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POVZETEK

Diplomska naloga je raziskovanje uc¢inkovitosti in zmogljivosti uporabe tehnologij, pri cemer
je osrednji poudarek na ogrodju Spring Boot ter bazah podatkov Oracle in PostgreSQL, v
kontekstu obdelave masovnih podatkov. Raziskava zajema temeljito analizo teh tehnologij,
oceno njihovih prednosti in slabosti ter primerjalno oceno njihove uspesnosti in uporabnosti pri

obdelavi velikih koli¢in podatkov.

V diplomski nalogi smo si zastavili cilj odgovoriti na naslednja raziskovalna vprasanja:

a) Kaj je Big Data? b) Ali se hitrost vnosa neskon¢nega toka podatkov razlikuje pri Oracle bazi
v primerjavi z PostgreSQL bazo? c) Kaj so razlogi za razliko v zmogljivosti podatkovnih baz
pri obdelavi ve¢jih koli¢in podatkov? ¢) Ali sta Oracle in PostgreSQL najprimernejsi bazi za

neskonc¢ni tok podatkov?

V ta namen smo najprej opredelili osnovno teorijo, ki je zajemala: raz¢lenitev Spring Boot
ogrodja, preucitev programskega jezika Java in funkcij Spring Boot ogrodja ter njegovih
prednosti in slabosti, preucitev baz podatkov Oracle in PostgreSQL. Vsaka podatkovna baza je
natan¢no analizirana, pri ¢emer so zajete njene lastnosti, prednosti in slabosti, kar na koncu

vodi do primerjalne ocene. Predstavili smo $e Docker platformo in pojem Big Data.

Izdelali smo aplikacijo s pomo¢jo ogrodja Spring Boot. Napravili smo analizo specifikacij
aplikacije, predstavili smo razvojno okolje, postopek izdelave aplikacije s Spring Boot
ogrodjem in postopek izdelave podatkovnega modela v podatkovnih bazah Oracle in
PostgreSQL.

Po predstavitvi izdelave aplikacije smo opravili meritve, kjer se je izvedla empiri¢na analiza
rezultatov podatkovnih baz Oracle in PostgreSQL. Meritve hitrosti so se natan¢no belezile in
analizirale, to nam je dalo dragocen vpogled v ucinkovitost in uspesnost obeh sistemov baz
podatkov. Ugotovitve iz faze merjenja kot tudi ugotovitve iz teorije so nam sluzile kot osnova

za potrditev ali zavrnitev zastavljenih hipotez v diplomski nalogi.

V sklepnem delu diplomske naloge smo povzeli ugotovitve iz teoretinega in empiri¢nega dela

diplomskega dela.

Kljué¢ne besede: masovni podatki, Spring Boot, Java, Oracle, PostgreSQL, Docker.



ABSTRACT

Comparison of PostgreSQL and Oracle database performance on the example of Spring

Boot application when processing large amounts of data

The thesis is a research of the efficiency and capability of utilizing technologies with a primary
focus on the Spring Boot framework and Oracle and PostgreSQL databases, all in the context
of processing Big Data. The research includes a thorough analysis of these technologies, an
assessment of their strengths and weaknesses, and a comparative assessment of their
performance and usability in processing large amounts of data.

In the thesis, we aim to address the following research questions: a) What is Big Data? b)
Does the data ingestion speed differ between Oracle and PostgreSQL databases when dealing
with an infinite data stream? c) What are the reasons for the performance difference between
databases in processing large volumes of data? ¢) Are Oracle and PostgreSQL the most suitable

databases for an infinite data stream?

To this end, we first defined the basic theory, which included: dissecting the Spring Boot
framework, examining the Java programming language and Spring Boot framework features,
as well as their pros and cons. We also examined the Oracle and PostgreSQL databases,
conducting a thorough analysis of each database's characteristics, advantages, and
disadvantages, ultimately leading to a comparative evaluation. Additionally, we introduced the

Docker platform and the concept of Big Data.

We developed an application using the Spring Boot framework. We conducted an analysis of
the application specifications, presented the development environment, as well as the
application development process, using the Spring Boot framework, and the process of creating

a data model in Oracle and PostgreSQL databases.

Following the application development presentation, we conducted measurements performing
an empirical analysis of the results from the Oracle and PostgreSQL databases. Speed
measurements were meticulously recorded and analysed, providing valuable insights into the

efficiency and performance of both database systems. The findings from the measurement



phase, as well as those from the theoretical research, served as the basis for confirming or
refuting the hypotheses set forth in the thesis.

In the concluding section of the thesis, we summarized the findings from the theoretical and

empirical parts of the research.

Keywords: Big Data, Spring Boot, Java, Oracle, PostgreSQL, Docker.
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1 UVOD

1.1 Opis podrocja in opredelitev problema

OPREDELITEV PODROCJA

Big Data (v nadaljevanju masovni podatki) zajemajo ogromne koli¢ine raznolikih podatkov, ki
za organizacije predstavljajo velik izziv in priloznost. Zaradi velikega obsega in raznolikosti so
potrebne napredne tehnologije in analitika za pridobivanje dragocenih vpogledov. Od interakcij
v druzbenih medijih do podatkov senzorjev — veliki viri podatkov so raznoliki in $tevilni ter
ponujajo potencialne vpoglede, ki lahko spodbujajo inovacije in izbolj$ajo procese odlocanja.
Kljub zapletenosti lahko u¢inkovito izkoris¢anje masovnih podatkov privede do izboljSane
operativne ucinkovitosti, izboljSanih uporabniskih izkusSenj in konkuren¢nih prednosti v
danaS$njem okolju, ki temelji na podatkih. Vendar pa upravljanje, obdelava in analiza teh
podatkov predstavlja velike izzive, ki od organizacij zahtevajo, da analizirajo primernost
trenutne uporabljene strojne in programske opreme za hrambo in obdelavo podatkov in jo po
potrebi nadgradijo ali zamenjajo. Predvsem je pomembno, da se organizacija, ki se ukvarja z
masovnimi podatki, odlo¢i za izbiro najprimernejSe podatkovne baze, saj le-ta neposredno
vpliva na njihovo sposobnost u¢inkovitega upravljanja, obdelave in pridobivanja vpogledov iz
velikih koli¢in raznolikih podatkov. Izbira najprimernejSe baze podatkov pomembno vpliva na
zmoznost organizacije, da pridobi vrednost iz masovnih podatkov in ohrani konkurenc¢no

prednost v danasnjem okolju, ki temelji na podatkih.
OPREDELITEV PROBLEMA

Ena izmed najpomembnejsih lastnosti podatkovne baze je njena zmoznost hitre obdelave
podatkov, saj to omogoca CimprejSnjo pridobitev relevantnih poroc¢il za pravocasno
sprejemanje odloCitev v podjetju. Z vidika hitrosti obdelave podatkov bomo primerjali
podatkovni zbirki Oracle in PostgreSQL. S predelavo relevantne teorije bomo skusali ugotoviti,
ali obstajajo druge bolj primerne podatkovne baze za neskon¢ni tok podatkov. Pri tem smo si

zastavili naslednja raziskovalna vprasanja:
V1. Kaj je Big Data?

Podvprasanje 1: Kako bi lahko simulirali Big Data?
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V2: Ali se hitrost vnosa neskon¢nega toka podatkov razlikuje pri Oracle bazi v primerjavi S

PostgreSQL bazo?

V3: Kaj so razlogi za razliko v zmogljivosti podatkovnih baz pri obdelavi vecjih kolicin

podatkov?

V4: Ali sta Oracle in PostgreSQL najprimernejsi bazi za neskon¢ni tok podatkov?

1.2 Namen, cilji in osnovne trditve
NAMEN DIPLOMSKEGA DELA

Namen diplomske naloge, ki smo ga obravnavali, je torej, katera baza podatkov, Oracle ali
PostgreSQL, izkazuje vejo hitrost pri obdelavi velike koli¢ine podatkov. Zeleli smo tudi
ugotoviti, katere podatkovne baze so na splo$no najprimernejSe za obdelavo masovnih
podatkov. Z analizo meritev hitrosti je ta diplomska naloga zagotovila uporabne vpoglede v
ucinkovitost in uspesnost Oracle in PostgreSQL baz podatkov pri obravnavanju nalog obdelave
podatkov v velikem obsegu. Z identifikacijo baze podatkov, ki ponuja najvecjo hitrost
delovanja za scenarije masovnih podatkov, lahko razvijalci in organizacije sprejemajo
informirane odlocitve pri izbiri najprimernejSe baze podatkov, s ¢imer povecajo ucinkovitost

obdelave velikih koli¢in podatkov.

CILJI DIPLOMSKEGA DELA

Predstaviti osnovno teorijo tehnologij Spring Boot in Java.

- Predstaviti osnovno teorijo podatkovnih baz Oracle in PostgreSQL ter jih medsebojno

primerjati.
- Predstaviti osnovno teorijo masovnih podatkov.
- Predstaviti osnovno teorijo orodja Docker.
- Predstaviti izdelavo Spring Boot aplikacije.

- Opraviti testiranja Oracle in PostgreSQL podatkovnih baz z vidika hitrosti obdelave velikih

kolic¢in podatkov ter tako odgovoriti na zastavljena raziskovalna vprasanja.
HIPOTEZE
Da bi odgovorili na postavljena raziskovalna vprasanja naloge, smo oblikovali naslednje

hipoteze:

12



H1: Z datotekami csv lahko simuliramo Big Data — neskonéen tok podatkov.

H2: Hitrost vnosa neskon¢nega toka podatkov pri Oracle bazi podatkov je precej vecja kot
pri PostgreSQL.

H3: Razlika v zmogljivosti med bazama podatkov PostgreSQL in Oracle pri obdelavi vecjih
koli¢in podatkov v Spring Boot aplikaciji je odvisna samo od specificnih znacilnosti

podatkov, ki se obdelujejo, in kompleksnosti poizvedb.

H4: Za neskon¢ni tok podatkov obstajajo bolj primerne podatkovne baze.

1.3 Predpostavke in omejitve

PREDPOSTAVKE

V diplomski nalogi predpostavljamo, da:

se obstojeca literatura in viri v ¢asu pisanja diplomskega dela ne bo spremenila;

sta tako Oracle kot PostgreSQL podatkovni zbirki optimalno konfigurirani za testiranje

delovanja z ustreznimi nastavitvami in optimizacijami;

uporabljene poizvedbe za testiranje zmogljivosti podatkovnih zbirk predstavljajo realne

primere obdelave podatkov;

izvedeni testi zmogljivosti zagotavljajo poSteno in objektivno primerjavo med
podatkovnima bazama Oracle in PostgreSQL v smislu hitrosti obdelave podatkov v

scenarijih obdelave velikih koli¢in podatkov;

prenos podatkov iz CSV datoteke v podatkovni bazi Oracle in PostgreSQL simulira vnos

1zseka neskonénega toka podatkov v podatkovni bazi,

so razli¢ice baz podatkov Oracle in PostgreSQL, ki se uporabljajo za testiranje zmogljivosti,
reprezentativne za trenutne ali sploSno razSirjene razli¢ice in da so morebitne razlike v

zmogljivosti med razli¢icami zanemarljive;

je strojna oprema, Ki se uporablja za testiranje zmogljivosti, zadostna in ustrezno opremljena

za podporo delovnih obremenitev in operacij baze podatkov;

so meritve delovanja podatkovnih baz, zbrane med testiranjem, natan¢ne in zanesljive ter

da so vsa odstopanja ali variacije v rezultatih minimalna in sprejemljiva;
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- se znacilnosti delovanja podatkovne baze, opazene med testiranjem v dolo¢enem obsegu,
lahko ekstrapolirajo na vecje nabore podatkov in vi§je ravni delovne obremenitve brez

znatnega poslabsanja zmogljivosti.
OMEJITVE

Omejitve diplomske naloge so:

v diplomski nalogi se omejujemo na uporabo slovenskih in angleskih virov in literature;
- v teoreti¢nem delu se omejujemo na temo masovnih podatkov;

- v teoreticnem delu bodo predstavljene splosne znacilnosti tehnologij in podatkovnih zbirk,

kot so Spring Boot, Java, Oracle, PostgreSQL itd.;

- v empiricnem delu diplomskega dela se omejujemo na uporabo podatkovnih zbirk
PostgreSQL (verzija: 14) in Oracle (izdaja: Express Edition (XE), verzija: 21c) za testiranje

zmogljivosti podatkovnih zbirk pri obdelavi velikih koli¢in podatkov;
- v empiricnem delu se omejujemo pri izvajanju aplikacije na uporabo enega samega
racunalnika,

- v empiricnem delu diplomskega dela se omejujemo na osem razli¢nih SQL poizvedb za

testiranje hitrosti delovanja obdelave velikih koli¢in podatkov;

- vempiri¢cnem delu diplomskega dela se omejujemo na velikost CSV datoteke, ki predstavlja
nase masovne podatke — izsek neskon¢nega toka podatkov, na skupno sto devetinstirideset

tisoC vrstic.

1.4 Uporabljene raziskovalne metode

V teoreticnem delu smo za predstavitev teorije, osnovnih pojmov in teoreti¢nih izhodiS¢
uporabili deskriptivni pristop. Za teoreticna dognanja smo uporabili metodo analize literature

in virov, s pomoc¢jo katere smo potrdili ali zavrnili zastavljene hipoteze.

V diplomski nalogi smo potrdili ali zavrnili hipotezo H1 in H4 s pomocjo predelave relevantne

teorije.

V empiri¢nem delu smo uporabili metodo zbiranja podatkov. Podatke smo pridobili S
pomocjo aplikacije, ki meri hitrost vnosa podatkov v podatkovni bazi Oracle in PostgreSQL ter

hitrost izvrSevanja poizvedb v podatkovnih bazah. Meritve hitrosti predstavljajo kljuc¢ne
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podatke, ki smo jih uporabili za potrditev ali zavrnitev zastavljenih hipotez v empiri¢nem delu

nase raziskave.
V diplomski nalogi smo potrdili ali ovrgli hipotezo H2 s pomocjo rezultatov meritev aplikacije.

Na podlagi meritev smo prisli tudi do zakljucka glede zmogljivosti Oracle in PostgreSQL baz

pri obdelavi velikih koli¢in podatkov.

Hipotezo H3 smo potrdili ali ovrgli s pomocjo logi¢nega sklepanja glede na znana dejstva 0

pripravi in izdelavi aplikacije.

V sklepnem delu smo uporabili metodo sinteze, s katero smo na podlagi dobljenih rezultatov

prisli do zaklju¢nih ugotovitev.

15



2 UPORABA IN UCENJE TEHNOLOGIJ

2.1 Spring Boot

Spring Framework je zelo priljubljeno in Siroko uporabljano Java ogrodje za razvoj spletnih in
poslovnih aplikacij. Obravnava potrebe sodobnih poslovnih aplikacij, kot so varnost, podpora
za NoSQL baze podatkov, obdelava velikih koli¢in podatkov, integracija z drugimi sistemi, itd
(Reddy, 2017). Spring Boot je razsiritev Spring Frameworka, poenostavlja proces razvoja

spletnih aplikacij in mikrostoritev. To dosega s tremi klju¢nimi funkcijami (IBM, 2024):
1. samodejna konfiguracija,

2. mnenjski pristop h konfiguraciji,

3. moznost ustvarjanja samostojnih aplikacij.

Te funkcije omogocajo namestitev aplikacije, osnovane na Spring Frameworku, z minimalno
nastavitvijo in konfiguracijo. Spring Boot izhaja iz Spring Frameworka in je njegova razsiritev.
Spring Boot poenostavlja proces ustvarjanja aplikacij, saj odstrani veliko odve¢ne kode in
konfiguracije, ki tradicionalno spremljata razvoj poslovnih Java aplikacij. S Spring Bootom se
lahko gradijo samostojne Spring aplikacije, ki so pripravljene za takoj$nje izvajanje z zelo malo

ali ni¢ potrebe po konfiguraciji (IBM, 2024).

»Ena od klju¢nih lastnosti Spring Boota je podpora za vgrajene streznike, kot so Tomcat, Jetty
in Undertow. To pomeni, da zunanji spletni strezniki niso ve¢ potrebni. Vdelan pristop olajsa

tudi lokalni zagon in testiranje aplikacij, kar pospesi razvojni cikel« (HackerNoon, 2024).

PodrobnejSo razlago znacilnosti ogrodja Spring Boot podajamo v nadaljevanju.

2.1.1 Programski jezik Java

Java je programski jezik, ki temelji na razredih in objektih, zasnovan z minimalnimi
implementacijskimi odvisnostmi. Razvijalcem omogoca, da napiSejo kodo enkrat in jo
poganjajo kjerkoli, saj prevedena Java koda deluje na vseh platformah, ki podpirajo Javo, brez
potrebe po ponovnem prevajanju. Od svoje prve izdaje leta 1995 se Java uporablja za razvoj
namiznih, spletnih in mobilnih aplikacij. Znana je po preprostosti, robustnosti in varnostnih
funkcijah, kar jo naredi priljubljeno za podjetniske aplikacije. Java je enostavna za pisanje,

prevajanje in odpravljanje napak. Ponuja tudi podporo za ponovno uporabo kode in modularne
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programe, saj se Java aplikacije prevajajo v bitno kodo, ki lahko deluje na kateremkoli Java
Virtual Machine (JVM) (Geeksforgeeks, 2024).

Izvedba Java programa vkljucuje naslednje korake (Geeksforgeeks, 2024):

1.

2.

3.

ustvarjanje programa,
sestavljanje programa,

zagon programa.

Glavne znacilnosti programskega jezika Java so (Geeksforgeeks, 2024):

1.

Platformska neodvisnost: Java omogoca platformsko neodvisnost, saj kompilator pretvori
izvorno kodo v bajtno kodo, ki jo nato JVM izvaja. Ta bajtna koda lahko tece na kateri-

koli platformi, bodisi Windows, Linux ali macOS.

Objektno orientiran programski jezik: Programi se organizirajo kot zbirka objektov, od
katerih vsak predstavlja primer razreda. Temeljni koncepti objektno orientiranega

programiranja vkljucujejo abstrakcijo, enkapsulacijo, dedovanje in polimorfizem.

Preprostost: Java se uvrsc¢a med preproste jezike, saj ne vkljucuje kompleksnih lastnosti,
kot so kazalniki, preobremenitev operatorjev, veckratno dedovanje in eksplicitna dodelitev

pomnilnika.

Varnost: V programskem jeziku Java se ne uporabljajo kazalniki. Programi v Javi se
izvajajo v okolju, ki je neodvisno od operacijskega sistema, kar prispeva k vecji varnosti

programov.
Razdeljenost: Z uporabo programskega jezika Java lahko ustvarimo razdeljene aplikacije.

Vecnitnost: To je funkcija Jave, ki omogoca soCasno izvajanje dveh ali ve¢ delov programa

za maksimalno izkoris¢anje CPU-ja.
Prenosljivost: Koda, napisana na enem racunalniku, se lahko izvede na drugem racunalniku.

Visoka ucinkovitost: Arhitektura Jave je zasnovana tako, da zmanjSuje obremenitve med
izvajanjem. V nekaterih primerih Java uporablja tudi JIT (Just In Time) prevajalnik, ki

prevaja kodo po zahtevi in prevaja le tiste metode, ki so dejansko klicane.

Dinamic¢na prilagodljivost: Zagotavlja prilagodljivost pri dodajanju razredov, novih metod

obstojecim razredom in celo ustvarjanju novih razredov preko podrazredov.
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10. Izvajanje v peskovniku: Java programi se izvajajo v loCenem prostoru, ki uporabnikom

omogoca izvajanje njihovih aplikacij, ne da bi vplivali na osnovni sistem.

11. Nacelo "Pisati enkrat, izvajati kjerkoli" je klju¢no nacelo Jave, ki omogoca, da se Java
programi lahko izvajajo na katerikoli platformi, ne glede na strojno arhitekturo, saj se koda

pretvori v neodvisno bajtno kodo.

Velika moc¢ Jave je njena obsezna standardna knjiznica, ki zagotavlja bogat nabor API-jev. API-
ji v Javi vkljucujejo razrede, vmesnike in uporabniSske vmesnike. Razvijalcem omogocajo
integracijo razlicnih aplikacij in spletnih strani ter nudijo informacije v realnem cCasu. Java

razvijalci potrebujejo Java API-je za (Ravikiran, 2023):

1. Izboljsanje poslovne tehnike: Uvedba API-jev omogoc¢a mnogim podjetjem sproscanje
zasebnih podatkov za ustvarjanje novih idej, odpravljanje napak in prejemanje novih

nacinov za izbolj$anje operacij.

2. Ustvarjanje zmogljivih aplikacij: Na primer, API-ji strankam v banc¢nistvu omogocajo

upravljanje svojih financ digitalno.

Java mocno poudarja varnost, zaradi ¢esar je postala priljubljena izbira za gradnjo aplikacij, Se
posebej v industrijah, kot so finance ali zdravstvo. Varnost v Javi vkljucuje obsezen nabor API-
jev, orodij in implementacij pogosto uporabljenih varnostnih algoritmov, mehanizmov in
protokolov. API-ji za varnost v Javi pokrivajo Sirok spekter podrocij, vklju¢no s kriptografijo,
infrastrukturo javnih klju¢ev, varno komunikacijo, avtentikacijo in nadzorom dostopa.
Tehnologija varnosti v Javi razvijalcu zagotavlja celovit varnostni okvir za pisanje aplikacij,
uporabniku ali skrbniku pa ponuja niz orodij za varno upravljanje aplikacij. Mehanizem
varnega nalaganja in preverjanja razredov zagotavlja, da se izvaja le legitimna Java koda
(Oracle, 2024).

2.1.2 Znadilnosti ogrodja Spring Boot

Java Spring Boot je del ogrodij znotraj ve¢jega ekosistema Spring, ki poenostavlja postopek
izdelave aplikacij s pomo¢jo ogrodja Spring. Zagotavlja niz orodij, ki omogoc¢ajo enostavno

ustvarjanje samostojnih aplikacij na osnovi Springa (Medium, 2023).

V nadaljevanju predstavljamo glavne znacilnosti ogrodja Spring Boot (Medium, 2023):
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Samodejna konfiguracija: Spring Boot uporablja samodejno konfiguracijo, ki avtomatsko

konfigurira aplikacijo na podlagi knjiznic in odvisnosti, vkljucenih v projekt.

Neodvisnost: Aplikacije Spring Boot so samozadostne in delujejo neodvisno, kar omogoca

enostavno namestitev in upravljanje z njimi.

Prilagodljivost nastavitev: Spring Boot zagotavlja smiselne privzete nastavitve
konfiguracije, v kolikor je potreba, se lahko te spremenijo oziroma prilagodijo.

Podpora za mikrostoritve: Spring Boot je primeren za gradnjo mikrostoritev (podpora za

vdelane kontejnerje).

Integracija z ekosistemom Spring: Integrira se lahko z drugimi Spring projekti, kot so

Spring Data, Spring Security in Spring Cloud, kar omogoca razvoj kompleksnih aplikacij.

Zraven ze zgoraj nastetih znacilnosti Se lahko dodamo (Staver, 2021):

6.

Upravljanje z odvisnostmi: Spring Boot implicitno vklju¢i potrebne odvisnosti tretjih oseb
za razli¢ne vrste aplikacij. Te odvisnosti so zagotovljene preko tako imenovanih zacetnih
paketov. Zacetni paketi so zbirke priro¢nih opisnikov odvisnosti, ki se jih lahko vkljuci v
aplikacijo.

Vgrajeni spletni streznik: Spring Boot aplikacija vkljuCuje vgrajeni spletni streznik.
Aplikacija se izvaja kot izvrSljiva datoteka s pomocjo vgrajenega streznika. Ogrodje

zagotavlja razli¢ne zacetne pakete za razlicne HTTP streznike.

Poenostavljeno testiranje: Hitrost QA testiranja se lahko poveca z uporabo intuitivnih

privzetih nastavitev za enotska in integracijska testiranja.

2.1.3 Prednosti in slabosti ogrodja

Razvijalci imajo veliko razlogov, da izberejo Spring Boot za izgradnjo mikrostoritev za

mobilne in spletne aplikacije. V nadaljevanju navajamo prednosti in slabosti uporabe Spring
Boota (AdServio, 2022).

Prednosti (AdServio, 2022):

1.

Dobro delovanje z veC vgrajenimi servletnimi (razred, ki razSirja zmogljivosti streznikov,

ki gostijo aplikacije, razvite z uporabo Java Servlet API) kontejnerji.
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2. Zaganjanje aplikacije (Bootstraping) prihrani pomnilniski prostor. Spring Boot uporablja
zaganjalnik Boot za prevajanje izvorne programske opreme. Ta tehnika zaganjanja
omogoca uporabnikom, da prihranijo spomin na svojih napravah in da se aplikacije hitro
naloZzijo in zazenejo.

3. Zmanjsanje ponavljajoce se kode. Vgrajena podatkovna baza in vgrajeni streznik (Tomcat)
v Spring Bootu zmanjsata ali odpravita ponavljajoco se kodo, ki jo obi¢ajno potrebujemo
za nastavitev aplikacije. Brez velike koliCine ponavljajoc¢e se kode lahko razvojne ekipe

skrajSajo svoj ¢as razvoja in cikle posodabljanja.

4. Ni potrebna konfiguracija v XML. Razvijalci lahko izberejo, ali bodo uporabljali anotacije
ali konfiguracije v XML.

5. Datoteke WAR niso potrebne. Spring Boot lahko uporablja datoteke WAR (spletne
aplikacijske datoteke), vendar te niso potrebne. Spring Boot se lahko namesto na WAR

datoteke zana3a na datoteke JAR.

6. Velika skupnost uporabnikov. Spring Boot obsega veliko skupnost uporabnikov, ki radi

delijo svoje vpoglede, projekte in nudijo pomog.
Slabosti (AdServio, 2022):
1. velike datoteke za distribucijo,
2. dolga cakalna doba za zamenjavo zastarelih sistemov s Spring Boot aplikacijami,
3. nesposobnost gradnje velikih, monolitnih aplikacij,

4. potreba po zanasanju na Springov ekosistem namesto uporabe drugih orodij.

2.2 Podatkovne baze

V nadaljevanju podajamo dve razli¢ni definiciji podatkovnih baz, ki po naSem mnenju dobro

definirata njihovo namembnost in funkcionalnost.

»Podatkovna baza je informacija, ki je vzpostavljena za enostaven dostop, upravljanje in
posodabljanje. RacunalniSke podatkovne baze obicajno hranijo skupine podatkovnih zapisov
ali datotek, ki vsebujejo informacije, kot so prodajne transakcije, podatki o strankah, finan¢ni
podatki in informacije o izdelkih. Podatkovne baze se uporabljajo za shranjevanje, vzdrzevanje

in dostop do vseh vrst podatkov. Zbirajo informacije o ljudeh, krajih ali stvareh. Te informacije

20



so zbrane na enem mestu, tako da jih je mogoce opazovati in analizirati. Podatkovne baze lahko

razumemo kot organizirano zbirko informacij« (Lutkevich, Hughes in Gillis 2023).

»Podatkovna baza je organizirana zbirka strukturiranih informacij ali podatkov, obicajno
shranjenih elektronsko v raCunalniSkem sistemu. Podatkovno bazo obi¢ajno nadzoruje sistem
za upravljanje podatkovnih baz (DBMS). Podatki in DBMS, skupaj z aplikacijami, ki so z njimi
povezane, tvorijo podatkovni sistem oziroma podatkovno bazo. Podatki v najpogostejsih vrstah
podatkovnih baz, ki so danes v uporabi, so obi¢ajno modelirani v vrstah in stolpcih v seriji tabel,
da bi bilo obdelovanje in poizvedovanje podatkov u¢inkovito. Podatki se nato lahko enostavno
dostopajo, upravljajo, spreminjajo, posodabljajo, nadzorujejo in organizirajo. Vecina
podatkovnih baz uporablja strukturirani poizvedovalni jezik (SQL) za pisanje in poizvedovanje
podatkov« (Oracle, 2024).

SQL je programski jezik, ki ga skoraj vse relacijske podatkovne baze uporabljajo za
poizvedovanje, manipulacijo ter doloCanje podatkov, pa tudi za zagotavljanje nadzora dostopa.
Razvit je bil v sedemdesetih letih prejSnjega stoletja, prvotno pri podjetju IBM, vendar je bil
Oracle glavni prispevek, kar je privedlo do standardizacije SQL ANSI. Kasneje so ga razlicna

podjetja, kot so IBM, Oracle in Microsoft, razsirila s Stevilnimi dodatki (Oracle, 2024).

Sistem za upravljanje podatkovnih baz (DBMS) omogoca ustvarjanje, upravljanje in
vzdrzevanje podatkovnih baz. Omogoc¢a tudi ustvarjanje, branje, posodabljanje in brisanje
podatkov v podatkovni bazi. DBMS zagotavlja fizi¢no in logi¢no neodvisnost od podatkov. To
pomeni, da uporabniki in aplikacije ne potrebujejo poznati fizi¢ne ali logi¢ne lokacije podatkov
v bazi. DBMS tudi omejuje in nadzoruje dostop do podatkovne baze ter omogoca razli¢ne
poglede na isto shemo podatkovne baze ve¢ uporabnikom. Poleg tega DBMS prinasa tudi
dodatne funkcionalnosti, kot so upravljanje transakcij, zagotavljanje varnosti podatkov,
izvajanje poizvedb ter optimizacija ucinkovitosti delovanja podatkovne baze (Lutkevich,
Hughes in Gillis 2023).

Zelo pomembna znacilnost podatkovnih baz je njihova zmogljivost obdelave podatkov. Obstaja

ve¢ dejavnikov, ki lahko vplivajo na zmogljivost baze podatkov (Dragonfly, 2024):

- Strojna oprema: Hitrost in zmogljivost strojne opreme (CPU, pomnilnik, sistem za

shranjevanje) lahko bistveno vplivata na zmogljivost baze podatkov.

- Dizajn baze podatkov: torej kako so strukturirane tabele in indeksi. Neucinkovita struktura

tabel, slabo indeksirane baze podatkov lahko povzrocijo pocasno izvajanje poizvedb.
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Optimizacija poizvedb: Slabo zasnovane poizvedbe lahko pomembno vplivajo na hitrost
izvajanja poizvedb in po nepotrebnem porabljajo resurse.

Socasnost: V kolikor imamo veéjo Stevilo uporabnikov ali procesov, ki dostopajo do baze
podatkov, to poveca obremenjenost CPU in poveca se tveganje za nastanek morebitnih

ozkih grl.

Upravljanje delovne obremenitve: Sistemi za upravljanje delovne obremenitve pomagajo

ucinkovito dolociti prednostne naloge za optimizacijo zmogljivosti.

Omrezna latenca: Ce je streznik baze podatkov gostovan na daljavo, lahko omreZna latenca

vpliva na zmogljivost baze podatkov.

2.2.1 Vrste podatkovnih baz

Obstaja veliko razli€nih vrst podatkovnih baz. NajboljSa podatkovna baza za doloc¢eno

organizacijo je odvisna od tega, kako namerava organizacija uporabiti podatke. V nadaljevanju

predstavljamo razli¢ne tipe podatkovnih baz (Oracle, 2024):

1.

Relacijske baze podatkov: Predmeti v relacijski podatkovni bazi so organizirani v niz tabel
s stolpci in vrsticami. Relacijske baze zagotavljajo najucinkovitej$i nacin dostopa do

strukturiranih informacij.

Objektno usmerjene podatkovne baze: Informacije v objektno usmerjeni podatkovni bazi
so predstavljene v obliki objektov.

Porazdeljene podatkovne baze: Porazdeljena podatkovna baza sestoji iz dveh ali vec
datotek, ki se nahajajo na razli¢nih mestih. Podatkovna baza se lahko shranjuje na vec

racunalnikih, ki se nahajajo na isti fizi¢ni lokaciji, ali je razprSena po razli¢nih omrezjih.

Podatkovna skladis¢a: Kot osrednje skladisCe podatkov je podatkovno skladisCe vrsta

podatkovne baze, ki je posebej zasnovana za hitre poizvedbe in analizo.

Podatkovne baze NoSQL: Podatkovna baza NoSQL (nerelacijska podatkovna baza)
omogoca shranjevanje in manipuliranje nestrukturiranih in polstrukturiranih podatkov.

Podatkovne baze NoSQL pridobivajo na priljubljenosti.

Graficne podatkovne baze: Graficna podatkovna baza hrani podatke v smislu entitet in

povezav med entitetami.
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7.

OLTP podatkovne baze: OLTP podatkovna baza je hitra, analiticna podatkovna baza,

zasnovana za veliko Stevilo transakcij, izvedenih od ve¢ uporabnikov.

2.2.2 Sistem za upravljanje podatkovnih baz (DBMS)

Sistema za upravljanje podatkovnih baz (DBMS - Data Base Management System) ima

naslednje funkcije (Priyali, 2024):

1.

Organiziranje podatkov: Podatki so organizirani v skladu s specifikacijami jezika za

definicijo podatkov.

Integracija podatkov: Podatki so povezani ali medsebojno povezani na ravni elementa,
imenovanega podatkovno polje, zaradi Cesar se lahko med izvajanjem doloCenega

aplikacijskega programa sestavljajo v razlicnih kombinacijah.

Locevanje podatkov: Sistem za upravljanje podatkovnih baz deluje kot filter med

aplikacijskimi programi in njihovimi povezanimi podatki.

Nadzor podatkov: Sistem za upravljanje podatkovnih baz nadzira, kako in kje so podatki
fizi¢no shranjeni. Pri pridobivanju podatkov locira in vrne zahtevane elemente podatkov
programom. Poleg tega locuje logicen opis in odnos podatkov od nacina, kako so podatki
fizino shranjeni. Podatkovna baza ostane varna in nedotaknjena, ¢eprav jo razli¢ni
programi, ki opisujejo podatke na razli¢ne nacine in ki so lahko napisani v razlicnih

programskih jezikih, obdelujejo.

Pridobivanje podatkov: Do shranjenih podatkov lahko dostopamo preko sistema za

upravljanje podatkovnih baz (DBMS).

Varovanje podatkov: Sistem za upravljanje podatkovnih baz varuje vsebino podatkovne
baze kot tudi razmerja med podatkovnimi elementi. Omogoca zas¢ito pred dostopom
nepooblas¢enih uporabnikov, fizicno Skodo, odpovedjo operacijskega sistema, so¢asnim

posodabljanjem ter dolo¢enimi prekinitvami, ki jih sprozi gostiteljski program.

Povzamemo lahko, da je sistem za upravljanje podatkovnih baz nepogresljiv sestavni del

sodobne racunalniske infrastrukture, ki omogoca organizacijam ucinkovito shranjevanje,

upravljanje in izkoriS¢anje podatkov za Sirok spekter aplikacij.
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2.2.3 Oracle podatkovna baza

2.2.3.1 Znadilnosti Oracle podatkovne baze

Oracle Database je eden najbolj priljubljenih in pogosto uporabljenih relacijskih sistemov za
upravljanje podatkovnih baz na svetu. Vodilna podjetja iz razli¢nih sektorjev zaupajo temu
sistemu za uéinkovito shranjevanje, organiziranje in upravljanje svojih podatkov. Razvila ga je
druzba Oracle Corporation leta 1979 in ta sistem je postal njihov paradni izdelek, kar je podjetju
pomagalo, da se je uveljavilo kot eden najmocnejsih razvijalcev poslovnih programov za
razli¢ne operacijske sisteme. Poleg Oracle Database ima isto podjetje v lasti tudi MySQL, Se
en priljubljen relacijski sistem za upravljanje podatkovnih baz, ki je brezplacen in odprtokoden,
ter programski jezik Java. Oracle je priljubljen zaradi svoje zmoznosti obdelave velikih koli¢in
podatkov. Ponuja podporo za razliéne administrativne operacije in transakcije ter se ponasa z
impresivnimi zmogljivostmi SQL poizvedb. Te lastnosti so prispevale k priljubljenosti Oracle
Database zlasti med podjetji. Kljub temu da so se pojavili in uspeli tudi drugi konkurenti, je
Oracle uspel ohraniti svoj polozaj vodilnega relacijskega sistema za upravljanje podatkovnih

baz ve¢ kot 30 let in Se vedno prevladuje na trgu (Devart, 2024).
V nadaljevanju navajamo glavne znacilnosti Oracle podatkovne baze (SolarWinds, 2024):

1. Prenosljivost: Oracle Database je visoko prenosljiva programska oprema, ki deluje na
razlicnih operacijskih sistemih in podpira Stevilne aplikacije, vkljuéno z obdelavo
transakcij, analitiko in poslovno inteligenco. Zahvaljujo¢ svojemu naprednemu omreZnemu

skladu omogoca enostavno povezovanje aplikacij z razli¢nih platform (Linux, Windows).

2. Razsirljivost in zmogljivost: Oracle Database s svojimi lastnostmi, kot so predpomnilnik
podatkov v pomnilniku (IMDB), gruc¢e pravih aplikacij (RAC) in napredno stiskanje

podatkov, zagotavlja visoko zmogljivost in nizko zakasnitev v realnem casu.

3. Visoka razpoloZljivost: Oracle Database vkljucuje zmogljive funkcije in orodja, ki IT
ekipam pomagajo pri maksimiranju razpoloZzljivosti njihovih klju¢nih podatkovnih baz.
Med temi orodji so Oracle RAC, Data Guard, Oracle Multitenant in Oracle Sharding.
Podjetja lahko ta orodja uporabljajo v razliénih kombinacijah za optimizacijo

razpoloZljivosti podatkov v visoko zmogljivih racunalniskih okoljih.

4. Varnost: Z uporabo orodij in tehnologij za varnost podatkov Oracle, kot so Database Vault,
Label Security in Data Safe, lahko organizacije dokazujejo skladnost in zmanjSujejo

tveganje krSitev podatkov. IT osebje lahko omogoci prikrivanje podatkov, spremljanje
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dejavnosti in nadzor privilegiranih dostopov, s ¢imer zas¢iti relacijsko podatkovno bazo

Oracle pred morebitnimi groznjami.

5. Varnostno kopiranje in obnovitev: Oracle podatkovna baza ima izjemne sposobnosti
varnostnega kopiranja in obnavljanja podatkov, kar IT ekipam omogoca hitro obnovitev

kljuénih informacij po morebitni napaki.

2.2.3.2 Prednosti in slabosti Oracle podatkovne baze

V nadaljevanju navajamo prednosti uporabe Oracle podatkovne baze (Devart, 2024):

1. Globalna priljubljenost na razliénih podro¢jih: Oracle podatkovna baza je priljubljena po
vsem svetu in se uporablja na razli¢nih podro¢jih, saj ponuja Sirok nabor funkcionalnosti,
ki ustrezajo potrebam razli¢nih industrij in organizacij. Uporablja se v poslovni analitiki in
porocanju, finan¢nem sektorju, telekomunikacijski industriji, e-trgovini, zdravstvu in

mnogih drugih panogah.

2. Zdruzljivost z razli¢nimi platformami in aplikacijami: Oracle podatkovna baza je znana po
svoji visoki stopnji zdruZzljivosti z razlicnimi platformami in aplikacijami, kar je ena
kljuénih znacdilnosti, ki prispevajo k njeni priljubljenosti in razSirjenosti. Na voljo je za
vecino vodilnih operacijskih sistemov, vklju¢no z Oracle Linuxom, Microsoft Windowsom,
UNIX-om in Linuxom. Zdruzljiva je s Siroko paleto programskih jezikov in razvojnih
okolij, kot so Java, Python, C#, PHP, Ruby in mnogi drugi. Poleg tega deluje z ve¢ino
vodilnih aplikacijskih streZnikov, vklju¢no z Oracle WebLogic Serverjem, Apache
Tomcatom, IBM WebSphere in drugimi. Oracle podatkovna baza podpira razlicne
podatkovne formate, vkljucno z relacijskimi tabelami, XML, JSON, geografskimi podatki,

slikami, zvoki in videi.

3. Razpolozljivost razli¢nih izdaj baz podatkov z razliénimi funkcionalnostmi za razli¢ne
potrebe: Najpomembnejse izdaje Oracle podatkovnih baz, ki jih je smotrno omeniti, SO
Oracle Database Standard Edition (SE), Oracle Database Enterprise Edition (EE), Oracle

Database Express Edition (XE) in Oracle Database Cloud Service.

4. Avtomatizacija storitev prek oblaka Oracle: Oracle Cloud ponuja Stevilne moznosti za
avtomatizacijo storitev, kar organizacijam omogoca optimizacijo procesov, povecanje

ucinkovitosti in zmanjSanje Casa ter stroSkov ro¢nega dela.
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5. Obilje varnostnih funkcij: Oracle podatkovna baza ponuja obsezen nabor varnostnih
funkcij, ki organizacijam omogocajo zascito njihovih podatkov pred nepooblasc¢enim
dostopom, manipulacijo in izgubo. Med najpomembnejSimi varnostnimi funkcijami so
nadzor dostopa, varnostna avtentifikacija, Sifriranje podatkov, upravljanje dostopa do
aplikacij, revizijski dnevniki, varne reSitve za izvajanje in nadzorovanje dostopa do

zunanjih virov.

6. Obsezna skupnost razvijalcev: Skupnost razvijalcev je kljuCen element ekosistema vsake
tehnoloske platforme ali produkta, vklju¢no z Oracle podatkovno bazo. Oracle se ponasa z
veliko in aktivno skupnostjo razvijalcev, ki prispeva k razvoju, inovacijam ter izmenjavi
znanja v zvezi z Oracle tehnologijami. Kljuéni vidiki te skupnosti vkljucujejo forume,
konference, programe usposabljanja in certificiranja ter prispevke k odprtokodnemu

razvoju.

7. Strokovna podpora: Oracle zagotavlja obsezno strokovno podporo za svojo podatkovno
bazo, kar strankam omogoca maksimalno izkoris¢anje svoje nalozbe v Oracle tehnologije.
To vkljucuje celodnevno tehni¢no podporo, hitre odzive na zahteve strank, nenehno
posodabljanje programske opreme, optimizacijo zmogljivosti Oracle podatkovne baze ter

usposabljanje in izobrazevanje uporabnikov.

V nadaljevanju navajamo slabosti uporabe Oracle podatkovne baze (Devart, 2024):

1. Visoki stroski placljivih licenc: Ena od pogostih slabosti uporabe Oracle podatkovne baze
so visoki stroski placljivih licenc. Oracle je znan po tem, da zaraCunava visoke cene za svoje
licen¢ne modele, kar lahko predstavlja finan¢no breme za organizacije, Se posebej za manjsa
podjetja ali projekte z omejenim prorac¢unom. Posledi¢no to lahko vodi v visje stroske
infrastrukture in obratovanja ter oteZuje pridobivanje novih strank ali projektov. Poleg tega
lahko stroski licenciranja vplivajo tudi na donosnost nalozbe in celotno ekonomsko

uspesnost projekta.

2. Oracle podatkovna baza zahteva zmogljivo strojno opremo, ki lahko podpira zahtevne
obremenitve ter zagotavlja visoko razpoloZljivost, zmogljivost in zanesljivost. To lahko
vkljuuje nakup dragih streznikov, shramb podatkov, omrezne opreme in drugih
komponent, kar lahko predstavlja velik finan¢ni strosek za organizacije. Poleg tega so
potrebni tudi stroSki vzdrZzevanja, nadgradenj, servisiranja in upravljanja te strojne opreme,

kar dodatno obremenjuje proracun in vire podjetja.
26



3. Zahtevnost znanja (poznavanje SQL-a in upravljanja z bazami podatkov): Oracle
podatkovna baza je kompleksen sistem, ki zahteva dobro poznavanje SQL (Structured
Query Language) ter konceptov upravljanja z bazami podatkov, kot so ustvarjanje tabel,

upravljanje indeksov, upravljanje transakcij, varnostne politike in podobno.

2.2.4 PostgreSQL podatkovna baza

2.24.1 Znacdilnosti PostgreSQL podatkovne baze

PostgreSQL je mocen, odprtokoden objektno-relacijski sistem za upravljanje z bazami
podatkov, ki uporablja in razsirja jezik SQL ter vsebuje Stevilne funkcije za varno shranjevanje
in obdelavo najbolj zapletenih obremenitev podatkov. Korenine PostgreSQL segajo v leto 1986
kot del projekta Postgres na Univerzi v Kaliforniji v Berkeleyju in Ze ve¢ kot 35 let se aktivno
razvija na osnovni platformi. PostgreSQL si je pridobil mocan ugled zaradi preizkuSene
arhitekture, zanesljivosti, integritete podatkov, robustnega nabora funkcij, razsirljivosti ter
predanosti odprtokodne skupnosti za programsko opremo, ki dosledno zagotavlja zmogljive in
inovativne resitve. Deluje na vseh glavnih operacijskih sistemih in je skladen z ACID-om od
leta 2001. PostgreSQL je postal odprtokodna relacijska podatkovna baza izbire za mnoge

posameznike in organizacije zaradi svoje zanesljivosti in naprednih funkcij (Postgresqgl, 2024).
V nadaljevanju navajamo glavne znacilnosti PostgreSQL baze (Quest, 2024):

1. PostgreSQL je objektno-relacijski sistem za upravljanje z bazami podatkov (ORDBMS):
Podpira tradicionalne relacijske znacilnosti, kot so tabele, kljuci in SQL poizvedbe, obenem
pa tudi objektno usmerjene znacilnosti, kot so shranjeni postopki, funkcije in kompleksni
tipi podatkov. Omogoca boljse modeliranje podatkov in vecjo fleksibilnost pri oblikovanju

ter upravljanju kompleksnih baz podatkov.

2. Tuje podatkovne zavijalke: Tuje podatkovne zavijalke v PostgreSQL omogocajo izvajanje
SQL poizvedb v drugih jezikih poleg standardnega SQL-a. Najpogostejsa tuja podatkovna
zavijalka je PL/pgSQL, ki je jezik za shranjevanje postopkov in je podoben PL/SQL-u v
Oracle.

3. Skladnost s standardom ACID: PostgreSQL je popolnoma skladen s standardom ACID, kar
pomeni, da zagotavlja Stiri kljucne lastnosti transakcij — atomskost, doslednost, izolacijo in

trajnost.
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4. Razsirljivost: PostgreSQL ponuja visoko razsirljivost, ki omogoca prilagodljivo in

ucinkovito rast podatkovne baze glede na potrebe organizacije.

5. Visoka zmogljivost: PostgreSQL baza je znana po visoki zmogljivosti, Se posebej pri

obdelavi velikih koli¢in podatkov in kompleksnih poizvedb.

6. Skladnost s standardom SQL: Postgres je skladen s standardom SQL, kar zagotavlja

enostavno uporabo za razvijalce in analitike, ki so seznanjeni s SQL.

7. Upravljanje soCasnosti: Postgres ponuja nadzor soc¢asnosti vec razli¢ic, kar omogoca hkratni

dostop do istih podatkov s strani ve¢ transakcij brez konfliktov.

8. Napredno indeksiranje: Postgres podpira razlicne vrste indeksov, vklju¢no z B-drevesi,

Hash, GiST, SP-GiST in GIN.

9. Replikacija in visoka razpolozljivost: Postgres podpira tako sinhrono kot asinhrono

replikacijo ter zagotavlja veC orodij za dosego visoke razpoloZljivosti.

10. Napredna varnost: Postgres ponuja nadzor dostopa na podlagi vlog, Sifriranje podatkov in

varnost povezav.

11. Podatkovna skladiSc¢enje in poslovna inteligenca: PostgreSQL je dobro prilagojen za naloge
podatkovnega skladiS¢enja in poslovne inteligence, saj podpira napredno analitiko in

vizualizacijo podatkov.

12. Skupnost in razvoj: PostgreSQL je projekt z odprto kodo, ki ga vodi velika in aktivna

skupnost, ki prispeva k razvoju in vzdrZzevanju podatkovne baze.

2.2.4.2 Prednosti in slabosti PostgreSQL podatkovne baze

V nadaljevanju navajamo prednosti uporabe PostgreSQL podatkovne baze (Quest, 2024):

1. Stroskovna ucinkovitost: PostgreSQL podatkovna baza je odprtokodna programska
oprema, kar pomeni, da nima licen¢nih stro§kov in ima nizZje skupne stroske lastnistva v
primerjavi z lastniskimi bazami podatkov. Ta brezpla¢na narava odprtokodne licence
omogoca organizacijam, da izkoristijo Stevilne prednosti PostgreSQL-a brez potrebe po
placilu licen¢nih pristojbin, kar lahko znatno zmanjsa skupne stroske lastniStva in omogoci

vecjo prilagodljivost pri proracuniranju in nacrtovanju IT infrastrukture.
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2. Visoka razsirljivost: PostgreSQL podatkovna baza ponuja horizontalno razsirljivost z
bralnimi replikami in bazenom povezav, kar jo naredi primerno za aplikacije z visokim
prometom in veliko soCasnostjo. Ta znacilnost omogoca, da se obremenitev enakomerno
razporedi med ve¢ replik in povezav, kar omogoca boljSo zmogljivost in zanesljivost za

aplikacije z intenzivnim prometom in visoko stopnjo soc¢asnosti.

3. Razsirljivost: PostgreSQL podatkovna baza je izjemno prilagodljiva in jo je mogoce
enostavno prilagoditi, da ustreza posebnim potrebam. Prav tako podpira Siroko paleto
operacijskih sistemov, strojne opreme in programskih jezikov, kar omogoca organizacijam,
da izberejo in prilagodijo okolje, ki najbolje ustreza njihovim zahtevam in infrastrukturnim

potrebam.

4. Mocna skupnost: PostgreSQL podatkovna baza ima veliko in aktivno skupnost uporabnikov

in razvijalcev, kar olajsa iskanje podpore in virov.

5. Napredne funkcije: PostgreSQL podatkovna baza ima veliko naprednih funkcij, kot je
vgrajena podpora za JSON, polno besedilno iskanje in boljSo zmogljivost za kompleksne

poizvedbe.

6. Prilagojenost oblaku: PostgreSQL podatkovna baza ima arhitekturo, ki je bolj prijazna

oblaku in je bolj primerna za sodobne oblakom osnovane razporeditve.

7. Licenciranje odprtokodnosti: Odprtokodna licenca PostgreSQL podatkovne baze omogoca

vecjo prilagodljivost in svobodo glede spreminjanja in distribuiranja programske opreme.

8. Visoka zmogljivost: PostgreSQL podatkovna baza je dobro znana po svoji visokKi

zmogljivosti, kar ji omogoca obdelavo velikih koli¢in podatkov.
V nadaljevanju navajamo slabosti uporabe PostgreSQL podatkovne baze (Quest, 2024):

1. Zapletenost: PostgreSQL podatkovna baza lahko za nove uporabnike predstavlja
kompleksnost pri nastavitvi in uporabi. Z obseznim naborom funkcij in moZnosti je lahko
za zacCetnike izziv, saj lahko obilje moznosti predstavlja preobremenitev. Pri uvajanju
novega sistema je klju¢no zagotoviti uc¢inkovito izobrazevanje in podporo, da bi novi

uporabniki lahko kar najbolje izkoristili potencial, ki ga ponuja PostgreSQL.

2. Razgirljivost: Ceprav se PostgreSQL podatkovna baza lahko dobro razsiri, je lahko izziv pri
upravljanju v aplikacijah velikega obsega. Skrbniki podatkovnih baz morajo imeti izku$nje
z naprednimi nalogami upravljanja z bazami podatkov, kot so replikacija, gruCenje in

razdeljevanje. Zahtevnejse naloge, kot so nadzor obremenitve, optimizacija zmogljivosti ter
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izvajanje varnostnih in vzdrZevalnih postopkov, zahtevajo temeljito znanje in izkus$nje, ki
so kljuénega pomena za ucinkovito upravljanje PostgreSQL podatkovne baze v okoljih

velikega obsega.

Zmogljivost: PostgreSQL je lahko pocasnej$i v primerjavi z nekaterimi drugimi bazami
podatkov. Kljub temu ima veliko funkcij in moznosti konfiguracije, ki jih je mogoce
prilagoditi za izboljSanje zmogljivosti. S pravilno konfiguracijo in optimizacijo lahko
skrbniki podatkovnih baz bistveno izboljSajo delovanje PostgreSQL, kar omogoca bolj$o

uspesnost in odzivnost pri obravnavi zahtevnih obremenitev.

Dokumentacija: Dokumentacija za PostgreSQL podatkovno bazo lahko predstavlja tezavo
pri navigaciji, Se posebej za uporabnike, ki niso seznanjeni S terminologijo podatkovnih
baz. ZacCetniki se lahko znajdejo v tezavah pri iskanju in razumevanju informacij, saj lahko
kompleksna terminologija predstavlja oviro. Pomembno je, da je dokumentacija jasna,
dobro strukturirana in opremljena s primeri, ki olaj$ajo razumevanje in uporabo

PostgreSQL-a tudi manj izkusenim uporabnikom.

Pomanjkanje vgrajenih orodij: V primerjavi z nekaterimi drugimi bazami podatkov
PostgreSQL podatkovna baza nima vgrajenih orodij za varnostne kopije, spremljanje in
upravljanje. Kljub temu pa obstaja veliko orodij tretjih strank, ki lahko zagotavljajo te
funkcije. To pomeni, da skrbniki podatkovnih baz lahko izbirajo med $tevilnimi zunanjimi
reSitvami, ki ustrezajo njihovim potrebam glede varnostnih kopij, spremljanja in
upravljanja, s ¢imer lahko dosezejo visoko raven prilagodljivosti in ucinkovitosti v

upravljanju PostgreSQL podatkovne baze.

Migracija: Migracija iz drugih baz podatkov v PostgreSQL podatkovni bazi lahko

predstavlja izziv, Se posebej, Ce gre za velike koli¢ine podatkov.

Stroski: Ceprav je PostgreSQL podatkovna baza odprtokodna in brezplaéna za uporabo,

nekatera orodja tretjih strank in storitve podpore prinasajo stroske.

2.2.5 Primerjava podatkovnih baz

Glavna razlika med sistemoma za upravljanje z bazami podatkov PostgreSQL in Oracle je v

njihovem licenénem modelu. PostgreSQL je odprtokodna baza podatkov, ki je na voljo

brezplacno in jo lahko prosto uporabljajo vsi, medtem ko je Oracle zaprta baza podatkov, za

katero je potrebno placati licen¢nino za uporabo. PostgreSQL je razvit in vzdrzevan s strani
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skupnosti prostovoljnih razvijalcev po vsem svetu, medtem ko je Oracle izdelek komercialnega
podjetja Oracle. Obe bazi uporabljata osnovne koncepte relacijskih baz podatkov, kot so sheme,
tabelni prostori in indeksi. Kljub temu se razlikujeta v funkcionalnostih, ki jih ponujata. Na
primer, PostgreSQL ponuja napredne moznosti replikacije in podpore, medtem ko Oracle
ponuja Sirok nabor orodij in funkcij, ki so prilagojene potrebam vecjih podjetij in organizacij

(IPSpecialistoff, 2022).

V nadaljevanju navajamo nekatere poglavitne znacilnosti podatkovnih baz in kako se

razlikujeta med sabo Oracle in PostgreSQL bazi glede na te znacilnosti (IPSpecialistoff, 2022):
1. Funkcionalnost:
- PostgreSQL baza: a) visoka razpolozljivost, b) skladna z ACID-om.

- Oracle baza: a) visoka razpolozljivost; b) ve¢ transakcij na sekundo; c¢) bolj funkcionalna
kot PostgreSQL baza, vendar dodatne funkcije tudi stanejo obcutno ve¢; ¢) skladna z
ACID-om.

2. Razsirljivost:

- PostgreSQL baza: a) zaradi svoje narave odprtokodnosti je bolj razsirljiva; b)
podatkovne baze lahko obvladujejo katerokoli koli¢ino podatkov; c) brezplacno Sirjenje je
mogoCe s skladisCenjem na osnovi gru¢; ¢) ohranjanje celovitosti med operacijami

razSirljivosti z uporabo datotek WAL, omejenih na 16 MB.

- Oracle baza: a) operacije razsirljivosti zahtevajo ve¢ nalozb v infrastrukturo, saj standardna
izdaja omogocCa samo S$tiri vticnice, medtem ko podjetniska izdaja zagotavlja ve¢; b)

dnevniki ponovnega izvajanja pomagajo zagotoviti celovitost podatkov.
3. Varnost:

- PostgreSQL baza: a) omogoca vloge in dedne vloge, s katerimi lahko razvijalci nastavijo
dovoljenja; b) podpira domaci SSL, kar pomaga pri Sifriranju komunikacije streznika; )
zagotavlja dodatne nadzorne mehanizme dostopa prek SE-PostgreSQL, ki temeljijo na

varnostni politiki SELinux.

- Oracle baza: a) varnostne funkcije, ki so bolj robustne kot pri PostgreSQL-u; b) za dostop
do naprednih varnostnih funkcij so potrebne drazje izdaje; ¢) odporna v primeru varnostnih
revizij, za$€ite podatkov, revizij in spremljanja; ¢) zagotavlja odli¢ne resitve za izolacijo

med vti¢nimi podatkovnimi bazami in neodvisnim upravljanjem s Sifriranjem kljucev.
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Podpora:

PostgreSQL baza: a) aktivna skupnost, ki zagotavlja brezplacno spletno pomo¢ prek blogov,
elektronskih sporocil, kode in drugih kanalov; b) ni nujne $tevilke za tehni¢no podporo; ¢)
najem razvijalcev iz skupnosti PostgreSQL za premium podporo je manj stroskovno
ucinkovit kot najem primerljivega specialista za Oracle; ¢) na voljo so tudi ponudniki

podpore tretjih oseb (EnterpriseDB in 2nd QuadrantL).

Oracle baza: a) draga pomo¢; b) velika podjetja morajo najeti Oracleove svetovalce ali se

zanasati na Oracleovo podporo (predstavlja do 25 % licen¢nih pristojbin).
. Zdruzljivost in replikacija:

PostgreSQL baza: a) streaming replikacija zagotavlja visoko razpoloZljivost; b) zaradi
replikacije glavni-podrejeni razvijalci koristijo brezhibno zmogljivost med varnostnimi
kopijami, dodelitvijo nalog in grucenjem; c¢) pomoc¢ pri okvirju ORM; ¢) podpora za
knjiznice JDBC, ODBC, OLEDB in .Net; d) podpira $ir$i nabor vmesnikov API kot Oracle,

kar ga naredi bolj zdruZzljivega z mnogimi aplikacijami, dodatki in SQL okolji.

Oracle baza: a) DataGuard zagotavlja visoko razpoloZljivost; b) replikacija glavnih
streznikov; ¢) pomoc¢ pri okvirju ORM; d) podpora za knjiznice JDBC, ODBC, OLEDB in
Net; ¢) podpora za API-je je manj obsezna kot pri PostgreSQL-u.

. Visoka razpoloZljivost:

PostgreSQL baza: a) PgPool v PostgreSQL Enterprise Edition zagotavlja funkcionalnosti,
podobne Oracle Real Application Clusters; b) dinami¢no dodajanje vozlis¢ z uporabo
moznosti horizontalne razsirljivosti; ¢) PgPool ni funkcija PostgreSQL-a in za dosego
podobne funkcionalnosti Real Application Clusters zahteva veliko orodij za gruéno strojno

opremo.

Oracle baza: a) Oracle Real Application Clusters omogocajo, da se podatkovne baze delijo
med strezniki; b) ko ena podatkovna baza odpove, se lahko ta podatkovna baza izvaja na
preostalih podatkovnih bazah, da zagotovi neprekinjeno upravljanje delovnega toka; C)

Real Application Cluster je ze vnaprej namescena funkcija.
. Varnostno kopiranje in obnovitev:
PostgreSQL baza: Postopek obnovitve podatkov je preprost, saj nadomesti mape, podmape

in povezane datoteke WAL.
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- Oracle baza: a) postopki obnavljanja podatkov lahko postanejo preve¢ zapleteni, b)
RMAN (upravitelj varnostnega kopiranja in obnovitve, ki je na voljo za baze podatkov

Oracle) ponuja preprosto in u¢inkovito resitev za varnostno kopiranje podatkovne baze.
8. Skupni stroski lastnistva:

- PostgreSQL baza: Zaradi odprtokodne narave PostgreSQL-a ni stroskov, povezanih z
njegovim pridobivanjem ali s komplementarno podporo strankam. PostgreSQL je
odprtokodna podatkovna baza, zato se lahko uporabljajo vse njegove zmogljivosti

brezplacno.

- Oracle baza: Za podatkovno bazo Oracle so stroski pridobitve in podpore za izdelek znatni,
poleg tega se placa dodatno za vsako dodatno funkcijo, ki jo potrebujemo, pri ¢emer ima

vsaka visoke stroske. Torej je skupni strosek lastnistva podatkovne baze Oracle visok.
9. Obvladovanje velike koli¢ine podatkov:

- PostgreSQL baza: Na delovnih postajah z velikimi koli¢inami pomnilnika podatkovna baza
PostgreSQL poveca produktivnost za 10 do 30 strani z ucinkovitim obvladovanjem

ogromnih koli¢in podatkov.

- Oracle baza: Glede na podobne pogoje je podatkovna baza Oracle Enterprise Edition

ucinkovitejSa pri obvladovanju velike koli¢ine podatkov kot PostgreSQL.

Zaklju¢imo lahko, da sta PostgreSQL in Oracle podatkovni bazi priblizno enakovredni glede
zmogljivosti, u€inkovitosti in zdruzljivosti, vendar imata vsaka svoje prednosti. Oracle vodi pri
varnosti, replikaciji in razpoloZljivosti, medtem ko PostgreSQL ponuja boljSo zdruZljivost z
API-ji, manj drago podporo in bolj robustno razSirljivost. Izbira med podatkovnima bazama
temelji na prioritetah podjetja ter zahtevah za dolo¢ene funkcionalnosti. PostgreSQL je dobra
izbira, ¢e se potrebuje enostavna podatkovna baza, ki jo je mogoce prilagoditi za operacije in
ima nizke skupne stroske lastniStva. Po drugi strani pa Oracle ponuja robustno funkcionalnost,
zlasti ¢e sta visoka razpolozljivost in brezhibna replikacija med obseznimi transakcijami

klju¢nega pomena za poslovanje (IPSpecialistoff, 2022).

33



2.3 Docker

2.3.1 Znacilnosti Dockerja

Docker je odprtokodna platforma, ki razvijalcem omogoca izdelavo, uvajanje, izvajanje,
posodabljanje in upravljanje kontejnerjev — standardiziranih, izvr$ljivih komponent, ki
zdruzujejo izvorno kodo aplikacije s knjiznicami operacijskega sistema (OS) in z odvisnostmi,
potrebnimi za izvajanje te kode v kateremkoli okolju. Omogoca razvijalcem, da aplikacije
zapakirajo v lahke, prenosljive kontejnerje, ki se lahko enostavno premikajo med razlicnimi

okolji, ne da bi bilo potrebno vsaki¢ ponovno konfigurirati okolje (IBM, 2024).

Docker je platforma, ki omogoca pakiranje, dostavo in izvajanje kontejnerjev. Tehnologija
kontejnerjev deluje prek operacijskega sistema, pri ¢emer vsak kontejner pakira aplikacijsko
storitev ali funkcijo skupaj z vsemi knjiznicami, s konfiguracijskimi datotekami, z
odvisnostmi in drugimi potrebnimi deli in s parametri za njihovo delovanje. Vsak kontejner deli
storitve enega osnovnega operacijskega sistema (OS). Docker slike vsebujejo vse odvisnosti,
potrebne za izvajanje kode znotraj kontejnerja, zato kontejnerji, ki se premikajo med Docker
okolji z istim OS, delujejo brez sprememb. Docker izkoriS¢a izolacijo virov v jedru
operacijskega sistema za poganjanje ve¢ kontejnerjev na istem OS. To je drugace kot pri
virtualnih strojih (VM), kjer celoten OS sestavlja izvrsljiva koda na vrhu abstraktne plasti

fizi¢nih strojnih virov (Hashemi-Pour, Bigelow in Courtemanche, 2023).

Docker paketira aplikacijo in vse njene odvisnosti v virtualni kontejner, ki je zmozen delovanja
na kateremkoli strezniku Linux. Zato jih imenujemo kontejnerji. Vsebujejo vse potrebne
odvisnosti v enem samem kosu programske opreme. Lahko si predstavljamo kontejnerje kot
tehnologijo, ki omogoca izolacijo dolo¢enih procesov jedra in jih preprica, da mislijo, da tecejo
na popolnoma novem racunalniku. Za razliko od virtualnih strojev, ki imajo vsak svoj
kompleten operacijski sistem, kontejnerji delijo jedro operacijskega sistema, medtem ko imajo

naloZene le svoje razli¢ne binarne datoteke in knjiznice (Santos, 2020).
Docker ponuja (IBM, 2024):

1. IzboljSano in brezhibno prenosljivost kontejnerjev: Docker kontejnerji tecejo brez

sprememb v kateremkoli namiznem, podatkovnem centru ali oblaku.
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2. Avtomatizirano ustvarjanje kontejnerjev: Docker lahko samodejno zgradi kontejner na
podlagi izvorne kode aplikacije.

3. Razlicice kontejnerjev: Docker lahko sledi razliCicam kontejnerske slike, se povrne na

prejsnje razlicice in sledi, kdo je zgradil razli¢ico, in kako.

4. Ponovna uporaba kontejnerjev: Obstojeci kontejnerji se lahko uporabljajo kot osnovne slike

— prakti¢no kot predloge za gradnjo novih kontejnerjev.
5. Razvijalci lahko poganjajo Docker kontejnerje na kateremkoli operacijskem sistemu.

Razvijalci se pogosto zatekajo k uporabi Dockerja za namestitev in uporabo podatkovnih baz
znotraj kontejnerjev, saj omogoc€a izboljSano varnost z izolacijo podatkovne baze od
gostiteljskega sistema ter zagotavlja natan¢en nadzor dostopa. Uporaba Dockerja za namestitev
podatkovnih baz poenostavlja postopek in zagotavlja doslednost. Poleg tega izboljSuje
prenosljivost in ponuja robusten okvir za upravljanje podatkovnih baz v sodobnih razvojnih in
produkcijskih okoljih. S pomo¢jo Dockerja lahko razvijalci enostavno ustvarijo, reproducirajo
in delijo okolja za podatkovne baze, kar prispeva k vecji ucinkovitosti in zanesljivosti

razvojnega procesa (DatabaseStar, 2023).

Razlogi za uporabo Dockerja za namestitev in uporabo podatkovne baze so (DatabaseStar,
2023):

1. Hitra namestitev: S pomoc¢jo Dockerja je mozno zelo hitro postaviti novo podatkovno bazo

Vv primerjavi z namestitvijo podatkovne baze na operacijskem sistemu.
2. Razli¢ne razli€ice: Enostavneje je imeti razline razli¢ice iste podatkovne baze, ki tecejo v
razlicnih kontejnerjih, ¢e se morajo preizkusiti razli¢ne funkcije.

3. Deluje na ve¢ operacijskih sistemih: Nekatere podatkovne baze (kot so SQL Server in
Oracle) niso na voljo za Mac. V kolikor Zelimo instalirati te podatkovne baze na Mac, je

uporaba Dockerja odli¢en nacin za namestitev SQL Serverja ali Oracle podatkovne baze.

Slaba stran uporabe Dockeja za podatkovne baze je, da se podatki ne ohranjajo. Za razliko od

virtualnega stroja se kontejnerji lahko ustavijo in zazenejo brez shranjevanja podatkov

(DatabaseStar, 2023).
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2.3.2 Prednosti in slabosti Dockerja

Poleg ucinkovitega razvoja aplikacij v kontejnerjih Docker prinasa $e naslednje prednosti

(Lutkevich, Hughes in Gillis 2023):

1. visoka stopnja prenosljivosti, saj lahko uporabniki registrirajo in delijo kontejnerje na

razli¢nih gostiteljih;
2. nizja poraba virov;
3. hitrej$e uvajanje v primerjavi z virtualnimi stroji (VM).

Pri uporabi Dockerja pa se lahko pojavijo izzivi, ki predstavljajo njegove slabosti (Lutkevich,
Hughes in Gillis 2023):

1. Stevilo kontejnerjev v podjetju je lahko tezko uéinkovito upravljati.

2. Uporaba kontejnerjev se razvija od granularnega virtualnega gostovanja k orkestraciji
aplikacijskih komponent in virov. Posledi¢no postaja distribucija in medsebojna povezanost
komponentiziranih aplikacij, ki lahko vkljuCujejo na stotine zac¢asnih kontejnerjev, velik

izziv.

2.4 Big Data

2.4.1 Znacilnosti Big Data

Masovni podatki nenehno izboljSujejo procese in politike ter omogocajo ustvarjanje izdelkov,
storitev in izkuSenj, ki so popolnoma prilagojeni potrebam strank. Zaradi raznolikosti in
kompleksnosti masovnih podatkov se obicajno presegajo zmogljivosti tradicionalnih
podatkovnih baz za zajemanje, upravljanje in obdelavo. Zato so sodobni pristopi, kot je uporaba
oblac¢nih tehnologij in naprednih analiti¢nih orodij, postali klju¢ni za uc¢inkovito obvladovanje
in izkorisc¢anje teh obseznih podatkovnih tokov. Masovni podatki lahko prihajajo od kjerkoli
ali iz ¢esarkoli na svetu, kar lahko spremljamo digitalno. Vremenski sateliti, prometne kamere,
trendi na socialnih medijih in druge podatkovne vire je mogo€e zajemati in analizirati za
povecanje odpornosti in konkurenc¢nosti podjetij (SAP, 2024). Znotraj masovnih podatkov
poznamo tudi koncept neskonénega toka podatkov. Ta koncept se osredotoca na neprekinjen

tok podatkov, ki neprestano prihajajo v sistem in se obdelujejo v realnem casu. Podatki v tem
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neskon¢nem toku se lahko nanaSajo na neprekinjene tokove podatkov iz senzorjev, streznikov
aplikacij, logov, transakcij in drugih virov. TakSen neskon¢ni tok podatkov zahteva posebno
obravnavo, saj se podatki obdelujejo, S¢ preden so shranjeni v celoti. Sistemi, ki obdelujejo
taksne podatke, morajo biti sposobni hitre analize in odlo¢anja v realnem ¢asu. Ta dinamicen
pristop omogoca organizacijam, da izkoristijo podatke takoj, ko ti prispejo, kar omogoca

hitrejSe in bolj prilagodljive odloc€itve v realnem ¢asu (Wickramasinghe, 2023).

Podatki so lahko najdragocenejSe premozenje podjetja. Uporaba masovnih podatkov za
odkrivanje vpogledov lahko pomaga razumeti podrocja, ki vplivajo na poslovanje, od trznih
razmer in nakupnih navad strank do poslovnih procesov. Tukaj je nekaj primerov masovnih

podatkov, ki pomagajo preoblikovati organizacije v razli¢nih industrijah (GoogleCloud, 2024):

1. Sledenje vedenju potros$nikov in nakupnim navadam za zagotavljanje hiperpersonaliziranih

priporocil za maloprodajne izdelke, prilagojenih posameznim strankam.

2. Spremljanje placilnih vzorcev in njihova analiza glede na zgodovinsko dejavnost strank za

zaznavanje prevar v realnem casu.

3. Zdruzevanje podatkov in informacij iz vsake faze poti poSiljke z lokalnimi prometnimi

vpogledi za pomoc operaterjem flote pri optimizaciji dostave.

4. Uporaba tehnologij, ki jih poganja umetna inteligenca, kot je obdelava naravnega jezika, za
analizo nestrukturiranih medicinskih podatkov (kot so raziskovalna porocila, klini¢ni zapisi
in laboratorijski rezultati) za pridobivanje novih vpogledov za izboljsanje razvoja

zdravljenja in izboljSanje oskrbe pacientov.

5. Uporaba slikovnih podatkov iz kamer in senzorjev ter GPS podatkov za zaznavanje lukenj

in izboljSanje vzdrzevanja cest v mestih.

6. Analiziranje javnih zbirk podatkov satelitskih slik in geoprostorskih zbirk podatkov za
vizualizacijo, spremljanje, merjenje in napovedovanje socialnih in okoljskih vplivov

delovanja dobavne verige.

To je le nekaj nacinov, kako organizacije uporabljajo masovne podatke, da postanejo bolj
podatkovno usmerjene, s ¢imer se lahko bolje prilagodijo potrebam in pricakovanjem svojih

strank ter sveta okoli njih.

Definicije masovnih podatkov se lahko nekoliko razlikujejo, vendar bodo vedno opisane v
smislu obsega, hitrosti in raznolikosti. Te zna¢ilnosti masovnih podatkov so pogosto imenovane
"3 V-ji masovnih podatkov" (SAS, 2024):

37



1. Obseg: Organizacije zbirajo podatke iz razli¢nih virov, vklju¢no s transakcijami, pametnimi
(1oT) napravami, z industrijsko opremo, videi, s slikami, z zvokom, s socialnimi mediji in
z drugimi. V preteklosti bi bilo shranjevanje vseh teh podatkov predrago, vendar so cenejse

resitve za shranjevanje z uporabo podatkovnih jezer in oblaka olajSale to breme.

2. Hitrost: Z rastjo interneta podatki pritekajo v podjetja z neprimerljivo hitrostjo in jih je treba
obdelati pravocasno. Senzorji in pametni Stevci povecujejo potrebo po obvladovanju teh

tokov podatkov v realnem casu.

3. Raznolikost: Podatki prihajajo v vseh vrstah formatov. Od strukturiranih Stevil¢nih
podatkov v tradicionalnih podatkovnih bazah, do nestrukturiranih besedilnih dokumentov,
e-postnih sporocil, videov, avdio posnetkov, podatkov o borznih tecajih in finan¢nih

transakcijah.
Tipi masovnih podatkov (SAP, 2024):

1. Strukturirani podatki: Ta vrsta podatkov je najlazja za organiziranje in iskanje. Excelova
preglednica, s svojo postavitvijo predhodno dolocenih stolpcev in vrstic, je dober nacin,
kako si predstavljati strukturirane podatke. Njihovi sestavni deli so enostavno
kategorizirani, kar omogoca oblikovalcem in skrbnikom podatkovnih baz, da dolocijo
preproste algoritme za iskanje in analizo. Strukturirani podatki so obi¢ajno shranjeni v
relacijskih bazah podatkov, Kjer so organizirani v tabelah z jasno doloc¢enimi stolpci in
vrsticami. Tradicionalno so podatkovne baze uporabljale programski jezik, imenovan
Strukturirani poizvedovalni jezik (SQL), da bi upravljale strukturirane podatke. Ta
organizacija omogoca uéinkovito uporabo SQL poizvedb za iskanje, filtriranje, urejanje in

analizo podatkov.

2. Nestrukturirani podatki: Ta kategorija podatkov lahko vkljuCuje stvari, kot so objave na
druzbenih omreZzjih, avdio datoteke, slike in odprti komentarji strank. Namesto preglednic
ali relacijskih podatkovnih baz se nestrukturirani podatki obicajno shranjujejo v
podatkovnih jezerih, skladis¢ih podatkov in podatkovnih bazah NoSQL. Ta vrsta podatkov
se ne more enostavno zajeti v standardnih relacijskih podatkovnih bazah v obliki vrstic in
stolpcev. Tradicionalno so podjetja, ki so zelela iskati, upravljati ali analizirati velike
koli¢ine nestrukturiranih podatkov, morala uporabljati zamudne rocne postopke.
Strukturiranje in analiza teh podatkov zahtevata napredne tehnike, kot so naravno jezikovno

procesiranje (NLP) in strojno ucenje.
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3.

Polstrukturirani podatki: Kot Ze ime pove, so polstrukturirani podatki hibrid med
strukturiranimi in nestrukturiranimi podatki. E-posta je dober primer, saj vsebuje
nestrukturirane podatke v besedilu sporoc€ila, pa tudi organizacijske lastnosti, kot so

posiljatelj, prejemnik, zadeva in datum.

Masovni podatki prinasajo nove vpoglede, ki odpirajo nove priloznosti in poslovne

modele.

Ucinkovita uporaba masovnih podatkov zahteva tri glavne ukrepe (Oracle, 2024):

1.

Integracija: Za analizo velikih podatkovnih nizov v obsegu terabajtov ali celo petabajtov so
potrebne nove strategije in tehnologije. Masovni podatki zdruzujejo podatke iz Stevilnih
razli¢nih virov in aplikacij, vendar tradicionalni mehanizmi za integracijo podatkov, kot je
pridobivanje, transformacija in nalaganje, obi¢ajno niso kos tej nalogi. Med integracijo se
morajo uvoziti podatki, moramo jih obdelati in zagotoviti, da so oblikovani in na voljo v

obliki, s katero lahko za¢nejo delati poslovni analitiki.

Upravljanje: Masovni podatki zahtevajo ucinkovite reSitve za shranjevanje. ReSitev za
shranjevanje lahko zajema hrambo v oblaku, na lokaciji ali kombinacijo obeh. Mnogi
izberejo reSitev za shranjevanje glede na trenutno lokacijo svojih podatkov. Oblak
postopoma pridobiva priljubljenost, saj podpira trenutne ra¢unalniske zahteve in omogoca,

da se po potrebi povecujejo viri.

Analiza: Nalozba v masovne podatke se obrestuje, ko jih analiziramo in na podlagi
pridobljenih podatkov ukrepamo. Vizualna analiza razli¢nih podatkovnih nizov omogoca
pridobitev nove jasnosti ter nadaljnje raziskovanje podatkov in odkrivanje novih spoznanj.
Ugotovitve lahko delimo z drugimi, medtem ko se podatkovni modeli gradijo z uporabo
strojnega ucenja in umetne inteligence. Na ta nacin pridobljeni podatki se nato uporabijo za

razliéne namene.

2.4.2 Prednosti in slabosti uporabe Big Data

V nadaljevanju predstavljamo prednosti in izzive uporabe masovnih podatkov.

Prednosti uporabe masovnih podatkov (GoogleCloud, 2024):

1.

Izboljsano odlocanje: Masovni podatki so klju¢ni element za organizacije, ki Zelijo svoje

delovanje usmerjati na podlagi podatkov. Ko podjetja uspesSno upravljajo in analizirajo
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svoje masovne podatke, lahko odkrijejo vzorce in pridobijo vpoglede, ki izboljsujejo ter

vodijo k boljsim operativnim in strateSkim odlocitvam.

Povecana agilnost in inovativnost: Masovni podatki omogocajo zbiranje in obdelavo
podatkov v realnem cCasu ter analizo, kar podjetjem omogocCa hitro prilagajanje in
pridobivanje konkurenc¢ne prednosti. Ti vpogledi lahko usmerjajo in pospesijo nacrtovanje,
proizvodnjo ter uvedbo novih izdelkov, funkcij in posodobitev. Podatki v realnem casu
omogocajo organizacijam, da se hitro odzovejo na spremembe na trgu in potrebe strank, kar

povecuje njihovo sposobnost prilagajanja in agilnosti.

Boljse izku$nje strank: Kombinacija in analiza strukturiranih virov podatkov skupaj z
nestrukturiranimi omogoca boljse vpoglede za razumevanje potroSnikov, personalizacijo in
nacine optimizacije izkuSenj, kar omogoca organizacijam, da bolje zadovoljijo potrebe in
pricakovanja potroSnikov. Z zdruZevanjem teh podatkov lahko podjetja bolje razumejo
potrebe svojih strank, prilagodijo svoje izdelke in storitve ter izboljSajo uporabnisko
izkusnjo.

Neprekinjena inteligenca: Masovni podatki omogocajo integracijo avtomatiziranega
neprekinjenega pretoka podatkov v realnem casu z napredno analitiko podatkov, kar
omogoca neprestano zbiranje podatkov, odkrivanje novih vpogledov in identifikacijo novih
priloZznosti za rast ter ustvarjanje vrednosti. Ta kombinacija tehnologij omogoca
organizacijam, da dinami¢no sledijo spremembam na trgu in hitro reagirajo na nove

priloZnosti.

Bolj uc¢inkovito delovanje: Z uporabo orodij in zmogljivosti analitike masovnih podatkov
se lahko podatki obdelajo hitreje in generirajo se vpogledi, ki pomagajo dolo¢iti podrocja,

kjer se lahko zmanjSujejo stroski, prihrani Cas ter poveca celotna uc¢inkovitost.

IzboljSano upravljanje tveganj: S preucevanjem velikih koli¢in podatkov lahko podjetja
lazje spremljajo in prepoznavajo vse mozZne groznje, kar omogoca boljSe ocenjevanje
tveganj. To pripomore k poro€anju o pomembnih vpogledih, ki prispevajo k razvoju bolj
ucinkovitih strategij za nadzor in zmanjSevanje tveganj. Z naprednimi analitiénimi orodji

se lahko dodatno izboljSa sposobnost podjetja za hitro odzivanje na nove izzive.

Ceprav imajo masovni podatki 3tevilne prednosti, predstavljajo organizacijam tudi nekaj

izzivov, s katerimi se morajo spoprijeti pri zbiranju, upravljanju in ukrepanju na tako velikem

obsegu podatkov. Najpogosteje porocani izzivi masovnih podatkov vkljucujejo (GoogleCloud,
2024):
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Pomanjkanje talentov in ve$¢in na podrocju podatkov: Znanje in vesCine podatkovnih
znanstvenikov, analitikov podatkov ter inzenirjev podatkov so redki in so med najbolj
iskanimi (in najbolje placanimi) strokovnjaki v IT industriji. Pomanjkanje veS¢in na
podroc¢ju masovnih podatkov in izkusenj z naprednimi orodji za obdelavo podatkov je eden
od glavnih izzivov pri uresni¢evanju vrednosti iz okolij masovnih podatkov. Zato
organizacije intenzivno i$¢ejo strokovnjake s specializiranimi znanji, ki so klju¢ni za

uspesno izkori$¢anje potenciala masovnih podatkov.

Hitrost rasti podatkov: Masovni podatki so po naravi vedno hitro spreminjajo¢i se in
naras¢ajo¢i. Brez trdnih infrastrukturnih temeljev, ki lahko obvladujejo obdelavo,
shranjevanje, omrezne zahteve in varnostne potrebe, lahko postane upravljanje zelo
tezavno. Vzpostavitev ustrezne infrastrukture je kljuénega pomena za zagotavljanje

stabilnosti, skalabilnosti in zanesljivosti v okoljih masovnih podatkov.

Tezave s kakovostjo podatkov: Kakovost podatkov neposredno vpliva na kakovost
odloc¢anja, analitike podatkov in nacrtovalskih strategij. To lahko upocasni porocanje, toda
¢e se ne obravnava, lahko privede do zavajajoCih rezultatov in neuporabnih vpogledov.
Masovni podatki ne zagotavljajo rezultatov, razen ¢e so podatki to¢ni, relevantni in ustrezno
organizirani za analizo. Zagotavljanje kakovosti podatkov je klju¢nega pomena za

zagotavljanje zanesljivih rezultatov in u¢inkovite analize v okoljih masovnih podatkov.

Krsitve skladnosti: Masovni podatki vsebujejo veliko obcutljivih podatkov in informacij,
zaradi Cesar je tezavno zagotavljati, da obdelava in shranjevanje podatkov ustrezata
zahtevam za varstvo podatkov in regulativam, kot so zakoni o lokalizaciji podatkov in
zahtevah glede bivanja podatkov. Zagotavljanje skladnosti s predpisi postaja vse
pomembnejse, saj nenehno spreminjajo¢e Se regulative na podrocju varstva podatkov
postavljajo pred organizacije nove izzive glede shranjevanja, obdelave in upravljanja

velikih podatkovnih zbirk.

Kompleksnost integracije: Integracija razli¢nih virov podatkov in omogocanje dostopa do
podatkov za poslovne uporabnike je kompleksno, vendar klju¢no, Ce se Zeli doseci
kakrsnakoli vrednost iz masovnih podatkov. Vecina podjetij deluje s podatkovnimi silosi,

razdeljenimi po razli¢nih sistemih in aplikacijah po organizaciji.

Varnostni pomisleki: Masovni podatki vsebujejo dragocene poslovne informacije, zaradi

Cesar so skladis¢a masovnih podatkov visoko vredni cilji za napadalce. Ker so ti nabori
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podatkov raznoliki in kompleksni, je teZje uveljaviti celovite strategije in politike za njihovo

zascito.

2.4.3 Podatkovne baze in Big Data

Masovne podatkovne baze so nerelacijske baze podatkov, ki podatke shranjujejo v formatu, ki

niso relacijske tabele, kar pogosto imenujemo NoSQL podatkovne baze. Za razliko od

podatkovnega jezera, ki je plast za shranjevanje podatkov Kkaterekoli vrste, lahko velika

podatkovna baza vnese strukturo v te podatke in jih naredi poizvedljive, saj je optimizirana za

analitiko. Zasnovane so posebej za zbiranje in obdelavo razli¢nih vrst masovnih podatkov,

vkljuéno s strukturiranimi, polstrukturiranimi in nestrukturiranimi podatki (Le, 2024).

Prednosti uporabe podatkovnih baz za masovne podatke (Le, 2024):

Lahko shranjujejo in obdelujejo zapletene podatkovne nize — tehnologije masovnih
podatkov lahko upravljajo kombinacijo strukturiranih, polstrukturiranih in nestrukturiranih

podatkov.

Enostavno skaliranje — podatkovne baze masovnih podatkov so bolje opremljene za
obvladovanje velikih koli¢in raznolikih podatkov kot relacijske baze podatkov. To je zato,
ker je shranjevanje in obdelava podatkov lahko razporejena na vec¢ racunalnikov. Vec¢ ko je
dodanih podatkov, ve¢ raCunalnikov je dodanih za obvladovanje naraS¢ajoCega

povprasevanja.

Oblac¢no in robno racunalnis$tvo — podjetja in organizacije, ki uporabljajo podatkovne baze
za masovne podatke, lahko prenesejo del ali vso obdelavo podatkov v oblak in na rob. Na
ta naCin lahko podjetja in organizacije gradijo, preizkuSajo in uvajajo aplikacije na

hibridnem ali vecoblaénem modelu.

Slabosti uporabe podatkovnih baz za masovne podatke (Le, 2024):

Pomanjkanje standardizacije — Vec¢ina NoSQL baz podatkov uporablja bodisi lastne sheme
bodisi sploh ne uporablja shem. Zato lahko razumevanje prednosti in slabosti vsake NoSQL
baze podatkov za podjetja, organizacije in razvijalce zahteva veliko ¢asa, kar vodi v veliko

truda, porabljenega za predhodno izbiro in integracijo v obstojeci delovni proces.

Neenakomerna podpora za ACID transakcije — ACID je sistem lastnosti, ki jih SQL baze

podatkov uporabljajo za zagotovitev pravilnega obdelovanja spletnih transakcij.
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V nadaljevanju predstavljamo seznam Stirih najboljsih podatkovnih baz in njihovih znacilnosti,
ki so optimalne za shranjevanje in obdelavo razli¢nih vrst masovnih podatkov (Bekker in
Kurskov, 2024):

- AWS DynamoDB: a) podpora za modele podatkov klju¢-vrednost in dokumentov; b)
transakcije ACID (atomarnost, doslednost, izolacija, trajnost); c) integracije z AWS S3,
AWS EMR, Amazon Redshift; d) obdelava podatkov v realnem casu z DynamoDB
Streams, kriptiranje masovnih podatkov od konca do konca; e) obnovitev do toc¢ke v ¢asu
in obnovitev ter varnostno kopiranje na zahtevo; f) najprimernej$a za operativne delovne

obremenitve, [oT, druzbene medije, igre, aplikacije za e-trgovino.

- Azure Cosmos DB: a) podpora za ve¢modelno shemo podatkov; b) odprtokodna API-ja za
SQL, MongoDB, Cassandra, Gremlin itd.; ¢) integracija z Azure Synapse Analytics za
analizo v realnem Casu brez potrebe po ETL na operativnih podatkih; d) podpora za
transakcije ACID; e) kriptiranje masovnih podatkov (med prenosom in v mirovanju);  f)
nadzor dostopa; g) najprimernejSa za upravljanje operacij, e-trgovina, igre na sreco,

aplikacije 1oT.

- Amazon Redshift: a) prilagodljiva platforma za upravljanje velikih podatkovnih poizvedb
s SQL, vodilna na Gartnerjevem kvadrantu Carovnije za reSitve upravljanja podatkov za
analitiko, b) samodejno zagotavljanje infrastrukture, ¢) Amazon Redshift Spectrum za
poizvedovanje masovnih podatkov v jezeru podatkov (Amazon S3), d) kriptiranje masovnih
podatkov (med prenosom in v mirovanju), €) omrezna izolacija, f) varnost na
ravni vrstic in stolpcev, g) najprimernejsa za Bl in operativno analitiko poslovnih dogodkov

v realnem c¢asu.

- Amazon DocumentDB: a) zdruZzljivost z MongoDB, b) podpora za ACID transakcije, C)
podpora za migracijo (npr. MongoDB baze podatkov v lokalnih okoljih v Amazon
DocumentDB) z AWS storitvijo za migracijo podatkovnih baz, d) podpora za dostop na

podlagi vlog z vgrajenimi vlogami, €) omrezZna izolacija, f) spremljanje in popravilo.
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3

IZDELAVA APLIKACIJE

3.1 Analiza in specifikacije aplikacije

Analiza aplikacije:

Potrebe in cilji:

1.

Ucinkovitost in zmogljivost: Cilj je primerjati ¢as vnosa podatkov iz CSV datoteke v
PostgreSQL in Oracle podatkovni bazi ter ¢as izvajanja poizvedb. S tem Zelimo ugotoviti,
katera baza podatkov je hitrejSa pri vnosu podatkov in katera je hitrejSa pri izvajanju

dolocenih poizvedb.

Skalabilnost: Oceniti, kako obe podatkovni bazi obravnavata vecje koli¢ine podatkov in

kompleksnejSe poizvedbe.

Enostavnost uporabe in integracije: Razviti aplikacijo, ki enostavno integrira branje

podatkov iz CSV datoteke, vstavljanje v podatkovne baze, izvajanje poizvedb in meritev.

Funkcionalnosti:

1.

Uvoz podatkov iz CSV datoteke: Aplikacija mora omogocati branje in obdelavo podatkov
iz CSV datoteke.

Vstavljanje podatkov v podatkovne baze: Podatke je potrebno pravilno razporediti in

vstaviti v PostgreSQL in Oracle bazi.

Izvajanje SQL poizvedb: Implementacija osmih razlicnih poizvedb =za testiranje

zmogljivosti in odzivnosti obeh podatkovnih baz.

Merjenje Casov izvajanja: Belezenje in shranjevanje ¢asov izvajanja vnosa podatkov v
podatkovni bazi in izvajanja poizvedb za nadaljnjo analizo (potrditev ali zavrnitev

zastavljenih hipotez).

Tehnologije in Orodja:

1.

Spring Boot: Okvir za razvoj aplikacij v Javi, ki omogoca enostavno konfiguracijo in hitro

izdelavo aplikacij.

Docker: Orodje za ustvarjanje, name$¢anje in upravljanje kontejnerjev, v katerih bosta tekli

PostgreSQL in Oracle podatkovni bazi.
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3.

PostgreSQL in Oracle podatkovni bazi: Relacijski podatkovni bazi, ki sluzita kot platformi

za primerjalno analizo.

Specifikacije aplikacije:

Struktura aplikacije:

1.

3.

4.

Controller sloj: inicializacija procesov uvoza podatkov, izvajanja poizvedb in vracanje

rezultatov.

Service sloj: implementacija poslovne logike, vkljuéno z uvozom podatkov iz CSV

datoteke, vstavljanjem podatkov v baze in izvedbo poizvedb.
Repository sloj: komunikacija s podatkovnimi bazami preko JDBC Template.

Model sloj: definicija entitet in relacij za podatkovne baze.

Uporabniski vmesnik:

Aplikacija nima uporabniskega vmesnika. Rezultati se izpisujejo v terminalu.

Poizvedbe:

V aplikaciji se bodo uporabile razlicne poizvedbe, ki vkljuCujejo naslednje operacije za

testiranje zmogljivosti in odzivnosti podatkovnih baz PostgreSQL in Oracle:

1.

2.

SELECT: Izbor vseh polj iz tabele, kar omogoca pregled vseh vnosov v tabeli.

INSERT: Vstavljanje novih zapisov v tabelo, kar omogoca testiranje hitrosti vstavljanja

podatkov v bazo.
GROUP BY: Skupinska poizvedba, ki omogoca analizo podatkov po skupinah.

WHERE: Filtriranje podatkov, na primer, da se vrnejo samo vozila dolo¢ene znamke (npr.

TESLA), kar omogoca iskanje specifi¢nih podatkov.

HAVING: Poizvedba, ki vrne nek rezultat glede na postavljen pogoj, kar omogoca

naprednejSe filtriranje skupinskih rezultatov.

ORDER BY: Razvrscanje rezultatov po doloc¢enih kriterijih, kot so Stevilo vozil, drzava,

znamka in model, kar omogoca urejen pregled podatkov.

AGGREGATE FUNCTIONS: Uporaba agregatnih funkcij, kot so SUM in COUNT, za

izracunavanje skupnih vrednosti in Stevila vozil, kar omogoca zbiranje in analizo podatkov.
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S temi poizvedbami pokrijemo Sirok spekter operacij, ki so klju¢ne za analizo ucinkovitosti
podatkovnih baz. Tako lahko uc¢inkovito merimo in primerjamo odzivnost ter zmogljivost

podatkovnih baz PostgreSQL in Oracle.

Merjenje casov:

Za vsako poizvedbo se meri ¢as od zacetka do konca izvajanja, prav tako se meri Cas od zacetka
do konca polnjenja podatkovne baze. Uporabile se bodo metode razreda StopWatch (start(),
stop(), getTotal TimeSeconds()), ki je del knjiznice Spring Framework.

Rezultati in Primerjava:

1. Analiza zbranih podatkov: Primerjava ¢asov izvajanja za vsako poizvedbo med PostgreSQL
in Oracle podatkovnima bazama ter primerjava ¢asov polnjenja obeh podatkovnih baz s
podatki iz CSV datoteke.

2. Grafi¢na predstavitev: Prikaz rezultatov v obliki tabele za boljSo vizualizacijo.

3. Zakljucki in priporocila: Na podlagi rezultatov se bodo podali zakljucki o u¢inkovitosti
vsake baze, tako bomo odgovorili na zastavljena raziskovalna vprasanja in potrdili ali

zavrgli zastavljene hipoteze.

3.2 Razvojno okolje

Zarazvoj aplikacije smo uporabili razlicna orodja in tehnologije, ki so omogocila u¢inkovito in
hitro izdelavo, testiranje ter implementacijo reSitve. Razvojno okolje je bilo sestavljeno iz

naslednjih komponent:

1. Spring Boot:

Opis: Spring Boot je priljubljen okvir za razvoj aplikacij v Javi, ki omogoca hitro in enostavno
izdelavo samostojnih, produkcijsko pripravljenih aplikacij.

Uporaba: Uporabili smo ga za ustvarjanje osnovne strukture aplikacije, vkljuéno z

upravljanjem odvisnosti, konfiguracijo aplikacije in definicijo poslovne logike.
2. Java:

Opis: Programski jezik Java je eden najpogosteje uporabljenih jezikov za objektno

programiranje.

Uporaba: Vse poslovne logike, obdelava podatkov in interakcije s podatkovnimi bazami so bile

razvite v Javi.
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3. Maven:

Opis: Maven je orodje za upravljanje projektov in gradnjo, ki omogoca enostavno upravljanje

odvisnosti in avtomatizacijo gradnje projektov.

Uporaba: Uporabili smo ga za upravljanje odvisnosti in avtomatizacijo gradnje projekta.
4. Docker:

Opis: Docker je platforma za razvoj, dostavo in zagon aplikacij v kontejnerjih.

Uporaba: Uporabili smo ga za ustvarjanje izoliranih kontejnerjev, v katerih sta bili namesceni
PostgreSQL in Oracle podatkovni bazi, kar je omogocilo enostavno in konsistentno nastavitev

razvojnega okolja.
5. PostgreSQL podatkovna baza:
Opis: PostgreSQL je zmogljiva odprtokodna relacijska podatkovna baza.

Uporaba: Prva izmed dveh podatkovnih baz, ki smo jo uporabili za testiranje in primerjavo

zmogljivosti.

6. Oracle podatkovna baza:

Opis: Oracle Database je ena vodilnih komercialnih relacijskih podatkovnih baz.

Uporaba: Druga podatkovna baza, ki smo jo uporabili za testiranje in primerjavo zmogljivosti.
7. GitHub

Opis: GitHub je spletna platforma za gostovanje in upravljanje razli¢ic kode, ki temelji na
sistemu za nadzor razli¢ic Git. Omogoca razvijalcem shranjevanje, deljenje in sodelovanje na

programskih projektih.

Uporaba: Uporabili smo ga za shranjevanje izvorne kode, sledenje spremembam in

sodelovanje.
8. IntelliJ

Opis: IntelliJ IDEA je integrirano razvojno okolje (IDE) za razvoj programske opreme, ki ga
razvija JetBrains. Podpira Stevilne programske jezike, vklju¢no z Javo, in ponuja napredna

orodja za urejanje kode, refaktoring, navigacijo in razhroS¢evanje.
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Uporaba: Uporabili smo ga za razvoj in razhro$cevanje pri nasem projektu, saj ponuja
zmogljivo avtomatsko dopolnjevanje kode, integracijo z orodji za gradnjo in nadzor razlicic ter

bogate funkcionalnosti za povecanje produktivnosti.

3.3 lzdelava aplikacije z ogrodjem Spring Boot

3.3.1 Postavitev projekta

Izdelava aplikacije se je pricela s pripravo okolja, v katerem bomo izdelali aplikacijo. Priceli
smo z inStalacijo IntelliJ razvojnega okolja. Obiskali smo uradno stran JetBrains, poiskali
zadnjo razli¢ico za prenos in jo inStalirali na racunalniku. Kreirali smo svoj racun pri JetBrains
in placali licenco za uporabo IntelliJ — Ultimate verzijo. Po namestitvi programa smo kreirali
nov projekt: diplomska izdelek, dolo¢ili smo, da gre za Spring Boot projekt, v oknu za
ustvarjanje novega projekta smo izbrali Maven kot projektni model in verzijo programskega

jezika Java, Java 17. Znotraj projekta smo kreirali banner »Gregor Presker — Dispozicija«.

Nadaljevali smo z inStalacijo Dockerja in S kreiranjem Docker compose datoteke. Docker smo
inStalirali na nacin, da smo obiskali uradno spletno stran Docker Hub in prenesli inStalacijske

datoteke za program Docker. Po uspesni instalaciji smo v terminalu preverili, ali Docker deluje

pravilno. To smo naredili na nac¢in, da smo v terminalu najprej vpisali ukaz:

docker --version

Slika 1: Terminal ukaz — Docker version

Vir: Lasten vir

Ukaz nam je vrnil verzijo Dockerja, kar je pomenilo, da je Docker instaliran na nasem

rac¢unalniku. Nadalje smo preverili, ali pravilno deluje z ukazom:

docker runm hello-world

Slika 2: Terminal ukaz — Docker run

Vir: Lasten vir

Izpisalo se je sporocilo »Hello from Docker!«, kar je pomenilo, da deluje pravilno.
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3.3.2 Postavitev in konfiguracija podatkovnih baz

Nadalje smo kreirali Docker compose datoteko znotraj projekta, »docker-compose.yml«.

Slika 3: Docker-compose.yml datoteka

Vir: Lasten vir

Znotraj datoteke docker-compose.yml smo konfigurirali dve bazi podatkov, Postgres in Oracle,

vsaka z lastno Docker sliko in konfiguracijo. V nadaljevanju razlagamo konfiguracijo datoteke:

Version: '3.9" : Doloca razli¢ico Docker Compose datote¢nega formata. Verzija 3.9 je ena od

najnovejsih stabilnih razli¢ic, ki ponuja vse funkcionalnosti za upravljanje storitev in omrezij.

Services: Sekcija services doloca razlicne storitve (kontejnerje), ki bodo v tej sestavi. V tem

primeru sta dve storitvi: postgres in oracle.
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Storitev postgres:

Image: 'postgres:14-alpine': Doloc¢a Docker sliko, ki se bo uporabila za storitev postgres.
Uporablja se uradna Postgres slika, razliica 14, ki temelji na Alpine Linuxu za manjSo velikost

slike.

Ports: '5432:5432' pomeni, da se gostiteljski vhod (port) 5432 preslika na vhod 5432 znotraj
kontejnerja.

Environment: Okoljske spremenljivke za konfiguracijo Postgres baze podatkov:
POSTGRES USER=postgres: Nastavi uporabnisko ime za Postgres.
POSTGRES_PASSWORD=1234: Nastavi geslo za Postgres.

Volumes: Doloc¢a povezave med gostiteljskimi datotekami ali mapami in kontejnerjem.
Storitev oracle:

Image: Doloc¢a Docker sliko za Oracle bazo podatkov iz uradnega Oracle kontejnerskega

registra. Uporablja se zadnja razli¢ica brezplacne Oracle baze podatkov.

Ports: '1521:1521' pomeni, da se gostiteljski vhod (port) 1521 preslika na vhod 1521 znotraj

kontejnerja.

Volumes: Dolo¢a prostorske volumne, ki se lahko uporabljajo za shranjevanje podatkov
kontejnerjev. Ti volumni omogocajo trajno shranjevanje podatkov, tudi ¢e so kontejnerji
uniceni.

Po kreiranju datoteke smo Zeleli vzpostaviti podatkovni bazi v Docker kontejnerjih in preveriti,

ali podatkovni bazi delujeta. To smo naredili na na¢in, da smo v terminalu odprli mesto, kjer se

nahaja datoteka docker-compose.yml in dali ukaz:

docker-compose up -d

Slika 4: Ukaz terminal — Docker, compose-up

Vir: Lasten vir

To je kreiralo kontejnerje, znotraj katerih sta se nalozili podatkovni bazi.

Nato smo preverili stanje zagnanih storitev z uporabo ukaza:
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docker-compose ps

Slika 5: Terminal ukaz — Docker, compose ps

Vir: Lasten vir

Ta ukaz nam je prikazal sezname vseh storitev, ki teCejo znotraj Docker Compose projekta,

skupaj s podrobnostmi o njihovem stanju.

Nadalje smo kreirali testne tabele v obeh podatkovnih bazah, jih napolnili s podatki in izvedli
poizvedbo »SELECT * FROM test;«, ki nam je vrnila podatke iz obeh podatkovnih baz. Tako
smo preverili, da podatkovni bazi delujeta pravilno.

Nadaljevali smo s konfiguriranjem povezav do baz v konfiguracijskih datotekah aplikacije. To
smo naredili tako, da smo ustvarili znotraj naSega projekta novo mapo, imenovano
configuration. Znotraj te mape smo ustvarili dve novi Java datoteki, OracleDatabase
configuration in PostgreSQL configuration, v katerih smo konfigurirali povezave do baz.

Primer konfiguracije v OracleDatabase configuration datoteki:

Slika 6: Kofiguracija podatkovnih baz

Vir: Lasten vir
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Znotraj naSega projekta smo znotraj datoteke »resources« kreirali mapo csv, v katero smo
shranili datoteko Electric Vehicle Population Data.csv, ki predstavlja nase masovne podatke
— izsek neskon¢nega toka podatkov. In iz katere vzamemo podatke ter napolnimo z njimi nasi
podatkovni bazi.

3.3.3 Implementacija podatkovnih modelov

Nato smo implementirali dva podatkovna modela, ki smo ju uporabljali, to sta ElectricVehicle

in ElectricVehicleGeneric. V nadaljevanju ju predstavljamo.

Razred ElectricVehicle vsebuje ve¢ spremenljivk tipa Strig, ki omogoc¢ajo shranjevanje

podatkov, skupaj z metodami za nastavitev in pridobivanje vrednosti teh spremenljivk.

Slika 7: Podatkovni model — ElectricVehicle

Vir: Lasten vir
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Razred vsebuje metode (getterje in setterje) za vsako spremenljivko, ki omogocajo nastavitev

in pridobivanje vrednosti posameznih spremenljivk.

Getterji: metode za pridobivanje vrednosti spremenljivk (npr. getVin, getCounty).
Setterji: metode za nastavitev vrednosti spremenljivk (npr. setVin, setCounty).
Nadalje sta Se dodani dve metodi: equals in hashCode.

Metoda equals preverja, ali sta dva objekta ElectricVehicle enaka. To se zgodi, ¢e so vrednosti

vseh spremenljivk obeh objektov enake.

Slika 8: Podatkovni model — ElectricVehicle, metoda equals()
Vir: Lasten vir
Metoda hashCode generira hash-kodo za objekt ElectricVehicle na podlagi njegovih

spremenljivk. To omogoca uc¢inkovito uporabo objektov v strukturah podatkov, ki temeljijo na

hash-kodah.

Slika 9: Podatkovni model — ElectricVehicle, metoda hashCode()

Vir: Lasten vir
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Razred ElectricVehicle je podatkovni model, ki omogoc¢a shranjevanje in manipulacijo
podatkov. Vsebuje vnaprej doloCene spremenljivke, ki ustrezajo stolpcem v podatkovni bazi,
kar omogoca enostavno preslikavo podatkov iz podatkovne baze v objekt tega razreda. Ta

razred je bil uporabljen v mapperju za poizvedbo SELECT_ALL.

Razred ElectricVehicleGeneric je preprosta predstavitev generi¢nega podatkovnega modela, ki
vsebuje pet spremenljivk tipa String. Omogoca fleksibilno shranjevanje in manipulacijo
podatkov brez vnaprej$nje dolo¢itve specifi¢nih spremenljivk. Razred ElectricVehicleGeneric
je bil uporabljen v mapperjih za poizvedbe, kot so GROUP_BY, GROUP_BY_MODEL,
MODEL_PER_STATE, ELECTRIC_UTILITY_PROVIDER, YEAR_MODEL_MAKE,
TESLA _MODEL_CITY_NUM in STATE_COUNTY_MAKE_MODEL_NUM. Ti mapperji
preslikavajo samo dolocene atribute iz podatkovnih baz, namesto da bi zajemali vse podatke. S
tem razredom se lahko enostavno preslika izbrana podmnozica podatkov iz podatkovnih baz

glede na potrebe poizvedbe.

12 org.example.diplomska_idelek.model:

lass ElectricVehicleBeneric {

Slika 10: Podatkovni model — ElectricVehicleGeneric

Vir: Lasten vir
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Razred vsebuje metode (getterje in setterje), ki omogocajo nastavitev in pridobivanje vrednosti

posameznih spremenljivk.
Getterji: metode za pridobivanje vrednosti spremenljivk (npr. getFieldl, getField2, getField3).
Setterji: metode za nastavitev vrednosti spremenljivk (npr. setFieldl, setField2, setField3).

Razred ElectricVehicleGeneric je preprost, a fleksibilen model podatkov, ki omogoca
shranjevanje razli¢nih podatkov brez vnaprej$nje specifikacije spremenljivk. Zaradi generi¢ne

narave je uporaben v primerih, kjer struktura podatkov ni fiksna ali je potrebna prilagodljivost.

3.3.4 Dolocitev poizvedb

Potem ko smo definirali podatkovne modele, smo nadaljevali z dolocitvijo vseh potrebnih
poizvedb v razredu Queries. V tem razredu smo definirali spremenljivke, ki vsebujejo SQL
poizvedbe, uporabljene za pridobivanje podatkov iz podatkovnih baz ter za analizo njihove

uc¢inkovitosti. V nadaljevanju predstavljamo te spremenljivke:

1. public static final String SELECT_ALL

Slika 11: Poizvedbal — SELECT_ALL

Vir: Lasten vir

Spremenljivka vsebuje SQL poizvedbo za pridobivanje vseh zapisov iz tabele electric_vehicle.
Zdruzuje spremenljivki ALL_FIELDS in FROM_TABLE_NAME, da ustvari popoln SQL

stavek, ki pridobi vse atribute za vsak zapis v tabeli.

Slika 12: Poizvedbal — ALL_FIELDS, FROM_TABLE_NAME

Vir: Lasten vir
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2. public static final String GROUP_BY

Slika 13: Poizvedba 2 - GROUP_BY
Vir: Lasten vir
Spremenljivka vsebuje SQL poizvedbo, ki vsebuje tudi notranjo poizvedbo. Notranja
poizvedba nam vrne Stevilo elektricnih vozil po posamezni drzavi. Zunanja poizvedba pa

uporabi rezultat notranje poizvedbe, sesteje vse vrednosti iz stolpca VEHICLE COUNT, kar

vrne skupno Stevilo elektri¢nih vozil v vseh drzavah.

3. public static final String GROUP_BY_MODEL

Slika 14: Poizvedba 3 - GROUP_BY_MODEL

Vir: Lasten vir

Spremenljivka vsebuje SQL poizvedbo, ki zdruzuje podatke iz tabele electric_vehicle glede na

leto modela (model_year) in vrne stevilo vozil, ki so bila izdelana v vsakem letu.

4. public static final String MODEL_PER_STATE

Slika 15: Poizvedba 4 - MODEL_PER_STATE

Vir: Lasten vir

Spremenljivka vsebuje SQL poizvedbo, ki zdruzuje podatke iz tabele electric_vehicle glede na
drzavo (state), proizvajalca (make) in model (model). Poizvedba vrne stevilo vozil za vsako
kombinacijo drZave, proizvajalca in modela, vendar prikazuje le tiste kombinacije, kjer je vec¢

kot 5 vozil. Rezultate razvrsti po drzavi, proizvajalcu in modelu v padajo¢em vrstnem redu.
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5. public static final String ELECTRIC_UTILITY_PROVIDER

Slika 16: Poizvedba 5 — ELECTRIC_UTILITY_PROVIDER

Vir: Lasten vir

Spremenljivka vsebuje SQL poizvedbo, ki zdruzuje podatke iz tabele electric_vehicle glede na
proizvajalca (make), model (model) in ponudnika elektricne energije (electric utility).
Poizvedba vrne stevilo vozil za vsako kombinacijo proizvajalca, modela in ponudnika
elektri¢ne energije. Rezultate razvrsti po proizvajalcu v narascajo¢em vrstnem redu glede na

Stevilo vozil.

6. public static final String YEAR_MODEL_MAKE

Slika 17: Poizvedba 6 - YEAR_MODEL_MAKE
Vir: Lasten vir
Spremenljivka vsebuje SQL poizvedbo, ki izbere podatke o proizvajalcu (make), modelu
(model) in letu izdelave modela (model year) elektriénih vozil iz tabele electric_vehicle.

Poizvedba vrne stevilo elektri¢nih vozil za vsakega proizvajalca in model v dolo¢enem letu ter

rezultate uredi po proizvajalcu, modelu in Stevilu vozil.

7. public static final String TESLA_MODEL_CITY_NUM

Slika 18: Poizvedba 7 — TESLA_MODEL_CITY_NUM

Vir: Lasten vir

Spremenljivka vsebuje SQL poizvedbo, ki vrne Stevilo Teslinih vozil za vsak model v razli¢nih
mestih, pri cemer so rezultati urejeni najprej po Stevilu vozil v vsakem mestu in nato po abecedi

mest v padajocem vrstnem redu.
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8. public static final String STATE_COUNTY_MAKE_MODEL_NUM

Slika 19: Poizvedba 8 - STATE_COUNTY_MAKE_MODEL_NUM

Vir: Lasten vir

Spremenljivka vsebuje SQL poizvedbo, ki vrne stevilo elektri¢nih vozil glede na kombinacijo
drzave, okrozja, proizvajalca in modela, pri ¢emer so rezultati urejeni po drzavi, okrozju,

proizvajalcu, modelu in Stevilu vozil, vse v padajo¢em vrstnem redu.

3.3.5 Implementacija mapperjev

Nadaljevali smo z implementacijo vseh potrebnih mapperjev za poizvedbe v razredu Queries.
Izdelali smo razrede (mapperje): AvgElectricRangeVehiclesByStateMapper,

ElectricUtilityProviderMapper, ElectricVehicleGroupByMapper,
ElectricVehicleGroupByModelMapper, ElectricVehicleMapper,
NumberVehiclesMakeModelYearMapper, StateCountyMakeModelNumMapper,
TeslaModel CityNumMapper.

Zaradi velikega Stevila razredov, predstavljamo razred:

NumberVehiclesMakeModelYearMapper, s katerim pojasnjujemo namen uporabe mapperjev

in njihovo strukturo.

Slika 20: Razred NumberVehiclesMakeModelYearMapper

Vir: Lasten vir
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NumberVehiclesMakeModel Y earMapper implementira vmesnik
RowMapper<ElectricVehicleGeneric> iz knjiznice Spring JDBC. Namen tega razreda je
preslikava vsake vrstice rezultata SQL poizvedbe v objekt ElectricVehicleGeneric. Ta razred
je specifi¢cno zasnovan za poizvedbo YEAR_MODEL_MAKE, ki pridobiva podatke o
proizvajalcu(make), modelu (model) in letu izdelave modela (model_year). Metoda mapRow
je edina metoda, ki se implementira, ko uporabljamo vmesnik RowMapper. Ta metoda se
pokli¢e za vsako vrstico rezultata poizvedbe in pretvori podatke iz ResultSet v objekt

ElectricVehicleGeneric.

Najprej se ustvari nov objekt ElectricVehicleGeneric, nato sledi nastavljanje vrednosti
spremenljivk objekta ElectricVehicleGeneric z vrednostmi iz ResultSet:

- vrednost spremenljivke field 1 se nastavi z vrednostjo stolpca make iz ResultSet,

- vrednost spremenljivke field 2 se nastavi z vrednostjo stolpca model iz ResultSet,

- vrednost spremenljivke field 3 se nastavi z vrednostjo stolpca model_year iz ResultSet.
Po tem, ko so vse vrednosti nastavljene, metoda vrne objekt ElectricVehicleGeneric.

Vsi ostali razredi so narejeni po istem postopku. Izjema je razred ElectricVehicleMapper, v
katerem se wustvari nov objekt ElectricVehicle, ostali razredi ustvarijo objekt iz
ElectricVehicleGeneric. Nastavljanje Stevila spremenljivk in njihovih vrednosti se razlikuje od
razreda do razreda, odvisno od podatkov, ki jih potrebujejo poizvedbe, za katere se ti mapperji
sploh ustvarijo. VVsak mapper je specifi¢éno zasnovan glede na poizvedbo, ki se nahaja v razredu
Queries. V nadaljevanju navajamo Se preostale mapperje in poizvedbe, za katere so bili

zasnovani.

Razred  AvgElectricRangeVehiclesByStateMapper  je  zasnovan za  poizvedbo
MODEL_PER_STATE.

Razred ElectricUtilityProviderMapper je zasnovan za poizvedbo
ELECTRIC_UTILITY_PROVIDER.

Razred ElectricVehicleGroupByMapper je zasnovan za poizvedbo GROUP_BY.

Razred ElectricVehicleGroupByModelMapper je zasnovan za poizvedbo
GROUP_BY_MODEL.

Razred ElectricVehicleMapper je zasnovan za poizvedbo SELECT_ALL.
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Razred StateCountyMakeModelNumMapper je zasnovan za poizvedbo
STATE_COUNTY_MAKE_MODEL_NUM.

Razred TeslaModelCityNumMapper je zasnovan za poizvedbo
TESLA_MODEL_CITY_NUM.

3.3.6 Generiranje poizvedb

Na koncu smo $e v razredu »CsvLoader« implementirali logiko polnjenja podatkovnih baz iz
CSV datoteke ter izvajanje razli¢nih poizvedb nad temi podatki, pri ¢emer meri ¢as polnjenja
podatkovnih baz, izvajanja poizvedb na obeh podatkovnih bazah in ¢as, ki je potreben za

preslikavo rezultatov.
V nadaljevanju podrobneje pojasnjujemo posamezne dele kode.

Na zacetku smo uvozili potrebne knjiznice.

Slika 21: Razred CsvLoader — knjiznice

Vir: Lasten vir

Nato smo kreirali razred CsvLoader. Znotraj razreda smo najprej ustvarili logger za sledenje
dogodkom v programu, definirali dva JdbcTemplate objekta za izvajanje SQL poizvedb na
podatkovnih bazah PostgreSQL in Oracle ter inicializirali konstanti za identifikacijo obeh

podatkovnih baz.
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Slika 22: Razred CsvLoader — logger, JdbcTemplate objekt
Vir: Lasten vir
Nadalje smo kreirali metodo loadCsv(). Metoda izvr$i v doloCenem zaporedju naslednje
metode: loadOracleData(), loadPostgresData(), measureSelectAllStatement(),
measureGroupBy(), numElectricVehiclesByModel(), averageElectricRangeVehiclesByState(),
electricUtilityProvider(), numberVehiclesMakeModelYear(), teslaModelCityNum(),
stateCountyMakeModelNum().

V nadaljevanju pojasnjujemo namen in nacin delovanja vsake metode.

1. loadOracleData():

Slika 23: Razred CsvLoader — loadOracleData(), 1. del

Vir: Lasten vir
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Slika 24: Razred CsvLoader — loadOracleData(), 2. del

Vir: Lasten vir

Metoda loadOracleData() preverja, ali so podatki o elektri¢nih vozilih Ze na voljo v podatkovni
bazi. Ce podatki $e niso na voljo, zaéne z nalaganjem. Uporablja metode razreda StopWatch,
da meri ¢as nalaganja. Nato prebere podatke iz datoteke Electric Vehicle Population Data.csv
vrstico po vrstico in razdeli vsako vrstico na polja, pri cemer uporablja vejico kot locilo. Nato
uporabi JdbcTemplate, da izvede SQL poizvedbo INSERT_STATEMENT, ki vstavi prebrane
podatke v podatkovno bazo Oracle. Na koncu izpise sporocilo o konéanem nalaganju in zapre
odprte tokove podatkov. V primeru, da so podatki ze na voljo v tabeli, izpiSe sporocilo, da so

podatki ze v podatkovni bazi in da se ne bodo ponovno nalagali.
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2. loadPostgresData():

Slika 25: Razred CsvLoader — loadPostgresData(), 1. del

Vir: Lasten vir
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Slika 26: Razred CsvLoader — loadPostgresData(), 2. del

Vir: Lasten vir

Metoda loadPostgresData() preverja, ali so podatki o elektricnih vozilih Ze na voljo v
podatkovni bazi. Ce podatki $e niso na voljo, zaéne z nalaganjem. Uporablja metode razreda
StopWatch, da meri ¢as nalaganja. Nato prebere podatke iz  datoteke
Electric_Vehicle_Population_Data.csv vrstico po vrstico in razdeli vsako vrstico na polja, pri
¢emer uporablja vejico kot lo¢ilo. Nato uporabi JdbcTemplate, da izvede SQL poizvedbo
INSERT_STATEMENT, ki vstavi prebrane podatke v podatkovno bazo PostgreSQL. Na koncu
izpiSe sporo€ilo o konfanem nalaganju in zapre odprte tokove podatkov. V primeru, da so
podatki ze na voljo v tabeli, izpiSe sporocilo, da so podatki Ze v podatkovni bazi in da se ne

bodo ponovno nalagali.

3. measureSelectAllStatement()

LTimeMillis

Slika 27: Razred CsvLoader — measureSelectAllStatement()

Vir: Lasten vir
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Metoda measureSelectAllStatement() meri ¢as izvajanja poizvedbe SELECT ALL na obeh
podatkovnih bazah in cas, ki je potreben za preslikavo rezultatov. Najprej inicializira
StopWatch objekt, da meri Cas izvajanja. Nato zacne meriti ¢as za PostgreSQL in izvede
poizvedbo s pomocjo JdbcTemplate, pri ¢emer uporabi ElectricVehicleMapper za preslikavo
rezultatov. Ko sta poizvedba in preslikava konc¢ani, ustavi merjenje ¢asa in izpise sporocilo o
kon¢anem izvajanju, vkljucno s Stevilom vrstic v rezultatu in ¢asom, ki Sta ga poizvedba in

preslikava potrebovali v milisekundah. Enak postopek se ponovi tudi za Oracle bazo.

4. measureGroupBy()

Slika 28: Razred CsvLoader — measureGroupBy()

Vir: Lasten vir

Metoda measureGroupBy() meri ¢as izvajanja poizvedbe GROUP_BY na obeh podatkovnih
bazah in ¢as, ki je potreben za preslikavo rezultatov. Najprej inicializira StopWatch objekt za
merjenje Casa. Nato zacne meriti Cas za PostgreSQL in izvede poizvedbo s pomocjo
JdbcTemplate, pri ¢emer uporabi ElectricVehicleGroupByMapper za preslikavo rezultatov. Ko
sta poizvedba in preslikava koncani, ustavi merjenje ¢asa in izpiSe sporocilo o kon¢anem
izvajanju, vkljucno s Stevilom vrstic v rezultatu in ¢asom, ki sta ga poizvedba in preslikava

potrebovali v milisekundah. Enak postopek se ponovi tudi za Oracle bazo.
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5. numElectricVehiclesByModel()

Slika 29: Razred CsvLoader — numElectricVVehiclesByModel()

Vir: Lasten vir

Metoda numElectricVehiclesByModel() meri ¢as izvajanja poizvedbe GROUP_BY_MODEL
na obeh podatkovnih bazah in ¢as, ki je potreben za preslikavo rezultatov. Najprej inicializira
StopWatch objekt za merjenje ¢asa. Nato za¢ne meriti Cas za PostgreSQL in izvede poizvedbo
s pomocjo JdbcTemplate, pri ¢emer uporabi ElectricVehicleGroupByModelMapper za
preslikavo rezultatov. Ko sta poizvedba in preslikava kon¢ani, ustavi merjenje ¢asa in izpise
sporo¢ilo o konfanem izvajanju, vklju¢no s Stevilom vrstic v rezultatu in ¢asom, ki sta ga
poizvedba in preslikava potrebovali v milisekundah. Enak postopek se ponovi tudi za Oracle
bazo.

6. averageElectricRangeVehiclesByState()

ptalTimeMillis());

Slika 30: Razred CsvLoader — averageElectricRangeVehiclesByState()

Vir: Lasten vir
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Metoda  averageElectricRangeVehiclesByState() = meri  ¢as  izvajanja  poizvedbe
MODEL_PER_STATE na obeh podatkovnih bazah in cas, ki je potreben za preslikavo
rezultatov. Najprej je ustvarjen objekt StopWatch za merjenje ¢asa. Nato se ¢as za¢ne meriti za
PostgreSQL, izvede se poizvedba z uporabo JdbcTemplate, pri ¢emer se za preslikavo
rezultatov uporablja AvgElectricRangeVehiclesByStateMapper. Ko sta poizvedba in
preslikava koncani, ustavi merjenje Casa in izpise sporocilo o kon¢anem izvajanju, vklju¢no s
Stevilom vrstic v rezultatu in Casom, ki sta ga poizvedba in preslikava potrebovali v

milisekundah. Enak postopek se ponovi tudi za Oracle bazo.

7. electricUtilityProvider()

tTotalTimeMillis())

Slika 31: Razred CsvLoader — electricUtilityProvider()

Vir: Lasten vir

Metoda electricUtilityProvider() meri cas izvajanja poizvedbe
ELECTRIC_UTILITY_PROVIDER na obeh podatkovnih bazah in ¢as, ki je potreben za
preslikavo rezultatov. Najprej inicializira StopWatch objekt za merjenje ¢asa. Nato zaéne meriti
Cas za PostgreSQL in izvede poizvedbo s pomocjo JdbcTemplate, pri ¢emer uporabi
ElectricUtilityProviderMapper za preslikavo rezultatov. Ko sta poizvedba in preslikava
koncani, ustavi merjenje €asa in izpiSe sporocilo o kon¢anem izvajanju, vklju¢no s Stevilom
vrstic v rezultatu in ¢asom, ki sta ga poizvedba in preslikava potrebovali v milisekundah. Enak

postopek se ponovi tudi za Oracle bazo.
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8. numberVehiclesMakeModelYear()

Slika 32: Razred CsvLoader — numberVehiclesMakeModelYear()

Vir: Lasten vir

Metoda numberVehiclesMakeModelYear() meri Cas izvajanja poizvedbe
YEAR_MODEL_MAKE na obeh podatkovnih bazah in ¢as, ki je potreben za preslikavo
rezultatov. Najprej inicializira StopWatch objekt za merjenje ¢asa. Nato za¢ne meriti ¢as za
PostgreSQL in izvede poizvedbo s pomocjo JdbcTemplate, pri Cemer uporabi
NumberVehiclesMakeModelYearMapper za preslikavo rezultatov. Ko sta poizvedba in
preslikava koncani, ustavi merjenje ¢asa in izpiSe sporocilo o kon¢anem izvajanju, vklju¢no s
Stevilom vrstic v rezultatu in ¢asom, Ki sta ga poizvedba in preslikava potrebovali v

milisekundah. Enak postopek se ponovi tudi za Oracle bazo.

9. teslaModelCityNum()

Slika 33: Razred CsvLoader — teslaModel CityNum()

Vir: Lasten vir
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Metoda teslaModelCityNum() meri Cas izvajanja poizvedbe TESLA_MODEL_CITY_NUM
na obeh podatkovnih bazah in ¢as, ki je potreben za preslikavo rezultatov. Najprej inicializira
StopWatch objekt za merjenje ¢asa. Nato za¢ne meriti Cas za PostgreSQL in izvede poizvedbo
s pomo¢jo JdbcTemplate, pri ¢emer uporabi TeslaModelCityNumMapper za preslikavo
rezultatov. Ko sta poizvedba in preslikava koncani, ustavi merjenje Casa in izpiSe sporocilo o
koncanem izvajanju, vkljuéno s Stevilom vrstic v rezultatu in ¢asom, ki sta ga poizvedba in

preslikava potrebovali v milisekundah. Enak postopek se ponovi tudi za Oracle bazo.

10. stateCountyMakeModelNum()

Slika 34: Razred CsvLoader — stateCountyMakeModelNum()

Vir: Lasten vir

Metoda stateCountyMakeModelNum() meri cas izvajanja poizvedbe
STATE_COUNTY_MAKE_MODEL_NUM na obeh podatkovnih bazah in ¢as, ki je potreben
za preslikavo rezultatov. Najprej inicializira StopWatch objekt za merjenje ¢asa. Nato za¢ne
meriti ¢as za PostgreSQL in izvede poizvedbo s pomocjo JdbcTemplate, pri cemer uporabi
StateCountyMakeModelNumMapper za preslikavo rezultatov. Ko sta poizvedba in preslikava
koncani, ustavi merjenje €asa in izpiSe sporocilo o kon€anem izvajanju, vklju¢no s Stevilom
vrstic v rezultatu in ¢asom, ki sta ga poizvedba in preslikava potrebovali v milisekundah. Enak

postopek se ponovi tudi za Oracle bazo.

Na koncu razreda CsvLoader Se imamo metodi: private boolean isElectricCarDataAvailable()

in private StopWatch initStopWatch(). V nadaljevanju podajamo njun opis.
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1. private boolean isElectricCarDataAvailable()

Slika 35: Razred CsvLoader — isElectricCarDataAvailable()
Vir: Lasten vir
Ta metoda preverja, ali so podatki o elektricnih avtomobilih na voljo v podatkovni bazi. Izvaja
poizvedbo CONTROL_QUERY. Rezultat te poizvedbe, ki predstavlja stevilo vrstic, shranimo
v spremenljivko rowCount. Ce je rowCount ve&ji od 0, pomeni, da obstajajo podatki, metoda
vrne true, sicer vrne false. Ta metoda se uporablja za odlocanje, ali naj se podatki nalozijo v

podatkovni bazi ali ne.

2. private StopWatch initStopWatch()

Slika 36: Razred CsvLoader — initStopWatch()

Vir: Lasten vir

Ta metoda ustvari in vrne novo instanco razreda StopWatch iz knjiZnice Spring Framework. To
je pomozna metoda, ki se uporablja za inicializacijo merilnika ¢asa pred izvajanjem dolo¢enih

nalog, kot je merjenje Casa izvajanja dolocenih poizvedb ali operacij.
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3.4 lzdelava podatkovnega modela v podatkovnih bazah Oracle in PostgreSQL

V procesu izdelave podatkovnega modela za podatkovni bazi Oracle in PostgreSQL smo sledili

naslednjim korakom:

1. Analiza strukture podatkov: Najprej smo temeljito pregledali strukturo podatkov v CSV
datoteki, ki je vsebovala informacije o elektricnih vozilih. Preucili smo vrstice in stolpce ter

dolocili, kako najbolje organizirati podatke v tabelah.

2. Nacrtovanje tabel: Na podlagi analize strukture podatkov v CSV datoteki smo nacrtovali
tabele za obe podatkovni bazi. Obe morata biti identi¢ni po zgradbi (stolpci) glede na tabelo
v CSV datoteki.

3. Definicija stolpcev: Za vsako tabelo smo dolo¢ili stolpce, ki so ustrezali poljem v CSV
datoteki.

4. Ustvarjanje tabel in prenos podatkov: Naértovane tabele smo ustvarili pred zagonom
aplikacije v obeh podatkovnih bazah Oracle in PostgreSQL. Nato se je ob zagonu aplikacije

izvedel prenos podatkov iz CSV datoteke v tabele v obeh podatkovnih bazah.

5. Preverjanje, prilagajanje in testiranje: Po ustvarjanju tabel smo preverili, ali ustrezajo
nasim pri¢akovanjem in zastavljenemu podatkovnemu modelu. V kolikor bi bilo potrebno,
bi tabele tudi ustrezno prilagodili. Testiranje podatkovnega modela smo izvedli na nacin,
da smo se prepricali, da so podatki pravilno preneSeni in dostopni za uporabo v obeh
podatkovnih bazah. Preverili smo tudi rezultate zastavljenih poizvedb v aplikaciji in jih

primerjali s pri¢akovanimi rezultati. Ti so se morali ujemati.

3.5 Ugotovitve

Razvoj aplikacije je potekal na nacin, da smo najprej naredili analizo aplikacije, ki jo bomo

izdelali, nato pa dolocili njene specifikacije.

Glavne cilje, ki smo si jih z aplikacijo zastavili so bili: a) narediti aplikacijo, ki bo omogocala
primerjavo Casa polnjenja podatkovnih baz PostgreSQL in Oracle iz CSV datoteke in za
primerjavo Casa izvajanja poizvedb; b) narediti oceno podatkovnih baz, kako obravnavata vecje
koli¢ine podatkov in kompleksnejSe poizvedbe; c) razviti aplikacijo, ki bo omogocala uvoz

podatkov iz CSV datoteke v bazi in izvajanje poizvedb.
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Funkcionalnosti aplikacije so obsegale: a) uvoz podatkov iz CSV datoteke in njihovo
vstavljanje v Oracle in PostgreSQL podatkovni bazi, b) izvajanje SQL poizvedb, ¢) merjenje

Casa izvajanja poizvedb in prenosa podatkov v podatkovni bazi.

Tehnologije in orodja, ki smo jih uporabili za izdelavo aplikacije so: Spring Boot, Java, Maven,
GitHub, IntelliJ, Docker, PostgreSQL in Oracle podatkovni bazi.

V sklopu specifikacij smo dolocili strukturo aplikacije, dolocili smo, da uporabniski vmesnik
ne bo potreben, saj bomo rezultate aplikacije izpisovali v terminalu. Dolocili smo operacije, ki
jih bomo uporabljali pri poizvedbah, kot so SELECT, INSERT, GROUP BY, WHERE,
HAVING, ORDER BY in AGREGATE FUNCTIONS (SUM, COUNT). Dolo¢ili smo tudi
metode, ki so bile uporabljene za merjenje Casa, potrebnega za izvedbo poizvedbe in polnjenja
podatkovnih baz. Doloc¢ili smo, da bomo rezultate aplikacije analizirali in grafi¢no prikazali, na
podlagi tega pa prisli do zakljuckov, s katerimi bomo odgovorili na zastavljena raziskovalna

vprasanja in potrdili ali ovrgli zastavljene hipoteze.

Izdelava aplikacije z ogrodjem Spring Boot je potekala na slede¢ nacin: a) postavitev projekta
(priprava okolja za razvoj), b) postavitev in konfiguracija podatkovnih baz, c) implementacija
podatkovnih modelov, d) dolocitev poizvedb, ¢) implementacija Mapperjev za poizvedbe, f)

generiranje poizvedb.

Izdelava podatkovnega modela v podatkovnih bazah Oracle in PostgreSQL je potekala na
sledec¢ nacin: a) analiza strukture podatkov v CSV datoteki, b) nacrtovanje tabel za PostgreSQL
in Oracle podatkovni bazi, ¢) definiranje stolpcev (tipi podatkov), d) ustvarjanje tabel in prenos

podatkov, e) preverjanje, prilagajanje in testiranje.
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4 MERITVE

Meritve smo opravili s pomoc¢jo Spring Boot aplikacije, ki smo jo izdelali v ta namen. Ob
zagonu je aplikacija najprej preverila, ali sta podatkovni bazi ze napolnjeni. Ker nasi podatkovni
bazi Se nista vsebovali podatkov, je aplikacija prenesla podatke iz CSV datoteke v obe
podatkovni bazi. Aplikacija je napolnila obe podatkovni bazi na nacin, da je vsako vrstico iz
CSV datoteke najprej prenesla v Oracle bazo, nato pa Se v PostgreSQL bazo. Skupno je bilo v
obe podatkovni bazi prenesenih sto devetinstirideset tiso¢ vrstic. Aplikacija je izmerila hitrost

polnjenja obeh podatkovnih baz.

Po napolnjenih podatkovnih bazah je aplikacija pri¢ela z meritvami hitrosti opravljenih

poizvedb.

Rezultate teh meritev predstavljamo v nadaljevanju.

4.1 Oracle baza

V nadaljevanju podajamo rezultate meritev Oracle podatkovne baze, najprej meritve za
polnjenje podatkovne baze, nato meritve za vsako poizvedbo posebej. Poizvedbe smo podrobno
opisali v podpoglavju 3.3.4.

Polnjenje podatkovne baze:
Rezultat meritve:

Load to Oracle started
Load to oracle is finished in &438.37312694% seconds

Slika 37: Rezultat meritve — polnjenje baze, Oracle

Vir: Lasten vir

Hitrost vnosa podatkov iz CSV datoteke v Oracle podatkovno bazo je znaSala 6438,37 sekunde

oziroma 1 ura, 47 minut in 17 sekund.
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1. Poizvedba:
public static final String SELECT_ALL

Rezultat meritve:

Select all statement started on ORACLE database!
Select all statement is finished for ORACLE database with row size of 149000 and it took 1228 miliseconds!

Slika 38: Rezultat meritve — poizvedba 1, Oracle
Vir: Lasten vir
Oracle baza je izvrsila poizvedbo v 1220 milisekundah.
2. Poizvedba:
public static final String GROUP_BY

Rezultat meritve:

Group by statement started on ORACLE database!
Group by statement is finished for ORACLE database with row size of 149888 and it took 45 miliseconds!

Slika 39: Rezultat meritve — poizvedba 2, Oracle

Vir: Lasten vir
Oracle baza je izvrsila poizvedbo v 45 milisekundah.
3. Poizvedba:
public static final String GROUP_BY_MODEL

Rezultat meritve:

Number of Electric wvehicles by model statement started on ORACLE database!
Number of Electric vehicles by model statement is finished for ORACLE database with row size of 21 and it took 44 miliseconds!

Slika 40: Rezultat meritve — poizvedba 3, Oracle

Vir: Lasten vir

Oracle baza je izvrSila poizvedbo v 44 milisekundah.
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4. Poizvedba:
public static final String MODEL_PER_STATE

Rezultat meritve:

Average electric range of vehicles by state statement started on ORACLE database!
Average electric range of wvehicles by state statement is finished for ORACLE database with row size of 129 and it took 52 miliseconds!

Slika 41: Rezultat meritve — poizvedba 4, Oracle
Vir: Lasten vir
Oracle baza je izvrsila poizvedbo v 52 milisekundah.
5. Poizvedba:

public static final String ELECTRIC_UTILITY_PROVIDER

Rezultat meritve:

Electric Utility Provider statement started on ORACLE database!
Electric Utility Provider vehicles by state statement is finished for ORACLE database with row size of 3886 and it took 111 miliseconds!

Slika 42: Rezultat meritve — poizvedba 5, Oracle

Vir: Lasten vir
Oracle baza je izvrsila poizvedbo v 111 milisekundah.
6. Poizvedba:
public static final String YEAR_MODEL_MAKE

Rezultat meritve:

Number of vehicles per company, per model, per model year statement started on ORACLE database!
Number of wvehicles per company, per model, per model year statement is finished for ORACLE database with row size of 477 and it took 55 miliseconds!

Slika 43: Rezultat meritve — poizvedba 6, Oracle

Vir: Lasten vir
Oracle baza je izvrSila poizvedbo v 55 milisekundah.
7. Poizvedba:
public static final String TESLA_MODEL_CITY_NUM

Rezultat meritve:

Number of Tesla wvehicles per model per city statement started on ORACLE database!
Number of Tesla vehicles per model per city statement is finished for ORACLE database with row size of 1257 and it took 57 miliseconds!

Slika 44: Rezultat meritve — poizvedba 7, Oracle

Vir: Lasten vir
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Oracle baza je izvrsila poizvedbo v 57 milisekundah.
8. Poizvedba:
public static final String STATE_COUNTY_MAKE_MODEL_NUM

Rezultat meritve:

Number of vehicles by State, by county, by company and its models statement started on ORACLE databasel

Slika 45: Rezultat meritve — poizvedba 8, Oracle

Vir: Lasten vir

Oracle baza je izvrSila poizvedbo v 69 milisekundah.

4.2 PostgreSQL baza

V nadaljevanju podajamo rezultate meritev PostgreSQL podatkovne baze, najprej meritve za

polnjenje podatkovne baze, nato meritve za vsako poizvedbo posebej.
Polnjenje podatkovne baze:
Rezultat meritve:

Load to Postgres started
Load to postgres is finished in 5971.0866388647 seconds

Slika 46: Rezultat meritve — polnjenje baze, PostgreSQL

Vir: Lasten vir

Hitrost vnosa podatkov iz CSV datoteke v PostgreSQL podatkovno bazo je znaSala 5971,07

sekunde oziroma 1 ura, 39 minut in 31 sekund.
1. Poizvedba:
public static final String SELECT_ALL

Rezultat meritve:

Select all statement started on POSTGRES databasel
Select all statement is finished for POSTGRES database with row size of 149800 and it took 542 miliseconds!

Slika 47: Rezultat meritve — poizvedba 1, PostgreSQL

Vir: Lasten vir

PostgreSQL baza je izvrSila poizvedbo v 542 milisekundah.
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2. Poizvedba:
public static final String GROUP_BY

Rezultat meritve:

Group by statement started on POSTGRES database!
Group by statement is finished for POSTGRES database with row size of 1498080 and it took 29 miliseconds!

Slika 48: Rezultat meritve — poizvedba 2, PostgreSQL
Vir: Lasten vir
PostgreSQL baza je izvrsila poizvedbo v 29 milisekundah.
3. Poizvedba:
public static final String GROUP_BY_MODEL

Rezultat meritve:

Number of Electric vehicles by model statement started on POSTGRES databasel!
Number of Electric vehicles by model statement is finished for POSTGRES database with row size of 21 and it took 28 miliseconds!

Slika 49: Rezultat meritve — poizvedba 3, PostgreSQL

Vir: Lasten vir

PostgreSQL baza je izvrSila poizvedbo v 28 milisekundah.
4. Poizvedba:
public static final String MODEL_PER_STATE

Rezultat meritve:

Average electric range of vehicles by state statement started on POSTGRES database!
Average electric range of vehicles by state statement is finished for POSTGRES database with row size of 129 and it took 42 miliseconds!

Slika 50: Rezultat meritve — poizvedba 4, PostgreSQL

Vir: Lasten vir
PostgreSQL baza je izvrSila poizvedbo v 42 milisekundah.
5. Poizvedba:
public static final String ELECTRIC_UTILITY_PROVIDER

Rezultat meritve:

Electric Utility Provider statement started on POSTGRES database!
Electric Utility Provider statement is finished for POSTGRES database with row size of 3886 and it took 54 miliseconds!

Slika 51: Rezultat meritve — poizvedba 5, PostgreSQL

Vir: Lasten vir
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PostgreSQL baza je izvrsila poizvedbo v 54 milisekundah.
6. Poizvedba:
public static final String YEAR_MODEL_MAKE

Rezultat meritve:

Number of wehicles per company, per model, per model year statement started on POSTGRES database!
Number of wvehicles per company, per model, per model year statement is finished for POSTGRES database with row size of 477 and it took 42 miliseconds!

Slika 52: Rezultat meritve — poizvedba 6, PostgreSQL

Vir: Lasten vir
PostgreSQL baza je izvrSila poizvedbo v 42 milisekundah.
7. Poizvedba:
public static final String TESLA_MODEL_CITY_NUM

Rezultat meritve:

Number of Tesla wehicles per model per cify statement started on POSTGRES database!
Number of Tesla wehicles per model per city statement is finished for POSTGRES database with row size of 1257 and it took 36 miliseconds!

Slika 53: Rezultat meritve — poizvedba 7, PostgreSQL

Vir: Lasten vir
PostgreSQL baza je 1zvrsila poizvedbo v 36 milisekundah.
8. Poizvedba:
public static final String STATE_COUNTY_MAKE_MODEL_NUM

Rezultat meritve:

Number of wvehicles by State, by county, by company and its models statement started on POSTGRES database!
Number of wvehicles by State, by county, by company and its models statement is finished for POSTGRES database with row size of 2668 and it took 58 miliseconds!

Slika 54: Rezultat meritve — poizvedba 8, PostgreSQL

Vir: Lasten vir

PostgreSQL baza je izvrSila poizvedbo v 58 milisekundah
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4.3 Ugotovitve

4.3.1 Preveritev hipoteze H1

V zacetku smo napolnili podatkovni bazi S podatki iz CSV datoteke. Ta je Stela sto
devetinstirideset tiso¢ vrstic. Za namene te diplomske naloge je ta datoteka simulirala naso
zbirko masovnih podatkov — izsek neskon¢nega toka podatkov, da bi lahko primerjali
zmogljivost podatkovnih baz Oracle in PostgreSQL. Vendar pa, ali lahko recemo, da lahko s
CSV datoteko dejansko simuliramo masovne podatke — neskoncen vir podatkov? 1z predelane
teorije vemo, da se neskoncen vir podatkov nanaSa na neprekinjen tok raznolikih podatkov, ki
neprestano prihajajo v sistem in se obdelujejo v realnem casu. Datoteke CSV so stati¢ni viri
podatkov, kjer so podatki shranjeni v obliki tabele z dolo€enim Stevilom vrstic. Datoteke CSV
ne morejo posnemati dinamike in obsega, ki ju prinasajo neskon¢ni tokovi podatkov v okoljih

masovnih podatkov.

Na podlagi tega bi lahko sprejeli sklep, da hipotezo H1: Z datotekami csv lahko simuliramo Big

Data — neskoncen tok podatkov ne potrdimo.

4.3.2 Preveritev hipoteze H2

Aplikacija je napolnila podatkovni bazi s podatki iz CSV datoteke tako, da je najprej napolnila
Oracle podatkovno bazo, nato pa Se PostgreSQL bazo, vrstico po vrstico, vse do zadnje vrstice
v CSV datoteki. Izmerila je hitrost polnjenja podatkovnih baz. V uvodu diplomske naloge smo
predpostavili, da prenos podatkov iz CSV datoteke v podatkovni bazi Oracle in PostgreSQL
simulira vnos izseka neskon¢nega toka podatkov v podatkovni bazi, v vnaprej doloCenem
obsegu. Na podlagi opravljenih meritev tega izseka rezultate posplosujemo na celoten vnos

neskon¢nega toka podatkov.

Oracle podatkovna baza je potrebovala za prenos podatkov 1 uro, 47 minut in 17 sekund,

PostgreSQL podatkovna baza je potrebovala 1 uro, 39 minut in 31 sekund.

Na podlagi tega bi lahko sprejeli sklep, da hipotezo H2: Hitrost vnosa neskon¢nega toka
podatkov pri Oracle je precej vecja kot pri PostgreSQL ne potrdimo.
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4.3.3 Preveritev hipoteze H3

Glavni namen te naloge je bil ugotoviti, katera podatkovna baza, Oracle ali PostgreSQL, je
zmogljivejSa pri obdelavi velike koli¢ine podatkov. To smo zeleli dose¢i z opravljenimi

meritvami.

Spodaj prilagam tabelo rezultatov merjenja hitrosti izvrSitve poizvedb podatkovnih baz Oracle

in PostgreSQL.

Tabela 1: Rezultati merjenja hitrosti izvr$itve poizvedb

Meritve Oracle baze Meritve PostgreSQL baze
Poizvdba st. v milisekundah v milisekundah
1 1220 542
2 45 29
3 44 28
4 52 42
5 111 54
6 55 42
7 57 36
8 69 58

Vir: Lasten vir

Iz rezultatov lahko razberemo, da ve¢ podatkov kot sta morali podatkovni bazi obdelati glede
na koli¢ino in njihovo raznolikost ter kompleksnejSe kot so bile poizvedbe, ve¢ Casa sta
potrebovali za izvedbo poizvedb, pri Cemer je bila baza PostgreSQL opazno zmogljivejsa (zlasti
pri poizvedbi 1). Na podlagi teorije, ki smo jo predelali, vemo, da na hitrost obdelave podatkov
podatkovnih baz vplivajo dejavniki, kot so zmogljivost strojne opreme, konfiguracija in
optimizacija podatkovnih baz, optimizacija poizvedb itd. Kot smo navedli v uvodu diplomske
naloge, sta bili obe podatkovni bazi optimalno konfigurirani, enako optimizirani (ena tabela,
brez uporabe indeksov), za zagon aplikacije pa smo uporabili samo en racunalnik. Obe
podatkovni bazi sta imeli tako enake pogoje pri merjenju hitrosti izvedbe poizvedb. Sklepamo
lahko torej, da so na njune rezultate lahko vplivale samo znacilnosti podatkov, ki so se

obdelovali, in kompleksnost poizvedb.
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Na podlagi tega bi lahko sprejeli dva sklepa:

Prvi¢, da hipotezo H3: Razlika v zmogljivosti med bazama podatkov PostgreSQL in Oracle pri
obdelavi ve¢jih koli¢in podatkov v Spring Boot aplikaciji je odvisna samo od specifi¢nih

znacilnosti podatkov, ki se obdelujejo, in kompleksnosti poizvedb potrdimo.

Drugi¢, da je PostgreSQL (verzija: 14) podatkovna baza zmogljivejsa pri obdelavi velikih
koli¢in podatkov v primerjavi z Oracle (izdaja: Express Edition (XE), verzija: 21c) podatkovno

bazo.

4.3.4 Preveritev hipoteze H4

Na podlagi predelane teorije sklepamo, da sta lahko Oracle in PostgreSQL bazi del arhitekture
za obdelavo masovnih podatkov, vendar se jih obi¢ajno ne uporablja za neposredno
shranjevanje in obdelavo velikega obsega podatkov, kot se to lahko pocne s specializiranimi
tehnologijami za masovne podatke. Namesto tega se lahko Oracle in PostgreSQL uporabljata
za nekatere specificne naloge ali kot del celotne resitve za obdelavo masovnih podatkov. Za
masovne podatke so bolj primerne naslednje podatkovne baze: a) AWS DynamoDB, b) Azure
Cosmos DB, ¢) Amazon Redshift in d) Amazon DocumentDB. Za obdelavo neskon¢nega toka

podatkov pa sta najboljsi AWS DynamoDB in Azure Cosmos DB podatkovni bazi.

Na podlagi tega bi lahko sprejeli sklep, da hipotezo H4: Za neskon¢ni tok podatkov obstajajo
bolj primerne podatkovne baze potrdimo.
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5 SKLEP

Java Spring Boot je ogrodje, ki razvoj spletnih aplikacij in mikrostoritev s pomoc¢jo Spring
Frameworka naredi hitrejSe in enostavnejSe. Spring Boot izhaja iz Spring Frameworka in je
njegov podaljsek. Spring Boot poenostavlja proces ustvarjanja aplikacij, tako da odstrani veliko
odvecne kode in konfiguracije, ki tradicionalno spremlja razvoj poslovnih Java aplikacij. S
Spring Bootom se lahko gradijo samostojne Spring aplikacije, ki so pripravljene za takoj$nje
izvajanje, s potrebo po zelo malo ali ni¢ konfiguracije (IBM, 2024). Ekosistem Spring Boot
ponuja vec¢ funkcij, s katerimi je razvoj osredotocen na poslovno logiko in hiter razvoj aplikacij.
Fleksibilnost in prilagodljivost ogrodja Spring pomaga ustvariti razSirljive in vzdrZljive
sodobne aplikacije (Geeksforgeeks, 2024). Spring Boot zmanjsuje ¢as razvijanja aplikacij in

povecuje produktivnost vseh vkljucenih v razvoj. Spring Boot je namenjen Java razvijalcem.

Podatkovna baza je organizirana zbirka strukturiranih informacij ali podatkov, obicajno
shranjenih elektronsko v ra¢unalniS$kem sistemu. Podatkovno bazo obi¢ajno nadzoruje sistem
za upravljanje podatkovnih baz (DBMS). Podatki in DBMS, skupaj z aplikacijami, Ki so z njimi
povezane, tvorijo podatkovni sistem, pogosto skrajSan na podatkovna baza. Vecina
podatkovnih baz uporablja strukturirani poizvedovalni jezik (SQL) za pisanje in poizvedovanje

podatkov, ki ga uporabljajo skoraj vse relacijske podatkovne baze (Oracle, 2024).

Poznamo vec¢ vrst podatkovnih baz (Oracle, 2024): a) relacijske baze podatkov, b) objektno
usmerjene podatkovne baze, ¢) porazdeljene podatkovne baze, d) podatkovna skladisc¢a, e)

podatkovne baze NoSQL, f) grafi¢ne podatkovne baze, g) OLTP podatkovne baze.

Glavne funkcije sistema za upravljanje podatkovnih baz (DBMS) (Priyali, 2024): a)
organiziranje podatkov, b) integracija podatkov, ¢) locevanje podatkov, d) nadzor podatkov, e)

pridobivanje podatkov, f) varovanje podatkov.

Oracle podatkovna baza je najbolj priljubljen in Siroko uporabljen relacijski sistem za
upravljanje z bazami podatkov na svetu, ki ga zaupajo in uporabljajo vodilna podjetja iz
razli¢nih industrij za najbolj u€inkovito shranjevanje, organiziranje in upravljanje podatkov.
Oracle je znan in priljubljen zaradi svoje sposobnosti obdelave ogromnih koli¢in podatkov

(Devart, 2024).

PostgreSQL je mocen, odprtokoden objektno-relacijski sistem za upravljanje z bazami
podatkov, ki uporablja in razsirja jezik SQL ter vsebuje Stevilne funkcije za varno shranjevanje

in raz§irjanje najbolj zapletenih obremenitev podatkov (Postgresql, 2024).
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PostgreSQL in Oracle podatkovni bazi sta priblizno enakovredni glede zmogljivosti,
ucinkovitosti in zdruzljivosti. Oracle vodi pri varnosti, replikaciji in razpolozljivosti, medtem
ko PostgreSQL ponuja boljSo zdruzljivost z API-ji, manj drago podporo in bolj robustno

raz§irljivost. Izbira podatkovnih baz temelji na prioritetah podjetja (Postgresgl, 2024).

Docker je odprtokodna platforma, ki razvijalcem omogoca izdelavo, uvajanje, izvajanje,
posodabljanje in upravljanje kontejnerjev (IBM, 2024). Docker paketira v kotejnerje aplikacijo
in vse njene odvisnosti ter lahko deluje na kateremkoli strezniku Linux (Santos, 2020).
Razvijalci se pogosto posluzujejo uporabe Dockerja za namestitev in uporabo podatkovnih baz
znotraj kontejnerjev. Na splosno Docker zagotavlja robusten okvir za upravljanje podatkovnih
baz. Uporaba Dockerja za namestitev podatkovnih baz poenostavlja postopek, zagotavlja
doslednost, izboljSuje prenosljivost in zagotavlja robusten okvir za upravljanje podatkovnih baz

v sodobnih razvojnih in produkcijskih okoljih (DatabaseStar, 2023).

Masovne podatke opredeljujemo kot "masovne" ne le zaradi njihovega obsega, ampak zaradi
njihove raznolikosti in kompleksnosti. Obic¢ajno presegajo zmogljivosti tradicionalnih
podatkovnih baz za zajemanje, upravljanje in obdelavo. Masovni podatki lahko prihajajo od
kjerkoli ali iz Cesarkoli na svetu, kar lahko spremljamo digitalno. Organizacije uporabljajo Big
Data ali masovne podatke za sprejemanje odlocitev, izboljSanje procesov in politik ter
ustvarjanje izdelkov, storitev in izkuSenj, osredotoCenih na stranke (SAP, 2024). Uporaba
masovnih podatkov za odkrivanje vpogledov lahko pomaga razumeti podrocja, ki vplivajo na

poslovanje, od trznih razmer in nakupnih navad strank do poslovnih procesov (GoogleCloud,
2024).

Tipi masovnih podatkov so (SAP, 2024): a) strukturirani podatki, b) nestrukturirani podatki, c)
polstrukturirani podatki. Za upravljanje in obdelavo masovnih podatkov so najprimernejse
nerelacijske baze podatkov. Pogosto jih imenujejo NoSQL podatkovne baze. Zasnovane so
posebej za zbiranje in obdelavo razli¢nih vrst masovnih podatkov, vkljuéno s strukturiranimi
podatki, polstrukturiranimi podatki in nestrukturiranimi podatki (Le, 2024). Med najboljsimi
podatkovnimi bazami za obdelavo velikih koli¢in podatkov so (Bakker in Kurskov, 2024): a)
AWS DynamoDB, b) Azure Cosmos DB, ¢) Amazon Redshift, d) Amazon DocumentDB.

Na podlagi prej nastetih teoreti¢nih razlag smo zasnovali raziskovalna vprasanja, hipoteze, cilje
in raziskovalne metode. Za pridobitev potrebnih podatkov, s katerimi bi lahko odgovorili na
zastavljena raziskovalna vpraSanja in potrdili oziroma ovrgli zastavljene hipoteze, smo

predelali relevantno teorijo in izdelali aplikacijo z ogrodjem Spring Boot.
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Pri izbiri raziskovalnih metod, smo preucili njihovo ustreznost za doseganje zastavljenih ciljev
diplomskega dela. Pri izbiri tehnologij in virov, pa smo upostevali njihovo dostopnost,
stroSkovni in eti¢ni vidik.

Pri razmisleku o stroskih, dostopnosti sredstev in eti¢nih izzivih izdelave diplomskega dela in
njenega izdelka je pomembno izpostaviti, da so bile uporabljene tehnologije vecinoma
brezplacne, kar je znatno zmanjsalo finan¢ne obremenitve. Orodja kot so Docker, PostgreSQL,
Oracle (izdaja: Express Edition (XE)) in Spring Boot, so dostopna brezpla¢no. Edini finan¢ni
stroSek, ki je nastal, je bil za uporabo IntelliJ Ultimate razliice, ki je znaSal 20,62 EUR za
pridobitev mesecne licence, kar je majhna nalozba glede na napredne funkcionalnosti, ki jih to
orodje prinasa. Dodatno smo uporabili brezpla¢ne vire v obliki elektronskih knjig, spletnih

dokumentov in spletnih strani, kar je Se dodatno prispevalo k finan¢ni u€inkovitosti raziskave.

Kar se ti¢e dostopnosti sredstev, je pomembno izpostaviti, da so vsa uporabljena orodja,

tehnologije in viri enostavno dostopni preko spleta.

V smislu eti¢nih izzivov lahko izpostavimo, da smo pri uporabi virov in tehnologij namenili
posebno pozornost pri varovanju pravic do intelektualne lastnine, pravilni uporabi licenc in

spostovanju pogojev uporabe.

Raziskovalne metode, uporabljene v diplomskem delu, so bile skrbno izbrane za doseganje
ciljev diplomskega dela. V teoreti¢nem delu je bil deskriptivni pristop ustrezen za predstavitev
osnovnih pojmov in teoreticnih izhodiS¢, saj omogoca jasno in strukturirano predstavitev
teorije. Metoda analize literature in virov je bila prav tako primerna, saj ham je omogocila

podrobno analizo obstojece teorije in potrditev ali zavrnitev hipotez H1 in H4.

V empiricnem delu je bila metoda zbiranja podatkov klju¢nega pomena, saj je omogocila
pridobitev konkretnih rezultatov iz aplikacije, ki meri hitrost vnosa podatkov in izvrSevanja
poizvedb v podatkovnih bazah Oracle in PostgreSQL. Empiri¢ne meritve so zagotovile trdne
podatke, na katerih smo lahko temeljili oceno zmogljivosti teh baz in potrdili ali zavrnili
hipotezo H2. Meritve hitrosti so bile klju¢ne za doseganje empiri¢nih ciljev, saj so omogocile

natan¢no primerjavo zmogljivosti podatkovnih baz Oracle in PostgreSQL.

Logi¢no sklepanje, ki smo ga uporabili za preverjanje hipoteze H3, je bilo prav tako primerno,
saj omogoca povezovanje znanih dejstev o pripravi aplikacije z rezultati, ki smo jih pridobili.

Na podlagi teh ugotovitev smo lahko potrdili ali zavrnili hipotezo H3.
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V sklepnem delu je bila uporaba metode sinteze ustrezna, saj je omogocila sklepanje o celovitih
ugotovitvah. Skupna uporaba teoreti¢nih in empiricnih metod v kombinaciji z logi¢nim
sklepanjem in sintezo je zagotovila celovit pristop k raziskavi in omogocila dosego vseh ciljev

diplomskega dela.

Alternativne metodologije, ki bi jih lahko uporabili v diplomski nalogi, vkljucujejo iterativni
razvoj, ki je primeren za raziskave v informatiki, zlasti pri razvoju programske opreme ali
sistemov. Namesto klasi¢nega eksperimentalnega pristopa bi lahko uporabili iterativno metodo,
kjer bi se posamezni deli aplikacije razvijali in testirali v ve¢ ciklih, kar omogoca sprotno
prilagajanje glede na vmesne rezultate. Prav tako bi lahko uporabili metode strojnega ucenja za
analizo vecjih koli¢in podatkov, kar bi omogocilo bolj poglobljeno analizo zmogljivosti
podatkovnih baz. Lahko bi uporabili tudi metodo zbiranja podatkov s pomocjo anket, s katerimi
bi pridobili mnenja uporabnikov preucevanih tehnologij in na podlagi njihovih izkuSenj prisli

do zakljuckov o zmogljivosti teh tehnologij.

Tekom izvajanja raziskave smo si pridobili Stevilne izkusnje in znanja. Raziskava je pokazala,
da je natan¢no nacrtovanje eksperimentov in pravilna izbira orodij klju¢nega pomena za uspeh
raziskave. Uporaba brezpla¢nih orodij, kot so Docker, PostgreSQL, Oracle Express Edition in
Spring Boot, je omogocila stroskovno ucinkovito izvedbo raziskave brez vecjih finan¢nih
vloZkov. Prav tako smo se naucili, da je potrebna previdnost pri obravnavi eti¢nih vprasanj, kot
so varovanje podatkov in zagotavljanje skladnosti z licenénimi pogoji uporabljenih orodij.
Izsledki raziskave so nam dali vpogled v prakti¢ne izzive dela z razlicnimi podatkovnimi
bazami, kjer so se pokazale razlike v zmogljivosti med Oracle in PostgreSQL pri obdelavi
vecjih koli¢in podatkov. Hkrati smo pridobili izku$nje z u¢inkovito uporabo merilnih metod za
spremljanje hitrosti vnosa podatkov in poizvedb, kar bo v prihodnjih projektih Se posebej
uporabno pri optimizaciji podobnih sistemov. Izkusnje, ki smo jih pridobili tekom raziskave so
nas tudi naucile, da je kombinacija razliénih metodologij pogosto najboljsa pot do celovitih

rezultatov in bolj poglobljenih analiz.

Po pridobitvi potrebnih podatkov s pomocjo izdelane aplikacije in predelane teorije smo prisli
do naslednjih zakljuc¢kov: a) Datoteke CSV ne morejo posnemati dinamike in obsega, ki ju
prinasajo neskoné¢ni tokovi podatkov v Big Data okoljih. Na podlagi tega hipotezo H1: Z
datotekami csv lahko simuliramo Big Data — neskoncen tok podatkov nismo potrdili. b) Hitrost
vnosa neskonénega toka podatkov, glede na meritve izseka neskon¢nega toka podatkov, je pri
PostgreSQL (verzija: 14) podatkovni bazi vecja, kot je pri Oracle (izdaja: Express Edition (XE),

verzija: 21c) podatkovni bazi. Na podlagi tega hipotezo H2: Hitrost vnosa neskon¢nega toka
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podatkov pri Oracle je precej vecja kot pri PostgreSQL nismo potrdili. ¢) Razlika v
zmogljivosti med bazama podatkov PostgreSQL in Oracle pri obdelavi vecjih koli¢in podatkov
v Spring Boot aplikaciji je bila v naSem primeru ob danih enakih pogojih odvisna samo od
specifi¢nih znacilnosti podatkov, ki so se obdelovali, in kompleksnosti poizvedb. Na podlagi
tega hipotezo H3: Razlika v zmogljivosti med bazama podatkov PostgreSQL in Oracle pri
obdelavi ve¢jih koli¢in podatkov v Spring Boot aplikaciji je odvisna samo od specifi¢nih
znacilnosti podatkov, ki se obdelujejo, in kompleksnosti poizvedb smo potrdili. ¢) PostgreSQL
(verzija: 14) podatkovna baza je zmogljivejsa pri obdelavi velikih koli¢in podatkov v primerjavi
z Oracle (izdaja: Express Edition (XE), verzija: 21c) podatkovno bazo. d) Za obdelavo
neskon¢nega toka podatkov obstajajo bolj primerne podatkovne baze v primerjavi z Oracle ali
PostgreSQL podatkovno bazo. Na primer bazi, kot sta AWS DynamoDB in Azure Cosmos DB.
Na podlagi tega hipotezo H4: Za neskonéni tok podatkov obstajajo bolj primerne podatkovne
baze smo potrdili.

Na podlagi nasih zakljuckov bi tako pravni kot fizi¢ni osebi (v nadaljevanju uporabnik), glede
narazli¢ne mozne scenarije, podali naslednja priporocila pri izbiri podatkovne baze za obdelavo
velikih koli¢in podatkov: a) V kolikor bi svetovali uporabniku, ki potrebuje podatkovno bazo
za obdelavo velikih koli¢in podatkov in ga zanimata zgolj PostgreSQL (verzija: 14) in Oracle
(izdaja: Express Edition (XE), verzija: 21c) podatkovni bazi, edino merilo pri izbiri pa je hitrost
obdelave podatkov, bi mu priporocili uporabo PostgreSQL podatkovne baze. b) V kolikor bi
svetovali uporabniku, ki potrebuje podatkovno bazo za obdelavo velikih koli¢in podatkov, in
ga zanimata zgolj PostgreSQL (verzija: 14) in Oracle podatkovni bazi (izdaja: Express Edition
(XE), verzija: 21c), merilo pri izbiri pa je zraven hitrosti obdelave podatkov tudi stroskovni
vidik, bi mu, v kolikor nima velikih finanénih sredstev, priporo¢ili uporabo PostgreSQL
podatkovne baze. PostgreSQL se je izkazala za zmogljivej$o v primerjavi z Oracle podatkovno
bazo, prav tako je brezplacna za uporabo. Obstaja tudi mo¢na skupnost, ki nudi podporo pri
reSevanju tezav. V kolikor pa gre za uporabnika, ki ima na razpolago veliko finan¢nih sredstev,
bi mu kljub nekoliko slabSemu rezultatu pri meritvah priporocili uporabo Oracle podatkovne
baze. Oracle podatkovna baza ponuja Sirsi nabor funkcij kot PostgreSQL, kar omogoc¢a nove
funkcionalnosti in resitve. Varnostne funkcije so bolj robustne kot pri PostgreSQL, poleg tega
pa omogoca avtomatizacijo storitev preko oblaka Oracle. Obstaja velika skupnost, ki nudi
podporo pri reSevanju tezav z bazo podatkov, Oracle podjetje pa nudi tudi strokovno in
celodnevno tehni¢no podporo, neprestano posodabljanje programske opreme ter usposabljanje

in izobrazevanje uporabnikov. Dodatno bi uporabnika Se seznanili z izdajo: Oracle Enterprise
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Edition. Oracle Enterprise Edition podatkovna baza bi naj bila na podlagi predelane teorije
zmogljivejSa pri obdelavi velikih koli¢in podatkov v primerjavi S PostgreSQL podatkovno
bazo. c) V kolikor pa bi svetovali uporabniku, ki potrebuje podatkovno bazo za obdelavo velikih
koli¢in podatkov in nima nobenih preferenc, bi mu priporo¢ili uporabo specializiranih
podatkovnih baz za obdelavo velikih koli¢in podatkov, na primer AWS DynamoDB ali Azure
Cosmos DB podatkovni bazi. Te baze so zasnovane posebej za zbiranje in obdelavo razli¢nih
vrst masovnih podatkov, vkljuéno s strukturiranimi, polstrukturiranimi in nestrukturiranimi
podatki. Omogocajo tudi obdelavo podatkov v realnem Casu, kriptiranje podatkov ter nadzirajo

dostop do baze.
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