaciji s podatki.
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Meritev 4:

V zadnji meritvi, ki je vklju¢evala merjenje porabe pomnilnika, smo opazili naslednje

ugotovitve:

Poraba pomnilnika: PostgreSQL je pokazal ve¢jo porabo pomnilnika v primerjavi z
MongoDB-jem. To kaze na to, da relacijski model podatkov in zapletene notranje
strukture PostgreSQL-a zahtevajo ve€ pomnilniSkih virov v primerjavi z dokumentnim

modelom MongoDB-ja.

Narascanje porabe pomnilnika: Ugotovili smo, da se poraba pomnilnika povecuje s
povecevanjem Stevila dokumentov v obeh podatkovnih bazah. To je pricakovano, saj
vecji obseg podatkov zahteva ve¢ pomnilniskih virov za shranjevanje, obdelavo in

izvajanje poizvedb.

Stabilnost ¢asa izvajanja: Kljub povecevanju porabe pomnilnika smo opazili, da se
Cas izvajanja poizvedb Se vedno stabilno povecuje s povecevanjem Stevila dokumentov
v obeh podatkovnih bazah. To kaze na dosledno delovanje obeh sistemov, kljub

povecanju obsega podatkov.

Skupna ucinkovitost: Medtem ko PostgreSQL porabi ve¢ pomnilnika, je klju¢no
upostevati, da so ostale kljune znacilnosti, kot je Cas izvajanja poizvedb, Se vedno
primerljive med obema podatkovnima bazama. To poudarja pomembnost upostevanja
razli¢nih dejavnikov, ko se odlo¢amo med razli¢nimi podatkovnimi bazami, in potrebo
po prilagajanju konfiguracij za dosego optimalne ucinkovitosti v dolo¢enem scenariju.
PostgreSQL uporablja relacijski model podatkov, ki zahteva vecjo strukturo in
organizacijo podatkov v primerjavi z MongoDB-jem, ki uporablja dokumentni model.
Zaradi tega lahko PostgreSQL zahteva ve¢ pomnilniSkih virov za shranjevanje in
obdelavo podatkov. Enako velja glede arhitekture - PostgreSQL ima dosti starejSo
arhitekturo od MongoDB-ja.
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6 ZAKLJUCEK

Hipoteza 1: MongoDB bo ponudil udinkovitejSo obdelavo velikih koli¢in podatkov v

primerjavi s PostgreSQL.

Na podlagi ugotovitev lahko delno potrdimo hipotezo. Med vstavljanjem podatkov je
MongoDB ponudil u¢inkovitejSo obdelavo velikih koli¢in podatkov v primerjavi s PostgreSQL.
Vendar pa glede na Cas izvajanja poizvedb ni bilo znatnih razlik med obema podatkovnima
bazama, razen manjsih variacij, ki niso bile dovolj velike, da bi enoznac¢no potrdile hipotezo.
Poleg tega je bila poraba pomnilnika vecja v PostgreSQL v primerjavi z MongoDB, kar lahko
vpliva na celotno u¢inkovitost sistema. Pri transakcijskem vstavljanju se MongoDB ni izkazal
za hitrejSega od PostgreSQL, kar je pomembno upoStevati pri analizi ucinkovitosti obeh

sistemov. Zato bi lahko rekli, da se hipoteza delno drzi.

Hipoteza 2: MongoDB se pogosto uporablja v primerjavi s Postgre SQL v dolocenih

okoljih, kot so aplikacije, ki zahtevajo visoko skalabilnost in hiter razvoj.

Glede na ugotovitve iz naSe analize lahko trdimo, da je MongoDB v dolo¢enih okoljih, kot so
aplikacije, ki zahtevajo visoko skalabilnost in hiter razvoj, lahko bolj privlacna izbira kot
PostgreSQL. Razlogi za to vkljucujejo hitrejSe vstavljanje podatkov v MongoDB, njegovo
ucinkovito obdelavo velikih koli¢in podatkov ter zmozZnost prilagajanja spremembam v
zahtevah aplikacije brez potrebe po predhodni shemi. Zraven tega je MongoDB znan po svoji
sposobnosti skaliranja vodoravno, kar pomeni, da lahko enostavno dodajamo ve¢ streznikov za
povecanje zmogljivosti, kar je klju¢nega pomena za aplikacije z visokim obsegom podatkov.
Glede na to, da je danes vecina aplikacij tak$nih, da potrebujejo hitro in denarnici prijazno
resitev za Sirjenje in obdelovanje podatkov, se mi zdi, da je MongoDB boljsa izbira. Zato bi

lahko rekel, da hipoteza drzi.
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Hipoteza 3: Pri obdelavi velikih koli¢in podatkov bo MongoDB ponudil boljSe rezultate v

primerjave s Postgre SQL glede na hitrost in u¢inkovitost.

Ugotovili smo, da je MongoDB v nekaterih vidikih u¢inkovitejsi pri obdelavi velikih koli¢in
podatkov v primerjavi s PostgreSQL. Na primer, hitrost vstavljanja dokumentov v MongoDB
je pogosto hitrejsa kot v PostgreSQL, Se posebe;j pri vecjih koli¢inah podatkov. Prav tako se je
MongoDB odzval rahlo hitreje pri branju podatkov v primerjavi s PostgreSQL, zanemarljiva
razlika pa je bila opazena pri poizvedbah nad velikimi koli¢inami dokumentov. Kljub temu pa
je treba opozoriti, da se PostgreSQL v nekaterih primerih izkaze za primerljivo ali celo bolj
ucinkovito izbiro pri obdelavi velikih koli¢in podatkov. Na primer pri transakcijskem
vstavljanju vec¢jega Stevila dokumentov se je PostgreSQL izkazal za bolj ucinkovitega od
MongoDB, ampak ¢e pogledamo vecjo sliko, je bolj pomembna hitrost in obnaSanje pri

navadnem vstavljanju podatkov z manjSo porabo pomnilnika, tako da hipoteza drzi.

Hipoteza 4: Najbolj priljubljene baze za obdelavo Big Data bodo tiste, ki omogocajo

visoko zmogljivost, skaliranje in podporo za analizo nestrukturiranih podatkov.

Najbolj priljubljene baze za obdelavo velikih podatkov so tiste, ki omogocajo visoko
zmogljivost, skaliranje in podporo za analizo nestrukturiranih podatkov. MongoDB je ena od
takih baz, saj ponuja visoko skalabilnost, hitrost ter podporo za shranjevanje in obdelavo
nestrukturiranih podatkov, kar je v skladu z zahtevami za obdelavo Big Data. Vendar pa ni
edina. V raziskavi smo pogledali tudi druge baze, kot je na primer Apache Cassandra ali Hbase

Hadoop. Obe sta med zelo priljubljenimi za obdelavo velikih podatkov.

Tako lahko sklepamo, da so najbolj priljubljene baze za obdelavo velikih podatkov tiste, ki
izpolnjujejo zahteve po zmogljivosti, skaliranju in podpori za analizo strukturiranih in

nestrukturiranih podatkov, pri ¢emer je MongoDB ena od moznih izbir, vendar ne edina.
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Meritve, predstavljene v tem porocilu, so bile izvedene na mojem racunalniku z lastnimi
specifikacijami, kar pomeni, da bi na raCunalniku z boljSo strojno opremo ali slabSo rezultati

lahko bili drugacni.

Izvajanje meritve je bilo izvedeno s pomocjo programskega jezika Python in uporabe ustreznih
knjiznic za povezavo in delo s podatkovnimi bazami MongoDB ter PostgreSQL. Pomembno je
poudariti, da lahko rezultati meritev variirajo glede na razlicna okolja ter konfiguracijo
podatkovnih baz. Kot sem omenil pri razpravi rezultatov meritve 2, shema podatkovnih baz
uporabljenih za meritev ni kompleksna, kar pomeni, da bi lahko bili rezultati vstavljanja v

drugem scenariju drugacni.

Meritve rezultatov so tudi rezultat prej definiranega Stevila transakcij in Stevila poizvedb
oziroma dokumentov, kar v pravem zivljenju ni vedno tako. Zato je priporocljivo, da se meritve

1zvajajo in primerjajo v kontekstu specificnega projekta in okolja, ki ga zelimo oceniti.
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7.2 Viri podatkov in orodij, uporabljenih v raziskavi

e Visual Studio Code (VS Code): To je integrirano razvojno okolje (IDE), ki sem ga
uporabil za razvoj programske kode v jeziku Python. VS Code ponuja Siroko paleto

funkcij, ki olajSujejo pisanje, urejanje in odpravljanje napak v programski kodi.
e Python: Programski jezik za pisanje skript (ve¢ v poglavju 3.2.1).

e DataGrip: Gre za orodje za upravljanje in raziskovanje relacijskih podatkovnih baz

(ve€ v poglavju 2.3.2).
e MongoDB: Za shranjevanje, upravljanje in analizo podatkov (ve¢ v poglavju 2.2).

e PostgreSQL: Za shranjevanje, upravljanje in analizo relacijskih podatkov (ve¢ v

poglavju 2.3).

Z uporabo teh orodij sem uspesno izvedel raziskavo in analizo podatkov ter implementiral

potrebne algoritme za dosego ciljev raziskave.

63



8 PRILOGE

Vsa potrebna koda skript, katere sem kreiral za izvedbo meritev in analize, je priloZzena v

datotekah.
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