Yuusepsurer y beorpany
MartemaTuuku pakyJarer

Macrep pan

NoSQL 0a3e mogaraka 1oKymMeHaTa -

Apache CouchDB
MenTop: CryneHr:
ap I'opaana IMasaosuh-Jlaxkeruh Capa Ilonaguh

beorpan, 2015.r.



MenTop: np I'opnana I[TaBnosuh-Jlaxeruh
peloBHU Mpodecop

YtaHOBU KOMUCH]E: ap Camra Majkos
JOLICHT

np Jenena ['paoBan
JOLECHT

Jlatym onOpaHe paja:




Django1 je moxnaa u3rpahen 3a Be06, amu CouchDB je m3rpahen ox Beb6a. Hukana
HUCaM BuJeo copTBep Koju KoMIuIeTHO oOyxBara ¢uiocodujy koja ce Hamnasu nza HTTP-a.
VY mnopehewy ca CouchDB-om Django je crapa mkona Oam kao mTo y mpopehemy ca

Django-om ASP nenyje 3actaperno.

Jacob Kaplan-Moss

Django may be built for the Web, but CouchDB is built of the Web. I’ve never seen
software that so completely embraces the philosophies behind HTTP. CouchDB makes

Django look old-school in the same way that Django makes ASP look outdated.

Jacob Kaplan-Moss, Django developer

! Django je GecryiaTHH OKBHp OTBOPEHOT Koja 3a BeO AaIUIMKalMje, YMju je NMPUMApHH Wb Jia OJaKIIa
MIPaBJbCH-E CIOKECHUX BeO CajTOBa KOjH pajie ca Oa3ama mogaTaka

2



Canpxaj

1. VBox 4

1.1. OcHOBHH NIOJMOBH Yy Be3H ca 0azama nmojaraka 4

2. NoSQL cuctemu 3a ympaBibame 0a3zama mojaTaka 9

3. Baze nonaraka nokymeHnara 11

4.  Apache CouchDB cucrteMm 3a ynpaBibame Oa3zama mogaTaka 15
5. MWucramammja wu moderak kopuuihemwa cucrema CouchDB na onepatnBHOM cuctemy Ubuntu

Linux 19

6. Metogonoruja 21

6.1.  Ilporpmackwu jesuk Erlang 21

6.2.  Meron koHTpOse KoHKypeHTHOCTH MV CC: BHIe Bep3nja ojaTaka 21

6.3.  Mopuen nporpamupama Map/Reduce 22

6.3.1.  Hauwun pama Map/Reduce monena 23

6.3.2.  Hadoop Map/Reduce 26

6.4. JSON dopmar 26

6.4.1.  Tumosu momaraka y JSON dopmary 27

6.4.2.  llpumep nogaraka 3amucanux y JSON dopmary 28

7. CouchDB amnukanuja 3a u3aBame BO3aUKuX JJO3BOJIA 28

8.  3akspydax 34

Ckpahenurie xopuithese y pamy 36

Jlureparypa 37



1. ¥YBog

WutepakTrBHE BeO ammvkamnuje cy ce IpaMaTHYHO TMPOMEHWIIE Yy TOKY MOCIEIbe
JelieHrje, Kao u motpede 3a ynpaBibambeM MoJaluMa y TUM aruivkaiujama. Benuku noganm
(earn. Big Data), Benuku Opoj KopucHuka (eHri. Big Users) u auctpuOyupaHo
u3pauyHaBame (M3pauyHaBame y obusaky, eHri. Cloud Computing) 4uHe Tpu riobaiHa
TpeHJla KOjU BOJE Ka IpHuxBaTamwy HOBe, NoSQOL TeXHOIOruje CKIAJUIITeha U yIpaBJbamba
aucTpuOyrupanuM  nogamuma. NoSQOL TeXHONOrWja je 4YecTo YCIeNIHa aliTepHaTHBa
penanoHnM 0a3aMa TMojaTaka, IMOCeOHO Kajga je TMOoTpeOHO o00e30eauTH aIeKBaTHO
TMMEH3MOHHUCAhEe CHCTEMa, KOpHIIheme pa3HOBPCHUX THUIOBA II0JaTaka M  BHUCOKY
e(UKaCHOCT y3 HHCKE TPOILIKOBE OJpXKaBamka KOH3MCTEHTHOCTH (APYIITBEHE MpEKE,
JTIOKyMEHTHE 0a3e moaTtaka u Cil.)

[TocebHo 3Hauajna Bpcta NoSQOL cuctema cy 6a3e mojmataka JokyMeHata. OHe ce
0aBe ynpaBJbakbeM U CKIIQIMINTCHEM JIOKYMEHATa U BbHXOBHX BEep3Hja Ha XnJbajiaMa cepBepa
Ha MHTepHety, Koje kopucTe BeO armkanyje. Penanmone 6ase cy y TakBUM yCJIOBHUMa CIIOpe
u ckyne, 1ok je NoSQL edukacHuju W jepTUHUJU HAYUH 3a YNPaBJbarbe TaKBUM
JTOKyMEHTHMA.

VY pany he 6utu npukazanu NoSQOL cuctemu 3a ynpaBibamkbe TOKYMEHTHHUM Oa3zaMa
nojaraka, opMaTy y KOjuMa Ce€ CKJIQIUINTE MOJAIM, YIIUTHU Je3UId KOj€ KOPHUCTE, MOJICTH
u3padyHaBamwa U rnporpamcku unrepdejcu. OBa texnonoruja he 6UTH MiIycTpoBaHa pa3BojeM
BeO armmkanuje kopunihemem CouchDB 6a3e mogaTaka OTBOPEHOT Kojia KoMIanuje Apache.

1.1. OcHOBHM MOjMOBH y Be3M ca 6a3zamMa rojaraka

baze mogaraka u cucrtemu 3a ynpapibame 0a3ama 1mojaraka cy y JaHalllbeM APYIITBY
jako OuTHH, jep BehuHa Hac BuIIe myTa THEBHO KOpUCTH Oa3e mojaraka. Ha mpumep, npu
noAn3amy WiK yruahuBamy HOBIA y OaHIM, IPU pe3epBaLlUju XOTEICKe COOe M aBUOHCKE
KapTe, NP TPaXKewky KIbUTE Y KaTaJory eJeKTpoHCKe OnbmmoTeke. TexHHKa mpeTpaxiBama
KOjy KopHcTe 0a3e mojaraka ce NpuUMemyje Npu NpeTpaxuBamy HHpoOpMaluja Koje ce
Hajnase Ha BeOy, kopumhemem nperneaaya [13].

Ako 6MCMO JKelenu HeKOMe Jla ONHUIIEeMO ITa je 0asa mojaraka Moriu oucmo pehu
Ia je 0a3a moaaTaka OpraHu3oBaH M ypeheH ckynm MmelycoOHO moBe3zaHHX mojaTaka. base
nojgataka omoryhaBajy jeTHOCTaBHO ,,CKIAQIMINTEHE TMOJaTaka HCTE BPCTE, HHHXOBO
JETHOCTAaBHO TIPETpaKHMBAaWkHE TE€ JEAHOCTABHO pPYKOBame IMojaanuma. HajjemHocTaBHH]jE
pedeHo 06a3a mojaraka je CKyn OpraHM30BaHUX I10/1aTaka Koje ce oJHOoce Ha oApeheHy Temy,
a Koje ce JeJHOCTaBHO MOTY IperiielaTH, MPeTpaXKUBaTh, MEHaTH, COPTUPATH, ynopehusaru.
base nonaraka cy mnocrojajie u npe MacoBHe ynorpede pauyHapa, Hajuemihe y BUIy nanupHe



JOKyMEHTaIje, a 10jaBOM padyHapa cy Jo0uie eleKTpoHCKM oOnuk. ba3y monaraka, mo
MpaBHIly, KOPUCTH BETUKU Opoj kopucHuKa [13].
[Tpuctyn u xopumheme noxataka u3 6asze mogaraka oMoryheHo je mporpamuma Koju
Ce Ha3WBajy CHCTEMH 3a ynpaB/bame 0a3zama mogaraka (ckpaheno CYBII - DBMS,
DataBase Management System). CYBIl je codTBepcku cHCTEM OIIITE HAMEHE KOjU
oNlaKIlaBa Tpolece neduHUCama, MpaB/beka, YIpaBibamka U Jejbemha (AUCTpHOyHpama)
nojgataka 0aze m3Mmel)y pa3nmuMTHX KOpUCHHMKA M aruimkanyja. OmninTe KapaKTEepUCTHKE U
¢ynkuuje CYBII cy [15]:
1. camoomumcyjyha mpupona (ocHOBHa paszimmka wu3Mmely daja-cuctemMa H
CVbII-a);
2. pa3lBOjeHOCT Imporpama of MoAaTaKa,

(O8]

KOHTOpJIa PEIyHJAHTHOCTH TT0/1aTaKa;

omoryhaBame neduHucama Toryieqa Hal nojanuMa (pa3inuduTH KOPUCHUIU

MOTY Ae(UHUCATH PA3TUIUTE TIOTIIee Haa 0a30M);

5. oOe3behuBame Oe30eqHOr MpHCTyNa MOJAlMMa Yy BHUIIEKOPUCHUYKUM
cucteMuMa (KOHTOJIOM KOHKYPEHTHOCTH ce oMoryhaBa Ja BHIlIe KOCHCHHUKA
HCTOBPEMEHO IPUCTYIA UCTUM IOJIAIIMA);

6. JIeJbeme MoJaTaKa;

7. cTapa ce 0 U3BpIIaBamky TPAHCAKIIHN]a;

8. ormopaBak 6a3e mojaTaka;

9. ymnpaBibame MoganrMa;

10. ynpaBsbame napajieIHUM U3BpIIaBak-eM TPAHCAKIIH]a;

11. 3amTuTa nojaTaka ojf HeayTOPU30BaHUX WM 3JIOHAMEPHHUX MPUCTYTIA;

12. moy3gaHo mapanenHo Kopuilheme 3ajeHHYKHX IMofaTaka OJ CTPAaHE BHIIE

oByantheHnX KOPUCHHKA;
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Crnmka 1: Cxurma paga ca 6azama rmomaTaxa



Jedunucame Oa3e mopataka ykKJbydyje HaBoljeme THIOBa TMOAATaka, CTPYKType
rojiaTaka M OrpaHuyema (CHIJI. constraints) HaJl TOJallMMa KOJU Ce 4yBajy y 0a3u mojaTtaka.
CVYFBII uyBa camy pedunmiyjy 6aze momataka. CYBII moxxe ma dyBa m MeTa-miogaTke.
MeTta-nogamu cy ,,lojamny o nojanuMa’ Tj. omucyjy noaatke kojl cy y 6asu. Ilogamu cy
peructpoBane unmeHuIe. lloganyu Mory OUTH: TeKCTyaaHH, HyMEPHUUYKH, TpaQpUIKH, 3BYIHH.
O6panom nogaraka 1o6ujamo mHpopmanuje. Mupopmaiyja je mogarak Koju HaM MOMaxke y
JToHOIewY ominyka. Kama Heku mopatak 3a HeKor uma oapeheny BpeaHoct, Taaa T0oj ocobu
IpeacTaBiba HHPOPMALH]Y.

TunoBu moparaka npeMa CTpyKTypu MOTy OuTH [6]:

® CTpYKTypUpaHHU nojauu (eHri. structured data)

O TMOCTOjHU cxeMa Koja nedunwuie hopmar mojaTaka u moainud CTPUKTHO
3a/10BOJbaBajy (GopMar OMHMCaH CXeMOM. Y TIpakCH, OYeKyje ce 1a
TakBa cxemMa Oyzae paspaleHa 7O MOTpeOHOr CTeneHa JAeTabHOCTH.
[IpeqHocT OBOr THIIA TOJAaTaka je INTO Cy HHUXOB YHOC, YyBambe,
aHAJM3Upake M YIUTH HaJ HHMa 1ojenHoctaBbeHn. Hajuenrhe ce 3a
YIPaBJbEHE CTPYKTYPUPAHUM MOAAIMMA KOPHUCTHU MPOTPAMCKH je3UK
SOL (no mpBe cranmapam3anuje HazuB SQOL Ouo je ckpahenuza on
eHri. Structured Query Language, IpBOM CTaHAApIU3al1jOM je3UKa
TO j€ YCBOJ€HO 33 UME J€3UKa).

O TMpHUMep: MOJAIM y pelalnoHoj 6a3u rmojaTaka - CBe TOpKe UMajy UCTH
dbopmar.

® HECTPYKTYpHpaHH Nojan (eHri. unstructured data)

o (a) mocToju cxeMa Koja nedunuie GopmaT mojgaTaka

B TUNOBM TMojaTtaka cy, MehyTum, YecTo ,,IpEHIUpoOKu’,
HEJOBOJHHO JIETaJbHU Ca CTAHOBUIITA CEMAaHTHKE TOaTaKa

o (6) e mocToju cxema Koja aedunuiie hopmar rnojaTaka

B HE [I0CTOjU HHKakaB yrpahenu ¢opmat nomaraxa

e wmoryhe je ma mocToju HEKaKaB eKCTEPHHU (popmaT KOju
ONHKCYje CEMaHTHKY IoJaTaka, ajd OH HE MpHUIaaa
CTPYKTypH

O TpHUMEpH:

B TEKCTyaJlHW WIM MYJITUMEIUjalHd JOKYMEHTH Kao IITO Cy
dotorpaduje, BUmEeO CHUMIM, BeO crTpaHule, pdf ¢GajaoBwu,
PowerPoint npe3eHTanmje, eIeKTpoHCKa MOomTa, OJOTOBH... —
MoJlalli Cy HECTPYKTYpHpaHU ca CTAaHOBUUIITA CHUCTEMa 3a
bUXOBO CKJIAIUIITEHE

m XTML noxymeHT — TaroBu ozpelyjy ¢opmarupame aau HE H
3HAYCHE

® [IOJIyCTPYKTYpUPAHU MOAALM (€HII. semistructured data)
O uMajy AeduHUCAHY CTPYKTYPY, I MOCTOj€ U OJICTyTarmba



m arpulOyTH MOTy Jia TIOCTOjeé Y CBUM EHTHTETUMa WU CamMo y
HEKUM CHTHUTETUMA
O  YecTo ce mpuKasyjy mytem rpadosa u crabana
o wMoryhe je neduHHCaTH CXeMy, KOja Omucyje Moryhe eleMeHTe KOju
YUYECTBY]Y y CTPYKTYPH Tj. MOTY, aJId HE MOPajy CBH Jia TIOCTOj€
Jlakie, MONyCTPYKTYpUpPAaHU MOJALM UMAjy NEIMMUYHO 33jeAHUYKY CTPYKTYpy U MOTY
cap>kaTH T0Jba KOja HUCY TO3HATa Mpe TPEHyTKa IMPOjeKTOBama JOKyMeHTa. Mcre BpcTe
nojaTaka ce MOry NpeACTaBUTH Ha pasnuuure HauuHe. XML u JSON cy HajuCTakHyTHUjU
JE3WIN 3a MPECTaBIbabE MOMYCTPYKTYPHPAHHX IMOJIaTaKa. 3a paj ca MOoNIyCTPYKTYpUPaHUM
mojanyMa penamrone 6ase mogaraka HUCY HajoosbH U300p.
Mopen 6a3e mogaraka je HauWH pPENpe3CHTOBama M0JlaTaka, lUXOBUX CBOjCTaBa U
onHoca Mehy nogaruma. Hajmo3natuju Mmoaenu 6a3a nmogaraka cy [6][13]:
1. XwujepapXujcKu Mo
Mpexuan Moaen
ER (cxpaheno op enrin. Entity Relationship) moaen
Penanuonu monen
O0jeKTHO-OpUjEHTHCAHN U 00jEKTHO-PENIAIIMOHA MOJIET
JlokyMeHTHU MoJen
EAV (cxpaheno ox enrn. Entity-Attribute-Value) monen

e U

I'papoBcku Momen
Ocum HaBeneHux Mmojena 0asze mojaraka, MOCTOje U JIPYTM MOJIENH Koju ce pehe xopucre,
HEKHU KOjHU ce BMIIEe He KOpPHCTE U OHM KOju cy Yy (a3u pa3Boja. Hexu on pehe kopunthennx
MoJIeNIa Cy: acOlMjaTHBHUA MOJET U CEMaHTUYKH MoJiesl. MoJIeNn KOjU Ce PETKO HITH YOIIIITe
HE KOPUCTE Cy: MPEXHHU U XUjEPaAPXHUjCKU MoJiesl. ER MOJEI ce yIIaBHOM KOPHCTH CaMO Kao
rmomaraio MpH Kpeupamwy peranuoHe 0a3e monaraka. Hajuemrhe xopuithenu mozienu naHac
Cy: peNaluoHu, O0jeKTHO-OPHjEHTUCAHH W JIOKYMEHTHH MoOjen 0a3a moparaka. Ymorpebda
rpad mozena 6a3a mojaaraka TeK MOYMIbE€ M J00OWja Ha TMomynapHocTu. berosa ynorpeba ce
oryiefia y IpyIITBEHUM MpekaMa KOje CBaKOAHEBHO MpHUBJaue MaXkKikby BEIUKOT Opoja JbYIH.
Penanmonu Mozien je 0OCHOBa BEIHKOT Opoja cucTeMa 3a yIpasibame 0azama mojaaraka [6].
IIpaBuna unTerpuTeTa 0ase mogaraka AeQUHUINY J03BOJbEHA CTaba U JO3BOJHCHE
npesas3e CUCTeMa U3 CTama y cTame. TpaHcaKkUuja je JIoTnyKa jeIMHULA TT0CTIa K MOKE J1a ce
cacToju of jenHe win Beher 6poja panmu HajJ 0a30M mojaraka, pu yeMy ooesbel)yje ycios
Ja ToJaly W OAHOCH Mel)y mHMa Tmociie 3aBplIieTKa TPaHCAKIHje KOPEKTHO OJpakaBajy
pEaNHOCT KOja ce THM MojaanuMa mojenupa [1].
OcHoBHe ocoOuHe TpaHcakuuja cy (ACID cBojcTBa):
® AaTOMHUYHOCT (CHIUI. atomicity) - CBE WIN HUIIITA
® KOH3UCTEHTHOCT  (€HIJ.  conmsistency) -  OdyBambe  YHYTpallihe
KOH3UCTEHTHOCTH 0a3e mojaTaxka
® M30JI0BAHOCT (EHIJIL isolation) - TpaHCAKIM]ja pajJx Kao Ja je jeauHa
® TpajHOCT HaYMWbeHUX H3MeHa (eHr. durability) - mnorBpheHe H3MEHE
OTICTajy YaK U y CIy4ajy HaKHaJHOT KBapa



Henocratak penanmonux 6a3a mojaaraka MpeicTaBba PEIaTUBHO BHUCOKA II€HA YWTamba 300T
HEPEAYHJAHTHOCTH (HETIOHaBJhbakhba HWCTOT MOJAaTKa y jeaHoj 0a3u mojaTtaka) M CTpore
CTpYKType mnojaTaka. HepenyHIAaHTHOCT MMa 3a IMOCIEAUIYy Ja je aXypupame IojaTaka
edukacHoO, jep MmojaTak MOCTOJU CaMO Ha JeTHOM MeECTy y 0a3u W camo je Taj IMojaaTak
notpeOHO u3MeHHUTH. Mpeanno Om Oumno ga penamuoHe 0a3e mogaTraka KOPUCTUMO Yy
CUTyalldjama Kaja je MOTpeOHO 4ecTo akypupaTH MOAATKe y3 peTKa uuTama MojaTaka U3
0aze. Y paay ca penanroHuM 0azaMa mojaTaka OTeKaHO je TUCTpUOyHparme mpe cBera 300r
KOH3MCTEHTHOCTH TMOJaTaKka U CKyIla je IpoMeHa CTPYKType 300T TOBE3aHOCTH CTPYKTYpE ca
ynotpeboM U onTUMH3aIjama.

Janamme BeO ammkauuje cycpehy ce ca MHoruM mnpobOiemuma. KoHKypeHTHH

KOPUCHHUIIA YHjU je OpOj TEHIKO MPEABHACTH M TO INTO C€ JHEBHA MPOM3BOJHA MOJATaKa
Mepu TepabajTuMa W merabajTuMa camo Cy Heku oxa mpobiema. OOpama moparaka je
oTeXaHa, jep KOPHCHHIIM Y CBAaKOM TPEHYTKY BpIlle U3MeHy MojaTtaka. Takohe, ontepeheme
j€ HepaBHOMEPHO ca HETPEIBUANBUM IOPACTOM, HETPEKUIHO A0AaBamke HOBUX MOryhHOCTH
U TpoMeHa TocTojehuX KOMIIOHEHTH [OJaTHO OTeKaBajy pajJ ca pejaluoHuM Oazama
moJIaTaKa.
Hewma jenunctBene nedununmje, anmu ce Mmoxe pehu 1a Hepesanmona 6a3a nogaraka je 6asa
rmojaTaka Koja HE MOYMBa Ha PEJIAllMOHOM MOeNy mojataka. Heka on cBojcraBa Koja
KapaKkTEepHILy OBO OJICTYIAmkEe KapaKTEPUCTUYHA Cy 32 MOjeHHE THIIOBE HEpEIalnoHuX 0a3a
nojaTaka - JIaKo AUCTPUOyUpame TMojJaTaka, XOPHU3OHTAIHA CKalTaOWIHOCT, OJICYCTBO
CTa0MIIHE CTaTHUYKE CXeMe, peAyKiHuja mpoBepe uHTerputera. Hepemammone 6aze moparake
HEe KopHcTe YNUTHH je3uk SQOL, mana nanac Behuna NoSQL 6aza mojaTaka KOPUCTH HEKU
je3uk koju je ciamvan SQOL-y.

Benuku 6poj NoSQOL 6a3a mojnaTaka Nmo4HMBa Ha MOJETY KaTajora, KOju ce 4ecTo
Ha3MBa MoJieN KJby4-BpeaHocT. OCHOBHA KOJIEKIIMja y MOZIeNy je Kartajor. ExemeHt karanora
MOXKe OHMTH TpocTa WIM CIoXKeHa BpeaHOCT. CTpyKTypa CIIO’)K€He BPETHOCTH 3aBHUCH OJ1
UMIUIEMEHTAIje, OOMYHO je HeKH BHJ TOpKe. BpenHocTuma ce mpucTymna mo Kjbydy, JOK
0a3y mojaraka YMHU CKYIl KaTajora.

Naxo xoHuentu Mory na nojcehajy Ha penaunone 6a3e mojaraka (kaTtanor-tadena,
BpPEIHOCT-pE,...) 3alpaBo MOCTOje 3HadajHe pasnuke. CTPyKTypa BpEeIHOCTH OOWYHO HUjE
cTporo nepuHHCcaHa, OOMYHO je HETHNH3MpaHa, HE WHCHCTUpPA Ce HAa HEpeIyHIAaHTHOCTH,
MPAKTUYHO PETKO UMa MPUMAapHUX KJbydeBa U HE IOCTOjU pedepeHIInjaTHi UHTEIPUTET.

Hedopmanno roBopehu, nucrpudyupana 6a3a noaaraka je 6aza mojgaraka koja ce
HE Haja3u y LEeJIOCTH Ha jeIHO] (PU3MUKO]j JIOKalMju (Ha jeJHOM pauyHapy), Beh je pa3aesbeHa
Ha BUIIIE JIOKAIHja KOje Cy MOBE3aHe KOMYHHUKAITMOHHM MpekoM. CBaka Jokaija, Koja ce
30B€ M YBOP KOMYHMKALIMOHE MpEXke, IMOCelyjeé CBOj CONCTBEHH, ayTOHOMHM CHCTEM 3a
yhpaBjbamkbe 0a3zama TOjaTaka, ca COINCTBEHOM KOHTPOJIOM, YIpaBjbayeM TpaHCaKIWja U
OIOpaBKa O MaJa, ¥ OCTAJIMM 3HauajHUM (YyHKIMjaMa, a IMa ¥ CBOj LIEHTPAIHU IPOLIECOp U
yna3Ho/u3nasue ypehaje [1].

[Tpu nipaBibeY AUCTPHOYyHpaHUX cUCTeMa (He camo 0asa rmojaraka) Kao HajBaKHUJU
LMJBbEBU CE UCTUYY TPH BasKHa CBOjCTBA, T3B. ,,CAP” ycioBH:

® KOH3MCTEHTHOCT (€HTII. consistency)



o Pesynrar omepanuje (YnTama) HUKaJa HE 3aBHCH OJl YBOpa Ha KOME Ce
U3BpILABA.
o Pa3nukyje ce oA UCTOT TEpMUHA Y KOHTEKCTY OCOOMHA TpaHCaKIHja
® PpacnoJIo:KUBOCT (eHTII. availability)
o CucreM je yBeK pacroOkKuB.
® npuXBaTame Pa3aABOjeHOCTH (CHIJ. partition tolerance)
o Hujenan ckyn mpobiema, OCUM HMOTIYHOT OTKa3uBamba, HE CME J1a MPOU3BeEIe
HEHCIIPaBaH OJ[3UB CHCTEMA.
Teopema ,,CAP”: Huje moryhe aedunucatd cucteM Koju 3amoBosbaBa cBe ,,CAP”
ycioBe (KOH3UCTEHTHOCT, PACIIOJIOKHUBOCT U TOJIEPAHLIU]Y Pa3/IBOjEHOCTH).
[Ipn npojexToBamy (WM KOH(UTypHUCamky) TUCTPUOYHPAHOT CHUCTEMa HEOMXOJHO je
HAMpPaBUTH HEKU KOMITPOMHUC:

e ojbanmBame TOJEPAHIUje Pa3aBOjEHOCTH

e oj0anMBame PACIOIOKUBOCTU

e oj0aluBame KOH3UCTEHTHOCTH

® 33aCHHBAamkE CHCTEMa Ha JpyradmjeM CKYITy yCIIOBa

® [IpPOjeKTOBamE 3a00MIIa3HUX ITyTEeBA

[TojmoBu u3 ,,CAP” TeopeMe MOYMBAjy Ha yOOMYajeHMM KOHIIEITHMMAa pajaa ca 0Oazama
MoJiaTaKa, Tj. IOCTOjH 3aBUCHOCT ca ocobuHama tpancakuuja — ACID. Moxe ce nepunucaru
U JIpyrauuju ckyn ycioBa (BASE), mame omTap, y KOM Cilydajy ce cBe oaroBapajyhe
ocobuHe Mory yckinaautu. BASE CBOjcTBa TpaHCAKIIH]ja CY:

e V cywtuHM aocrynad (eHri. Basically Available) - He TapaHTyje ce pacHoiI0XHUBOCT
onroBopa, Beh camo cucrema; ako HE MOXe Ja ce Ao0uje oaroBop, aoduhe ce
o0aBelTeHhe O TOME

e Meka crama (eHTI. Soft-state) - CTambe CHCTeMa MOXKE Jla C€ MEHa YaK M Kaja HUje y
TOKY HHjeJlHa TPaHCAKIKja, Ha IPHUMEP PaJu MOCTH3amba KOH3UCTEHTHOCTH

o OnnoxeHa KOH3UCTEHTHOCT (eHTI. Eventually consistent) - )XpTBYjy ce rapaHTOBaHa
CTaJJHa KOH3UCTEHTHOCT M H30JIOBAaHOCT TPAHCAKIMja 3apaj pacIoJIOKUBOCTH;
cucteM he y HEKOM TpPEHYTKYy MOCTaTH KOH3UCTEHTaH, aid he paauTH U JaBaTu
onroBope (TOTEHIMjJTHO PA3IMYUTE) U 10 Taja.

2. NoSQL cucteMH 3a ynpaBbame 0azama rojiaraka

Ucropujcku rienano, tepmun ,,NoSQOL” npBu je yBeo 1998. rogune Carlo Strozzi.
Tepmun NoSQL u 3Hauewme koje je Carlo yBeo 3Ha4ajHO ce pa3iuKyje OJ JAaHammmer. [lojam
j€ yBEO Kao Ha3MB CBOje aIUIMKalMje, Koja jeé TakBO MMe Jo0uiia jep HHje KOpHUCTHIIA
craanapaan SQL unrepdejc. [lomanu ce uyBajy kao crangapaae UNIX ASCII natoteke, Hal
KojuMa MoOry na ce kopucre cranmapHe UNIX komauzpe ( Is, ¢p, cat...), equropu ( Vi,
emacs...), Ka0O U CUCTEMU 3a KOHTposry Bep3uja momyT RCS u CVS. Umak u kao TakaBs, OBaj



CUCTEM je M JaJbe pelalloHU U yOpaja ce y CUCTeMe pelalMoHuX 0a3a mojaraka, pa3Bujao
ce Bume of 10 roguna u npojekar je mox GNU nuneHnoM u cnana y copTBep OTBOPEHOT
Koa.

HNanammu tepmud NoSQL, usBenen of ,.Not only SOL* ('y c1o601HOM TPEBOY ,,HE CaMO
SQL”) u onmcyje neny kiacy 0a3a nmojaraka, Koje HemMajy KapakKTepUCTUKE TPaIUIIMOHATHUX
penanuonnx 6a3a mojaTtaka. Y mo4eTrky cy NoSQL 6a3ze momaraka ,,0exane” of jesuka SQOL.
buro je mokymaja ga ce 30By u NonRel 6aze, anmu je NoSQL npeoBianao, ca 3HAYCHY ,,10
SOL” (,,ne SOL”). Jlo npomeHe 3Hauewa Tepmuna ,,NoSQL” nonuio je jep nanac NoSQOL 6a3ze
nojaraka kopucre uiad SOL wim HEKH je3UK KOJU TexXH Ja Oyae wTo ciaudHuju SQOL-y.
NoSQL 06a3e monataka Ccy CBe IONyJIapHUje Yy MOCIEAKE BpeMe HajBUIIE 3axBajbyjyhu
BEIMKUM KommaHujama mnonyT Google-a u Amazon-a, Koje MX KOPHCTE 3a YyBame H
ylpaBJbamkbe BEIMKAM KOJIMYMHAMA TOJaTaka Koje Ce jaBibajy Y I-MXOBHM aIuIMKallfjama.
OBe KoMmaHuje JAajy MpPUMEP U HABOJE OCTaje Ha ynoTpedy MCTUX MOjMOBA M CIMYHUX
pemiema. be3 063upa Ha OykBaHO 3HaUewe, NoSQOL ce KOPUCTH JaHaC Kao OMIITH TEPMUH 3a
cBe 0Oase mojaraka W CKJIQJMINTa MOJaTaka Koje He Ipare momynapHe u 100po yTBpheHe
MIPUHIUIIE peslallMoHuX 0a3a momaraka. To 3Hauwm ga NoSQL Huje jeAMHCTBEHU MPOMU3BOI,
YaK HM CBM CHUCTeMHM 0a3a Iojaraka He NMpUMEmY]jy ucte TexHoaoruje. NoSQOL npeacrasiba
Kllacy TPOM3BOJAa M KOHIETIaTa y BE3W ca CKIAIUINTEHEM IMoJaTaka W HUXOBUM
yIIpaBJbabEM.

Kao u Behwuna HoBux TexHomoruja, NoSQL je o0aBujeH 00JIakKOM CTpaxa,
HEM3BECHOCTH U CcyMmbe. CBET mporpaMepa ce MoAeNHo y 3 KaTeropuje Kaja je y MHUTamby
NoSQL texHonoruja:

1. Onu xoju ra 0ob60xaBajy — KOpUcTe ra, no00JbIlIaBajy 1 NpaTe HOBUHE Y CBETY
NoSQL-a

2. OHH KOjH Ta KPUTHKY]y — YIJIaBHOM c€ (JOKYCHpajy Ha HETOBE HEIOCTATKE U
TpYyZe ce Ja Mokaxy Jjoie crpane NoSQL-a

3. OHH KOju Ta UTHOPHUIIY — MOTY C€ MOJEIUTH Y JABE rpyIe: jeIHN YeKajy J1a OBa
TEXHOJIOTHja Ca3pH, JIOK JPYTH BEPyjy Jia je OBa TEXHOJOTHja CaMO TPCHYTHH
XUp Koju he yCKOpO HecTaTH ca TpXKUIITAa 3axBajbyjyhul HEKO] HOBO]
TEXHOJIOTH]H.

NoSQL 6a3e nomaraka mMory ce aedunucaru kao cieneha reHepanuja 6as3a mojgaraxka

3acCHOBaHa Ha CBOjCTBUMA [5]:
e Hepenaluone (eHri. non-relational)
e nuctpubyupane (eHri. distributed)
® OTBOPCHOT KOJa (€HIJI. open-source)
® XOPH3OHTAJHO cKanaOuiHe (eHra. horizontally scalable)

NoSQL 6a3e momaTaka CTBOpEHE Cy Ha OCHOBY HEje O MoaepHUM BeO Oazama
nojiaTaka y IMJby pellaBama mpobieMa Koje peranuoHe 0a3e mojaraka HE MOTY Ja pelle.
NoSQL 6a3e mogaTaka yecto umajy u cienehe ocooune:

e cio0oaHe cxeme (EHTIL. schema-free) - cxeMa Koja MOXKe Jla Ce MeHba
® jeJHOCTaBHA MOPUIKA PEIUTUKAIU)U
e jennoctaBHu API
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e BASE cBojcraBa TpaHcakiuja (moceOHO 0JI0KeHa KOH3UCTEHTHOCT )

® OrpOMHE KOJUYMHE MO/IaTaKa

e cdukacHuja ynoTpeba nuctpudyupanux uuaekca u RAM-a.
Te ocobune omoryhaBajy MOJpIIKY 3a BEJMKH OpoOj JeIHOCTaBHUX OIEpallija YWTama U
nucama y jeIUHUIM BpEMEHa, U 33J]0BOJbaBajy MoTpede JaHammbix arukanuja. [locneamux
roJHa, pa3BUjE€HO je MHOTO pa3nnuutux NoSQL peuema 4uju je 3afaTak 0Mo Ja 3a/10BOJbE
norpede M 3aXTeBe KOMIIaHWja 3a CKanaOuiHouhy, oAp)KaBamkeM M pa3HUM MoryhHocTuma
Haj noganuma. NoSQL je kKao 1mojaM BpJIO IIMPOK M CBaKM CHUCTeM 0asa rmojaTaka KOju HHje
penanuoHu ce Moxxke cBpcrati y NoSQL cucteme. TpenyTHo noctoju Buie ox 225 NoSQL
cucrema 0a3a ToOjaraka, KOjU Cy TpemMa MOJeNdy MojaTaka kKiacupukoBaHu y cieaehe
kareropuje [5]:

e criIaauIITa KJbyd/Bpennoct (Key-Value-Store)
cKIaauITa fokymenara (Document Store)
KOJIOHCKa ckiaauinTa/konorcke Gamunuje (Column Store / Column Families)
rpadoBcke 0ase nogaraka (Graph databases)
BuIeMoenne 6ase nogaraxka (Multimodel Databases)
o0jexTHe 6a3ze noxartaka (Object Database)
0a3e mogaraka Ha Mpexu U 'y oomaky (Grid & Cloud Database Solutions)
XML 6a3e nonaraka (XML Databases)
BUIIIEIUMEH3HOHE 0a3e nmoaaraka (Multidimensional Databases)
BUILIEBpeIHOCHE 0a3e nonataka (Multivalue Databases)
nopekio aorahaja (Event Sourcing)

MpexxHu mogen (Network Model)
e cpoane NoSQL 6a3e nonaraka (NoSQL related databases)

Mopen monmaraka je 3ampaBoO TIJIaBHA OJAJMKa MO Kojoj ce NoSQL cuctemu 3a
ylpaBjbambe 0a3ama rojaTaka pasiHKyjy O pelallMOHHUX cucTema, aau ce NoSQL Gaze mo
MojIeNly pazukyjy U melhycoboMm. TpeHYyTHO TpH Haj3acTyIlJb€HHja MOJENa IMojaTaka Ko
NoSQL 6a3a nosaraka cy: JOKyMEHTHHU Mojie]l, Tpad)OBCKH MOJIET U MOJIEN KJbY4-BPEIHOCT.

API ce xopuctu 3a KOMyHHIIMpame ca HeKkuM cucreMoMm. Hajuemrhe je morpebHO
API-jy npocneautu onpehene mapametrpe, a APl nam Bpaha pesynrat cBoje oOpaxe. Kox
NoSQL 6a3a momaraka He TIOCTOjU CTaHAAPA 3a Au3ajHHpame uHrepdejca. CBaKM CUCTEM je
rpalheH moMohy paznuuuTux TexHosoruja u NoSQL cuctemu ce pa3iukyjy Ha CBUM HUBOMMa
(KOHIIETITyaTHOM, HWMIUIEMEHTAIMOHOM, YHOTpeOHOM,...). Pasmuumroctn mel)y NoSQOL
CUCTEeMHMMa HMMa 3a mocienuiyy HemoryhHoct cranmapauzanvje NoSQL cuctema, IITO je
Bennka mMana NoSQL-a. Jom jemna mana NoSQL-a je MTO ce CKOPO CBaka TEXHOJIOTH]a
OJTHOCH caMO Ha jeaHy 0a3y mojaraka (4ecTo Aa OMCMO MOYenH Ja KOPUCTUMO HEKH O]
NoSQL cuctema noTpeOHO j€ /1a y9IUMO HOBY TEXHOJIOTH]Y).

[Tpunukom u3paje amnukaidja, ogadup cCUcTeMa 3a yIpaBibamke 0azaMa mojaraka je
MOJK/Ia YaK ¥ HajBaKHHUja CTaBKa. JEJTHOM KaJ ce alulMKalija u3rpajn HaJ HEKUM CHCTEMOM
3a ympaBibamke 0azamMa TojaTaka, CKYNo je W MPUINYHO M3a30BHO MHUTPHPATH MOJATKE Ha
JIpyTH CHUCTEM 3a ylpaBibame 0azama mojaTtaka. NoSQOL cucrtemMu cy pelaTMBHO HOBH H

11



TPEHYTHO TIOCTOJU BEJIUKHU OpOj CHCTeMa, HO HajBepoBaTHHje he ce BPEMEHOM H3BOJUTH
HEKOJIMKO HajBehux cucrema.

3. basze nomaraka noKkyMeHara

TpaauuMoHaTHM HAYWH TOCIOBama (PUPMH, OJTHOCHO yIpaBajbarmba JTOKYMEHTHMA y
npenysehrma, 3axTeBa Ja ce CBaKH JOKYMEHT ,,pyYHO” €BUICHTUPA. Y Taj mpolec je, u3mehy
OCTaJIor, YKJbY4YEHO KiIacH(PHUKOBame JOKyMEHaTa T€ cacTaB/baibe MOTPEOHMX O03HAKa, KOje
jemHo3HauHO oxapelyyjy cBaku o mokymeHara. C apyre cTpaHe, MOCTOje Pa3iIMuUTH CTEIEHU
MOBEPJHMBOCTH, OJHOCHO, 32 pa3MUUTEe THIIOBE IOKyMEHaTa IpaBa TPUCTyIa HUMajy
pasnuuuTe Tpymne JbyAu. Y JaHAllkhe BpeMe OBAaKaB IMPHCTYI MOCIOBambY (pupme yuHH ce
NPUWIMYHO 3acTapeo, jep ce KopulnhemeM HH()OPMAIIMOHOKOMYHUKAIIMOHUX TEXHOJIOTH]a
MOCJIOBalkh€ MOXE IYHO JIakiie 00aB/baTH M TO TMOMONY CHUCTEMa 3a ympaBibame Oazama
noJlaTaka JOKyMeHara.

CucremMn 3a ympaBibame Oa3ama IoJaTaka JOKyMEHATa YBEJIHMKO OJIAKIIaBajy
€BUJICHIM]Y W MPUCTYI CBUM JIOKYMEHTHMa KOjU TpoJiaze Kpo3 opranuzanuje. NoSQL Gaze
rnojaTaka JOKyMeHaTa Cy Hajoosbu M300p 3a TakBe MOCIOBE, OHE OMOryhyjy moxpamHBame
nokymMmeHata Hajuemthe y JSON dopmaty. [IpenHoct TakBux 6a3a mojaraka jecte y TOMe IITO
OHE HeMajy yHarpes aepuHUCaHy cxeMy, 3a pas3auky oa SQL 0a3za mojaTaka Koje uMmajy
CXEeMy U MOJAIM KOjU C€ MOXpamy]y Y lbUX MOpajy oaroaparu nedunrncanoj cxemu. NoSQOL
06a3e momaraka JOKyMeHaTa oMoryhaBajy CKIAQAMINTEHE JIOKyMEHaTa KOju caJpiKe
MOJTYCTPYKTYPHPAHE MOJaTKe.

JIOKYMEHTHO opHjeHTHcaHe 0a3e mojaTraka cy O0a3e IoJaTaka HaMEHCHE 3a
YyBamke, WU3JaBakbe M yIpaBbamkbe IMOIYCTPYKTYPUPAHUM mojganmuma. JlOKyMEHTHO
opujeHTHCcaHe 0a3e TmojaTaka MPEICTaBJbajy jeAHY Of TJIaBHUX Kareropuja NoSQL 06a3a
MoJlaTaka U ’BHXO0Ba MOIMYJIAPHOCT pacTe 3ajeHo ca ynoTpedom NoSQL texnomnoruje. [ 1aBHu
KOHLENT JOKYMEHTHO OpMjeHTHCaHuX Oa3za mojaraka je HoTauuja ,,Jlokymenra”. Caka
UMIUIEMEHTaIja JTOKyMEHTHO OpHjeHTHcaHe Oa3e MojaTaka ce pas3iuKyje y JAeTajbhMa.
[lomauu ce nHajuemhe 4yBajy kopumhewmeMm oTBopeHux ¢opmara: XML, JSON, BSON ,
YAML. Tloctoje u 6a3e moparaka Koje 4yBajy W JOKyMeHTa y OunapHum (opmatuma (PDF
nmu MSOffice nokymeHTH) [6].

Y HOKyMEHTHOM Mojeiny OOjeKTH ce€ 4YyBajy Kao JOKyMeHTH. JloKyMeHTH cy
He3aBHCHU, yuMe ce mnoBehaBajy mepdopmaHce U cMamyjy IpoOlieMH KOjHU HACTajy Kao
nocyenuIa KOHKYPETHOT MPHUCTYTIa rmojanuma. JJokyMeHTH dyBajy moaatke 0ase mojgaTaka u
MeTa-MoJaTKe.

[Toznare cy mokymeHTHe 0a3e ca KJbyd/BPEIHOCT CTPYKTYPOM KOJ KOJUX BPETHOCT
MPeJCTaBJba MOMYCTPYKTYPHPAHH JTOKYMEHT uYHja je CTPYKTypa pasyMJpuBa 0a3u mojaTaka.
Kox TakBux 0a3a 3a MpUCTYII JOKyMEHTHMA y 0a3u mojiaTaka Hajdyenihe ce KOPUCTH BPEIHOCT
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kbyda. Kibyu je Hajuemrhe ctpuHr, anu Moxe Outu URI unm Hekuw oOnuK myTame. baza je
WH/IEKCHUPaHa 10 BPEIHOCTH KJbyda KaKo O MPHUCTYI JOKyMEHTUMa OMO OJIaKIIaH.

OcuM mnpuctyna JOKyMeHTHMa KopulihemeMm MexaHu3ama Kibyda, BehuHa
JOKYMEHTHUX 0a3a mojaraka Hynu APl wiy ynuTHU je3uK 3a MpEeTpakKuBambe JTOKyMEHATa.
Hub je mponahu nokyMeHTe KOJ Kojux onpeheHo mosbe MMa HaBeaeHy BpenHocT. Heke
TOKyMeHTHe 0a3e momaraka o0e3oehyjy HTTP cepBepe koju oOpalyjy cranmapaae HTTP
3axTeBe 3a mojauuma ynuhenux merogama PUT, GET, POST v DELETE (nipuMepu TakBHX
6a3a cy OrientDB, CouchDB w eXist).

JeqHa o1 OCHOBHUX KapaKTepUCTHKA JOKYMEHTHO OpHMjEHTHCAaHUX 0a3a mojaraka je
OJUI0’KE€HA KOH3MUCTEHTHOCT. M3MeHe JOoKyMeHaTa HUCY BUAJBUBE Yy MCTOM TPEHYTKY CBUM
KJIMjJeHTUMa KOJU MM IMpHUCTyNajy, ajli CBUMa IOCTajy BUJJbUBE y HEKOM TpeHyTKy. Kao
nocjeuiia OBOra MOBPEMEHO Ce jaBJba HEKOH3UCTEHTHOCT 0a3e. Jako OMTHA KapaKTepUCTHKA
JOKYMEHTHO OpHjeHTHCAaHUX 0a3a mojaraka je ONTUMUCTHUYKU IPUCTYT TpaHCaKLKjaMa ILITO
3HaYM Ja c€ CHHXpOHHM3alMja OJUlaXe JI0 TpEeHyTKa TMOTBphHUBama TpaHCaKIHje.
ONTUMUCTUYKY NPUCTYT TPAHCAKIMjaMa je Oro/laH Kol KOHBEP3allMOHUX TPaHCaKInja, Koje
Ce KOpPHUCTE KOJI BUIICCIOJHUX aIulMKanuja Wik BeO arumkanwja. OBaj MOJEIN MojJaTaka je
MOTOJTHO KOPUCTUTH [9]:

1. kama je mMOTpeOHO CKIATUINTUTH JAWHAMHYKE IOJaTKE, y CHUCTEMHUMa Kao IITO CY
Content Management System (ckpaheno CMS) u Customer Relationship Management
(ckpaheHo CMR ) eHTUTETH, KOje Kpajihbu KOPUCHUK MOXKeE J1a MEHa 10 MOTpedu.

2. xop BeO momaraka (Web Related Data), kao mTO Cy KOPUCHUYKE CECH]€, JIOTOBH H
JIpYrd TOJAId KOjU c€ OJp)kaBajy 3a moTpede BeO amukarnuja. Ckiaguiira
JOKyMeHata oMoryhaBajy na ce mojanmma MpUCTyIa Kao LENWHHU jEeTHUM 3aXTEBOM
Ka yJ1aJbeHOM CEpBepYy.

3. KOJ NWHAMHYKUX EHTHTETa, Ka0 ITO Cy KOPHCHUYKH TPHIATOJJbUBU EHTHTETH,
SHTUTETH ca BEJIMKUM OpojeM n300pHHUX 00J1acTu, UT/.

4. Koj mocrojaHor Mojena noryena (eHri. Persistent View Models) — ymecTo mOHOBHOT
OTBapama U MpHKa3a MOJIeNa Of] HyJie Ha CBAaKM 3aXTeB, MOXKE Ce IMPUKa3 cayyBaTH y
CBOM KOHAYHOM OOJIMKY AOKyMeHTa nojaTtaka. OBO IOBOJM 10 CMamelha pauyHama,
YAaJbEHUX 1103MBa U NO00JbIIAaka YKYITHUX NepHOPMAHCH.

5. KOJ CKJIaIUIITeHha BEIUKHX KOJUYMHA [10/1aTaKa.

[Ipumepu nokyMeHTHHX 0a3a Mojaraka:

1. MongoDB [7] je opujeHTHCcaHa Ka Kojekiujama. [lomamu cy rpynucanu y
CKYIIOBE KOjU C€ Ha3uBajy ,Kojekmujama’. CBaka KOJEKIHMja HMa
JEAMHCTBEHO MMe y 0a3u M MOXe Ja CaJp>KU HEeorpaHHUeH Opoj JOKyMeHaTa.
Konekuuje cy ananoron tabenama xox PCYBII, jenuno Hemajy neduHucany
cxemy. UyBa momatke y BSON dopmary, Koju je CTpyKTypUpaHa KOJISKIIH]ja
napoBa KJby4/BpPEIHOCT, TJI€ j€ KJbY4 CTPHUHI, JOK BPEJHOCT MOXKe OUTH OMII0
KOJU O] MHOTOOPOjHUX TUIIOBA MO/AaTaKa.

2. RavenDB [7] je noKyMEHTHO opujeHTHCaHa 0a3a 1MojiaTaka Koja Kao 3aMeHy 3a
ynuTHU je3uk kopuctd .NET Ling. RavenDB BenuKky Taxmwy TpUaje
obe30ehuBamy mTo Oosbux mepdopmancu. RavenDB je ¢dnexcubmiHa u
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6.

ckanabmiHa NoSQL 6a3a nonaraka 3a pajn ca .NET u Windows nnargopmama.
Cnamumtn nokymente y JSON ¢opmary. MHaekcu ce mory neduHHCATH
noMohy kKoja HanucaHor Ling cuHTakcoM y okBupy C# koa.

Terrastore [7] je MonepHO ckitaguinTe 3a fokymeHTe. OMmoryhasa yHamnpeheny
CKaJaOUITHOCT M eNIaCTUYHOCT ©0e3 JKPTBOBama KOH3HCTEHTHOCTU. To
omoryhaBa Op3a TEXHOJOTHja KIJacTepoBama KOJy MpPUMEHY]je KOMITaHH]a
Terracotta. (Terracotta je komnanuja Koja uspalyje copTep crerujaan3oBaH
3a  moBehame  (MOOOJBIIAKE)  CKAJaOWIIHOCTH,  PACIONOXKHUBOCTH U
nephopmancu 3a real-time Big Data annukanuje.)

OrientDB [7] je NoSQL cucteM OTBOpPEHOr KoJa 3a yIpaB/bamke Oazama
nojataka HamucaH y JaBu. Mako je 0a3a mojaraka OpHjeHTHCaHa Ka
JOKYMEHTHMa, OJIHOCHMa Ce€ YIpaBiba Kao y rpad)oBCKUM Oa3ama mojaraka ca
JUPEKTHUM Be3ama Melyy cioroBuma. OrientDB nonpkaBa HaunHe pajaa: 6e3
cxeme (schema-less), xommneTHa cxema (schema-full) m mMemoBuTa cxema
(schema-mixed). OBaj cucteMm je Bpyio 6e30eman, a TO IyTryje YIUTHOM je3UKY
SQOL, x0ju KOPUCTH.

ThruDB [7] je ckym jemHOCTaBHUX cepBHca u3rpaheHux nomohy Apache Thrift
OKBHpA, IITO OMOTyhaBa MHAECKCHpAme M CEPBUCE CKIATUINTEHA JOKyMEHATa
3a u3pajay u ckanupame BeO cajroBa. CBpxa oBOI cucTeMa je a o0e30eau Bed
nporpamepuma (hiaexcubuiHe u Op3e cepBrce KOjH Ce JaKo KOPHUCTE.
Jackrabbit [7]: The Apache Jackrabbit je cxnaaumTe mojaTtaka 4duja je
uMIIeMeHTaluja y ckiaangy ca Content Repository for Java Technology API
(JCR). To je XwujepapxujcKO CKJIAIUINTe 3a CTPYKTypHpaHE W
HECTPYKTYpUpaHE [OJaTKe, HaJ KOjUMa C€ MOTY BpIIUTH TEKCTyalHa
NpeTpaknBama, TPAHCAKIIM]E, TOCMaTpamba U TI.

[Ipobnemu Mory HacTaTH Kaja ce 3aXTeBa TpaHCakIMoHa oOpana (Hema moapiuke 3a ACID

TpaHCAaKIIMj€) U KaJa j€ HEOMXOJHO KOPUCTUTHU BEIUKHU Opoj criajamba.

Kibyu-Bpeanocr CouchDB MongoDB RavenDB
Hanucana y Erlang C++ C#
[Tnarpopme Linux Linux, Mac, Windows
Windows
[IpoTokon HTTP/REST coricreenu TCP/IP HTTP/REST
Hauun uyBama mojaraka JIACK JIACK MeMOpHja U TUCK
Perunkanuja peer-based master-slave plug-in
[TapTuimonucame JA JA A
Wunexcu JA JA HA
MapReduce JA JA JA

14




ACID Tpancakuuje HE HE JA

Tab6ena 1: ITopehemwe Bogehux nokyMeHTHHX 6a3a mogaraka

4. Apache CouchDB cucteM 3a ynpaBjbamke 0a3zaMa 1ojiataka

Apache CouchDB je cuctem 3a ympaBibame 0azama MojaTaka

OTBOPEHOT KOJa HallMCaH y MPOrpaMcKOM je3uKky Erlang, KOpUCTH

JavaScript 3a Map/Reduce nanekce, xopucta RESTful HTTP API

3a YUTamke U aXypHpame JOKyMeHaTa 0a3e moaaraka, omoryhasa

MacTep-MacTep MOJellaBame, I[ITO IOAp)KaBa ayTOMAaTCKO

C h OTKpHUBamkE KOJU3Hja, JOK 32 KOHTPOIY KOHKYPEHTHOCTH KOPUCTH

Ouc D B MVCC (Multi-Version Concurrency Control). CouchDB je

relax . . : . :

MpojekaT Koju Boau Kopmopauuja Apache [7]. Damien Katz je 'y

anpwity 2005. roguHe 3amodeo pajg Ha oBoM cucreMmy. Katz je 2012. roauHe HamycTHO

MpojeKaT, KOju je HacTaBHO Ja ce pasBuja [6]. 3pa3 ,,Couch” y Ha3uBy cUCTEMA j& aKPOHUM
on ,,cluster of unreliable commodity hardware”.

Axo 6u Tpebaio jennom pedjy onucatu CouchDB, pexkiii 6UCMO ,,0nylITambe’” (SHII.
relax). Ilpu nokperawy CouchDB-a, Bunu ce nopyka ,,Apache CouchDB je nokpenym.
Bpeme je 3a onywmare.” (,,Apache CouchDB has started. Time to relax.”) [6]. Yuewe u
pasymeBame CouchDB-a 6u Tpebano ma Oyzae JaKo ¥ MPUPOTHO CBAKOM KO j€ YIIO3HAT ca
Be6oMm. Uneja TBopama oBor cucreMa je Ouia jia uckopucte nocrojehe TexHonoruje kako ou
KOPHUCHHMIIMMA INTO BMINE OJAKIIAIM pax U Ja Oum kopumhewme OBOI CHUCTEMA MOCTAJIO
3aJJ0BOJBCTBO (Y’KUTaK) 3a kopucHuka. Llema apxutextypa CouchDB-a je TonmepanTHa Ha
IpelKe, TPelIke ce JAellaBajy y KOHTPOJIMCAHOM OKpYKeHmhY U OTKIIamajy Cce ,,[Palo3HO0”.
KopucHunin He Mopajy na cTpaxyjy OJ ClIydajHOTr MOHAlllaka U Ipelraka KojuMa je TELIKO
Hahu y3pok npu kopuuthewy CouchDB-ay cBOjUM aruukaiujaMa. AKO HEIITO He pajy Kako
O0u Tpebasno, JaKo je YOUMTH IITa je mpoOseM, Hako cy TakBe curyamuje perke. CouchDB
n00po mogHOCH Hariau ckok onrepehema. Kama ce ontepeheme cajta Harno mnoseha
CouchDB he onciyXUTH MHOTO KOHKYPEHTHHUX 3aXTeBa, a Ja NpH ToM Hehe nohu 1o maja
cucrema. To MO’ke 3aXTeBaTH MaJIO BHIIIE BpEMEHa 3a 00pay CBAaKOT 3axXTeBa, aiu he cucrem
yCIIeTH Ja OJroBopH Ha cBe 3axteBe. Kana ,,nmuk” ontepehemwa npohe, CouchDB he noHOBO
paguTH yoordajeHoM Op3uHOM.

CouchDB noxymenr je JSON o6jekaT cacTaB/beH O]l UMEHOBAaHUX M0Jba. BpenHoctu
MMEHOBAHOX I0Jba MOTy OuTH OpoOjeBH, CTPUHTOBH, OaTyMH, 4Yak ypeheHe nucre u
aconyjatuBHe Mame. bazy 4MHM CKyn JOKyMeHata ca jenuHcTBeHUM URI-juma. Bpoj
MMEHOBAHMX I10JbA Y IOKYMEHTY HHUje orpaHudeH. CBaku JOKyMEHT UMa obaBe3Ha nmosba _id
U _rev Koja O3Ha4yaBajy peJoM jeAMHCTBEHH MICHTH(UKATOP JOKYMEHTa M O3HAKy BEp3Hje
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IOoKyMeHTa. BpeaHoct mosba _id MOKe Ja TeHEpHIe CHCTEM ayTOMAaTCKH (BPEIHOCT THIA
UUID) wnn na KOpPHCHUK YHece Ha3uB (CTPHHI), Koju he jenuHCTBeHO oapehuBatu
TOoKyMeHT. MneHTudukaTop 10KyMeHTa MOpa OMTH JeIUHCTBEH y 0a3H y K0jOj j€ TOKYMEHT
CMEIITEH.
[Ipemep nokymeHTa, 00jaBa y okBHpy Ojora: (rmosbe 7ags caapku JHUCTY)
{

"Subject": "I like Plankton",

"Author": "Rusty",

"PostedDate": "5/23/2006",

"Tags": ["plankton", "baseball", "decisions"],

"Body": "I decided today that I don't like baseball. I like plankton."

b

OcuM HMMEHOBaHUX I0JbA, JOKYMEHT MOXKE Jla CaApKH METa-TI0JIaTKe M JI0/IaTKe
(eHru. attachments). CBU oJlaliy ce CMEIITajy y MoJbe 1moja uMeHoM _attachments. /lonatke
Hajuemrhe yuHe (ajnoBu. bpoj nogaraka cMEMITEHUX Y jeJaH JOKYMEHT HHje OrpaHUYEH.

JIOKyMEHT MOXK€ ca/pKaTH MyTamy Ka HEKOM Apyrom aokymeHTy (URI noxymeHTa),
all ce He IpoBepaBa HCIPABHOCT TakBe IyTawme (Bepyjeé Ce€ KOPUCHHKY). JeIHO on
orpannuema CouchDB-a je TO ImTO jenaH JOKYMEHT HE MOXE Yy ceOM caapiKaTH Apyrd
JOKYMEHT (,,yTHEXKISHOCT TOKyMeHaTa”” HE TMOCTOjH).

JlokyMeHTH cy uHIekcupaHu B-ctabmuma Ha OCHOBY cBojux umeHa, DoclD-ja, u
cekBeHuujaiaHor ID-ja. CBako axypupame HHCTaHIE 0a3e MojaTaka Npoy3poKyje MpaBJbeHmne
HoBor cekBeHuyjanHor ID-ja. CexBenuujaninn ID-jeBu ce KacHuje KOpUCTe 3a
WHKpPEMEHTalIHy IpeTpary mnpoMeHa y Oa3u. MHnexkcu y B-crabmmma ce axypupajy
CHUMYJITAaHO ca axypHupameM JokyMmeHara. Kana je axypupame 3aBpIIEHO Ha AMCK ce
CMEIITajy MOJAIM U WHAEKCH, a 0a3a je y KOH3UCTEHTHOM CTaly HaKOH axypupama. Hakon
aXypupama IOKYMEHTH Cy CMEIITeHH Ha JUCK, [0Jba JOKYMEHTa M MeTa-NoJalu cy Yy
Oadepy?, nOKyMeHTH cy mopehaHu jenaH 3a IPYrHM peoM, INTO yTHYE Ha €(pHKaCHOCT
npaBjbemwa mnoriena. badep ce KopucTtd camo NPUIMKOM H3BpLIaBamkba TpaHCAKIHUja 3a
TPEHYTHO CMEIITAkE MoIaTaKa.

[Tpuctyname nomanmuMa koju ce Hanaze y CouchDB 6a3u moparaka omoryhasajy
noryenu. [Tornen je JavaScript dbyHkuMja Koja TOKyMEHTE, KOjU ce Hama3e y 0as3u, qo0uja
kao aprymente. [lornenu cy neduHucanu yHyTap Au3ajH q1oKyMeHaTa. J(M3ajH JOKYMEHT je
CHelHjalHu JOKYMEHT y KOjoM cy JeduHHCaHE TMOjeIMHOCTH Y Be3u ca 0azoM u
aruIMKalMjoM, ako IOCTOjU arulhKairja koja oOpahyje momarke w3 0Oaze. Ilormemm cy
JUHAMUYKH u3rpalleHd M He yTU4y Ha JIOKYMEHT HaJ KOjUM cy u3rpaheHu, Tako 1a Moxe
[IOCTOJaTH OHOJIMKO pPA3JIMYUTUX MPHUKA3MBakba HCTUX I10/1aTaka KOJHKO j€ KOPUCHUKY
notpebHo. [lornean cy muHaAMUYKa penpe3eHTalrja TPeHyTHOT caapikaja 06as3e mogaraka, anu
y 0azama Koje MMajy XWbaJe WIM MUWIMOHE JOKyMEHaTa IpaB/beH-E MOIJesia IPU CBAaKOM
MPUCTYITy TIOAalMMa OJy3MMa MHOTO BpEMEHa W 3axTeBa MHOTO pecypca. Pamm Opxer
npuctyna nopauuma CouchDB wunnexcupa mnornene. Kaga KOpUCHUK KOPUCTH TOTJIEN,

2 peu je o TCP 6adepy [16] , ommuupnuje o TCP 6adepy MoxeTe IpouuTaTH Ha cieaehoj aapecu:
http://docs.citrix.com/content/dam/en-us/netscaler/9-3/downloads/en.netscaler.ns-tcpb-gen-wrapper-93-con.pdf
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http://docs.citrix.com/content/dam/en-us/netscaler/9-3/downloads/en.netscaler.ns-tcpb-gen-wrapper-93-con.pdf

ayTOMAaTCKH C€ CBH HErOBM HMHIEKCH aXypupajy. Pemnmkamnuja mopataka He yTHYE Ha
NOTJIeZie HUTU TOMJIEAM TMpPE/ACTaBiba)y CMeTHhY npu pemnukauuju. Ilormeau ce mpu
peIUIMKalMj1 MTOHAIIAjJy Kao U OUJIO KOjU IPYTH TIOKYMEHT.

[Tpu axypupamy nogaraka CouchDB He 3akjbydaBa MOJATKE M UMa ONTUMHCTUYKH
MPUCTYN TpaHcakiyjama. Kam kiaujeHTCka aruihkaiyja jKeld Ja axypupa 0a3y, Hajiupe
CUCTeM TIOTPaXH JOKyMeHTe 0a3e Haa Kojuma he ce BPIIUTH axypupame, MPUMEHU ce
KEJBEHO aXypHpame M Ha Kpajy ce TaKo aXypHpaHU JOKYMEHTH cauyBajy y 0azu. Ako je
HEKH KJIMJEHT CadyyBao M3MEHE UCTOT JOKYMEHTa Ipe JIPYTror, APYyTH J00Hja 00aBEIITeHE /1a
je nouwto o rpemke. OBaj mpoGieM ce MOXe PEUIMTH TaKo LITO c€ MOHOBHO OTBapu
JIOKYMEHT M JOIII JETHOM C€ TIOKYIIIa U3BPIIUTH JKEJBEHO akypupame. [lakie, axxypupame ce
BPILIU MO MPHUHLUIY ,,CBE MJIM HHUIITA , WIK je MOTIIYHO yCIela orepannja UiH je MOTIyHO
HeyCIIelIHa.

W3BpmaBame TpaHCaKIHja je CEpHjCKO (jeHa 3a JPYyroM) OCHM Yy CIIy4ajy mojaraka
tuna OuHapHu blob kaga je koHKypeHTHO. KiMjeHTH Koju unTajy He ,,3aKJbydaBajy’’ MOJaTKe
KOj€ 4YMTajy W HEOTpaHW4YeH Opoj KIMjeHAaTa MOXE MCTOBPEMEHO YWUTATH UCTH JOKYMEHT.
Knujentn koju uymMTajy HE MOpajy Ja uYeKajy Aa ce HEeKO MHCAmbE 3aBpUIM, KOpUIIhemeM
MVCC wmetona 3a omepanuje YuTamka CBU KJIHJEHTH BHUIEC KOH3WCTEHTAH CHUMAaK CTamba.
KopucHunu xoju unTajy BUe UCTH CHUMAK CTama CBE BpeMe JIOK YuTajy U3 Oase, 6e3 003upa
Ha TO J1a JIU Cy TOKOM HHXOBOT uuTama Tu noaanu mewmanu. MVCC metona o6e3dehyje na
CouchDB moxe 0e3 nmpobiema Aa pagy KOHKYPEHTHO ca BEJMKUM OpojeM KOpPUCHHKA KOjU
MUY ¥ KOPUCHUKA KOjU YUTA]y.

CouchDB je ,,6a3a momaraka 3a Be0” jep CKJIAIUINTH MOAaTKe y 00iaky xao JSON
nokymenra [7]. OBa 06a3a mopmaraka je BeoMa J0OpO TOBe3aHa C MOJCPHHUM HHTEPHET
aruIMKalyjamMa W aruidkaijama 3a Moowine ypehaje. CouchDB npuctyna JOKyMEHTHUMA U
UCTHTYyje HMHICKCE IyTeM HMHTEpHET NpeTpakuBaya, a IOCTaBJba HHJICKCE, KOMOMHYje U
TpaHcopmuiie JOKyMeHTe y3 momoh moryiena HamucaHux y JavaScript-y. Futon je
rpad)oBCKMM KOPHUCHMYKU HHTep(dejc Koju omoryhaBa Kpeupame, akypupame, Opucame U
nperiiefame JOKyMeHaTa U morieaa, oMmoryhaBa npucTyn napameTpuma Koju JAeGUHUILy U
onucyjy 0a3zy, omoryhaBa wmHTep(dejc 3a WHUIMjaTU3aLM]y perukanuje. Futon je Bpio
jemHocTaBaH 3a KopuIlheme W HUje TMOTPeOHO HHMKAKBO Mpe3HAmkE Ja O ce 3armoyeno ca
HEIOBUM KOpHIINEHEM.

JucTpuldyupaHo ckajaupame je jenHa oa MoryhHocTu cuctema 0asa mojartaka Koja
j€ jako mokeJbHa TMpU panay ca aucTpubyupanum cuctemuma, CouchDB monapkaBa U Ty
MoOryhHOCT W HcTHYy je Kao jako 3HauajHy. CouchDB 6a3a moparaka je TOJEpaHTHA Ha
pazzaBojeHocT (maptunuoucame). CouchDB Moxe 1a AUCTpuOyupa NoJaTKe WK ariuKaimje,
kopuctehu octane moryhHoctu oBe 0a3ze nmogaraka. Ocum oBUX (yHKIIHMja, KOPUCHUKY Cy Ha
pacrioyaraly M OcTajle MOTyhHOCTH MOIyT TpaHCIIOHOBama JOKyMEeHaTa W M3BeIlTaja o
CTBapHUM, peaqHuM npomeHama y cucremy. CouchDB omoryhaBa mpahemwe usmena y
MOMeHTy norahama, a uaTepdejc je nak 3a ynorpely, TIeIaHo ca acleKkTa aJIMHHACTPATOpPa
[7]. CouchDB je nuctpuOyupaHHU CHUCTEM 3a ympaBJbame 0azaMa IMojaTaka ca HEloCpPeIHO
noBezaHuM uBopoBuma (P2PDDB). Taunuje, mozen auctpudbyupawa CouchDB-a je
¢benepatuBau P2P mozen. Onepanyje Haa NoJanyuMa Ha JIOKAJTHUM YBOPOBHMA CY MOTITYHO
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TpaHCHApEeHTHE, TO 3HAYM Ja KOPUCHUIIM MOTY Jia BpIIE omepaiyje Haj 0a3oM Kao Ja je 'y
MUTamy I[EHTpalu30BaHa 0a3a mojaraka He Bojaehw padyyHa O TOME TJ€ Cy CMEIITEeHU
¢parMeHTH W YBOPOBH. ANIM TO HE 3HA4YM Ja MOXKEMO BpPIIUTH OIEpanuje Hall CBUM
rII00aTHUM TIoJlal[Ma ca caMo jeHOT YBOpa. 3a omepalivje HaJl mojanuMa APYyruX YBOpOBa
noTpeOHa je ayTopu3aluja.

Kon CouchDB-a je cxema 06a3e cino0omHa Tj. HE IOCTOje yHampen AcPUHHCAHE
CTpYKType IMojaTaka Kao IITO cy Tabene. 3a pasnuky ox SQOL 6a3za monaTaka, Koje cy
JU3ajHUPAHE Jla CKIAIUILTE W H3BEIITaBajy O CTPYKTypupaHuM, Mel)ycoOHO moBe3aHUM
nopatmma, CouchDB je nu3ajHUpaH 3a CKJIQIUIITEH€ M M3BEILTaBambEe O BEIMKOM Opojy
MOyCTpYKTypupanux mojaaraka. CouchDB y BelMko] MepH IOjeIHOCTaBJbYje€ pa3Boj
JOKYMEHTHO opHjeHTHcaHux armukanuja. Kog SOL 6a3e mogaTaka, cxeMa M CKIaIHUIITCHE
noctojehux momaraka Mopajy OWUTH axypupaHu Yy CKIagy ca pasBojem mnotpeba. Ca
CouchDB, ctpora cxema HHje TOTpeOHA, TakO Ja HOBE BpPCTE JOKYMEHTa Ca HOBOM
CTYKTYypOM Mory 0e30emH0 na ce aoaajy y3 crape. CouchDB je nu3ajHUpaH Tako Ja ce JIaKo
pPYKyje HOBHM BpcTrama aokymMeHata. CTpykTypa IOKyMEHTa WM TOJaTaka MOXeE Ce
JUHAMHYKA TPOMEHUTH paad TMpuiarohaBama mopacTy mnoTpeda, Jakie, CUCTEM je
ckanabunan. Kox CouchDB cucrema 0a3a mojataka jJako M e(uUKacHO ce NpHUCTyma
noganuma. CouchDB mnonpxaBa MapTULHOHUCAKE M OMJIOKEHY KOH3UCTEHTHOCT. [locta
naxme je nmocseheno ckamadbumnoct u 6pusu o noganuma. CouchDB cructeM 3a yrpaBibambe
0azama TmomaTaka je TOJIGpaHTaH Ha rpemke (eHri. fault-tolerant) w 06e30eTHOCT
KOPHCHUYKHUX MOJAaTaKa CTaBJba Ha MPBO MECTO.

Pememwe CouchDB xopucTu peIuivKalyjy Ja mpornarupa mIpoMeHe ariuKaimja mpeKo
YBOpPOBAa KOjH y 0] YUECTBY]y M TUME CTaBJba HArjaacak Ha pacroJIOKUBOCT U MPUXBATAHE
pPa3IBOJEHOCTH Kao HA4YWH 3a 3aJ0BOJhaBAE€ OrpaHMUYCHa Koja cy ycTaHoBJbeHa CAP
teopemom (Crnmka 2). Kama mohe mo pasaBojeHocTH Moryhe je axypupame ImojaTaka Ha
CBAaKOM OJ YBOpOBa, ajiM HHUje Moryha CHHXpOHHM3alMja IMOJaTaka, TUME CE€ HE TapaHTyje
KOH3UCTEHTHOCT 0Oaze. Hajuemhm pasmor HacraHka pas3gBOjEHOCTH je TPEKUa Yy
KOMYHHKAIH]H (TpoOsieM ca MpexoM), TaJa CBaKu MOjeJUHAUYHU YBOP paau (aKTHUBaH je), alu
YBOPOBU HE MOTy JAa KoMyHHIMpajy melhycoOno. [loHekan ce Mpeka 4BOpoBa MPEKUIOM
KOMYyHHKAIMje TOJeNn Ha ,,IOAMpPEke” YHyTap KOJUX YBOPOBU MOTYy HEOMETaHO [a
KOMYHUIIAPAJy.

OTkpuBame M peuiaBame KOHQIMKTAMA, KOJU HACTajy NpU MHUCABY, je KIbYYHO
nUTame 3a CBaku auctpuOyupanu cucteM. CouchDB koH(MIUKTE MpH MUCakby TPETHpa Kao
yoOu4ajeHo cTame, a He kao uzyserak. CouchDB no3BobaBa y OKBHPY jelHE 0ase mojaTaka
HCTOBPEMEHO TMOCTOjamke JOKYMEHaTa uHje ¢y Bepauje KoHduukTHe. Kana ce ynra JOKyMeHT
3a KOJU IIOCTOj€ KOH(DJIMKTHE BEp3Hje IeTEPMUHUCTUYKUM aJIFTOPUTHOM YBOP (Ca KOT €€ YnTa)
onpehyje koja je Bep3uja ,,OOEIHUK” M YUTa MOJATKE Te Bep3Hje JOKyMeHTa. To mro je
anroputaMm 3a oapehuBame ,,moOeqHUKA” METEPMUHUCTHYKK TapaHTyje na he Ha CBakoM
9YBOpY 3a ,,lI00eaHNKA” OuTH M3abpaHa ucra Bep3uja. [IpuMep cuTyamuje y Kojoj Joia3u 10
CTBapama KOH(IMKTHHX Bep3Hja JOKyMEeHTa: AJuca Xeilu Ja mnojarke u3 boOoBe BU3UT
KapTe uMa Ha CBOM JIECKTOIl payyHapy M Ha CBOM JlanTon pauyHapy. (MHummjamHo uctu
JOKYMEHT 4YyBa Ha o0Oema JoKalfjama, KOmHpaia je JOKyMEeHT ca JECKTOIl pauynHapa Ha
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JanTorn.) Anmca je 3aTHM Ha JECKTON padyHapy H3MeHHiIa aapecy boOoBe eneKTpoHCKe
MOIITE, a Ha JanTon padyHapy Opoj boGoor moOunHor tenedona. [lpu cuHXpoHM3AIHjH
Anuca Ou ouekuBana ja he umaTu ,,HajcBeXHje” MoJaTKe 0 OpOjy MOOUIIHOT TelaepoHa U O
aJipecu eNeKTPOHCKE MOIITe Ha 00a pauyHapa y OKBHPY j€AHOT TOKyMeHTa. Aiu To ce Hehe
necutd, Beh he Ha 00a padyHapa mocrojaTé o0e Bep3uje, a MpU YUTamy jenHa he OuTu
,,I00eTHUK”. Jla O y OKBUPY jeTHOT JOKYMEHTa MOCTOjaJIH ,,HajCBeKHUjU TMOAALU O Opojy
MOOWIHOT TellepoHa M O aJpecu eNeKTPOHCKe moimTe (Ha 00a padyHapa) Y OKBUPY jeTHOT
JOKYMEHTa, TIOTPEOHO je HAMpaBUTH HOBU JIOKYMEHT Yy KOjU C€ ,,y4elUbaBajy’’ MOJIaIlH.
Ilornenu xana Hamly Ha JOKYMEHT KOjU MMa KOH(DIMKTHE Bep3uje, Takole, Kopucre
MIOMEHYTH aJlrOpUTaM 3a u300p ,,o06e1HuKa”.

CAP Theorem

Consistency MongoDB

HBase
/ Redis

CA CP

Availability Partition
AP  Tolerance

CouchDB
Cassandra
DynamoDB

Riak

Cruxka 2: CouchDB u CAP Teopema

CouchDB je NoSQL 06a3a koja MMa J0CTa KOPHUCHUKAa KOJU pajJie ca BEIUKUM
KolM4yrHama nojaraka. Hujenna 6a3a momataka He MO)ke OMTH 3aMeHa 3a CBE OCTalle, TaKo
uu CouchDB Huje 3aMeHa 3a CBE OCTajie, aJld MOCTOje CUTyallHje Yy KOojuMa TpEe/CTaBJba
nobap u3zbop. Hekw onm xopucHuka oBOr cucreMa cy Facebook, koju ra KOPUCTH 3a JI€0
cBojux ammukauuja, Credit Suisse Group AG (1Bajuapcka rpynanuja koja ce O0aBu
(dbuHacujama, ynaramuma; mocnyjy y 57 ap)kaBa) 1 MHOTH JPYTH.

5. HHcramamuja u mouerak kopuiihewa cucrema CouchDB mon

onepatuBHUM cuctemoM Ubuntu Linux

3a camo Hekonuko MuHyTta CouchDB ce wuHcTtamupa kopumihemeM KOMaHIU
KomaHHe nuHuje. [IpBa komanaa je:
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sudo apt-get update
3aTum

sudo apt-get install couchdb

3a cnenehy KOMaHIy KOPUCTH ce curl, amaT KOMaHAHE JUHHjE 32 IPUMALE U CIambe

dajmoBa kopumhewem cuHtakce URL-a. OBaj anar ce 30BE€ HMCTO Kao H je/laH
00jeKTHO-OPHJEHTHCAH TPOTPAMCKU je3uK. AKO HHje MHCTaJUpaH, HEOMXOJHO je
MHCTAJIMpaTu ra ciaeaehoM KoMaHAOM:

sudo apt-get install curl
Cnenehu xopaxk je:

curl localhost:5984
Tpebano 6u na ce nojasu cneneha nopyxa:

{
"couchdb": "Welcome",
"uuid": "85fb71bf700c17267fef77535820e371",
"version": "1.4.0",
"vendor": {
"version": "1.4.0",
"name": "The Apache Software Foundation"
b
b

OBUM je 3aBpILIEHO UHCTATHPAIE.
[IpaBpeme HOBe Oase mojaaraka, koja he ce 3Batu ,,new_database”, moryhe je momohy
merone PUT:
curl -X PUT localhost:5984/new_database
Tpebano 6u na ce nojasu cneneha nopyxa:
{"ok":true}
Jla Gucmo 13 KOMaHHE TUHH]E BHICTH Koje 0a3e MOCToje y CHCTEMY, TO3UBAMO KOMaH/TY:
curl -X GET http://localhost:5984/_all_dbs
Kao pesynrar nperxoaHor ynuta 106mhemo JUCTy ca UMEeHHMa 0a3a Koje MOCTOje Y CUCTEMY.
Axo xenuMo y3 OBy HMH(OpMalMjy Ja BHAMMO Kako KOMYHMLUPA]y KIHJEHT M CepBep
(JlokalHM, y OBOM CIly4ajy), MOXKEMO I03BaTH MCTYy KOMaHAy y3 Maily HW3MeHy, Kopucrehu
omujy -vX ymecrto -X:
curl -vX GET http://localhost:5984/_all_dbs
VY KOH30JIM HAaKOH NPETXOJHE KOMaHJE BHIM MOPYKE KOje pa3Memyjy KIHjEHT M CepBep
nytrem HTTP mipotokona u pe3ynrar. [lopyka je 3axTeB KOjU KIHJEHT IIaJbe CEPBEPY WU
OJIFOBOP KOjU CcepBep IIajbe KIMjeHTy. Ha oBaj HauMH MOKeMO Ja BHAMMO IUTa Ce JieliaBa
,ucnop xayoe”. ,,Mcnox xay6e” cBe ce m3Bpmasa nomohy merona HTTP npotokona GET,
PUT, POST v DELETE.
Bpucame 6aze ,,new database” u3 cucrema ce MOXe ypaauTH momohy KoMaH/e:
curl -X DELETE http://localhost:5984/new_database
OBo je caMo jemaH o1 MHOTOOpPOJHHMX HAayMHA HA KOjU C€ MOXE KOMYHHIMpPATH ca 0azom
rojiaTaka.
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3a Bu3yenHy penpeseHranujy 6aze momaraka CouchDB mymu anat Futon. Ilomohy
Futon-a nako je HampaBUTH WM YKJIOHUTH 0a3y mojaTaka, Mperiefatd U MemaTu
JIOKYMEHTE, CacTaBJbaTu U MokpeTtatu MapReduce niornese, BpIIUTH peruidkanujy. la oucmo
MOKpeHyH Futon TOBOJBHO je y Tperieaady y nojbe 3a ynoc UR/-ja ynucaTu:

http://127.0.0.1:5984/_utils/

U CBE je CIIPEMHO 3a MPaBJbeibe HOBE 0ase, Kao M JOKyMeHaTa y 1oj.

CouchDB ce Mo)e WHCTaIUpaTu 1 Ha cienehum oneparuBHUM cuctemuma: Windows,
Mac OS X n FreeBSD.

6. MeTtonomnoruja

6.1. ITporpamcku jesuk Erlang

Amnukanja CouchDB pa3BujeHa je Ha MporpaMCcKOM je3uKy Koju ce 30Be Erlang. To
Jj€ KOHKYPEHTHH IpOrpaMCKH je3UK pa3BHjeH O] cTpaHe Ericsson-a MPBOOUTHO 33 HUXOBE
aruIMKalrje y peatHoM BpemeHny. Erlang je ume 100uo 1Mo mMaTeMaTH4apy ¥ HHXCHhepy KOju
ce 3Bao0 Agner Krarup Erlang (1878-1929). Ilporpamcku je3uk Erlang nemyje xao
HAJIIPUPOJIHUJU OATOBOP Ha CBE KOHKypeHTHe (M aucTpuOyupaHe) mpodiieMe Ha Koje
MporpaMepy Hawiase, OJUTHYaH j€ 3a MHUCAke alIMKaINje O] KOjUX Ce 0YeKYje BUCOK CTETICH
pacnonoxkuBoctu. [Iporpamu nucanu y Erlang-y umajy nobpe mepdopmance U MOry ce
MOKpEeTaT! Ha pa3nuuutuM 1iatdopmama. Erlang ce 1oOpo HOCH ca TpenikaMma Koje MOTy
HAcTaTH NpU HU3BpIIaBamy mnporpama. 3a Erlang ,.cBe je mpouec”. Ilpomecu cy crporo
M30JI0BaHU (HE JeNie pecypce; CBaKW MpoIeC UMa CBOjY ,,IPUBATHY MEMOpPH]Y) U JEIUHO
KOMyLUpajy pa3sMeHoM mnopyka. IIpomecu ce Bpio edpukacHO cTBapajy W Opwumry.
ArnicTpakiuja usBohema mpoiecuMa MpeacTaB/ba alcTPakTHY IPaHUIly KOja HE J03BOJbaBa
MpoTaraimjy rperraka.

Jomr Heke oA 3aHMMJBMBHX aIUIMKallMja Pa3BUjEHUX HAa OBOM je3WKY cy Yaws, BeO
cepBep Bucukux mneppopmancu, Facebook Chat, ntn. llena xojy mnahajy oHU KOjU TeK
nounmy na kopucre Erlang je kako Damien Katz (tBopan CouchDB-a u Erlang enty3ujacta)
UCTHYE:

Hesrogna cunrakca, uacnupucana Prolog-om

e HeoOW4yHM yCIIOBHU M3pa3u
e Telke onepalyje ca CTpUHIOBUMa
e Hewma kiaca wiu npocTopa UMeHa (€HII1. namespace)

6.2. Meton koHTpoae KOHKYpeHTHOCTH MV CC': KOHTpOiIa KOHKYPEHTHOCTH ca
BULIECTPYKHM BEp3MjaMa Mojiaraka

[Ipy KOHKYpEHTHOM paay MOXe JAohM A0 BHIIE pa3IuuUTUX Mpodiema, jep
KOHKYPEHTHOCT I0/Ipa3yMeBa JIeJbeHhe pecypca U 4eCTO MMa 3a IMOCIEeIUIly UCTOBPEMEHO
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http://docs.couchdb.org/en/1.6.1/install/windows.html
http://docs.couchdb.org/en/1.6.1/install/mac.html
http://docs.couchdb.org/en/1.6.1/install/freebsd.html
http://h/

Wwin OJIMCKO HaW3MEHUYHO Mpuctyname. [IpobiemMu koju HacTajy Mpu KOHKYPEHTHOM paiy
MOTy C€ TONCIUTH Yy YEeTUpU Tpymne: u3ry0JbeHe IpoMeHe, HemoTBpheHe H3MEeHe,
HETIOHOBJBHBO YUTAKE W (DAHTOMCKH PEIOBH.

KoHTposa KOHKYpEHTHOCTH BHUIIECTpyKe Bep3uje momaraka (Multi-Version
Concurrency Control, kpahe MVCC) je MeTon KOHTpoJie KOHKypeHTHOCTH. OOWYHO Ta
KOpHUCTE CHCTEMH 3a YylpaBjbamke 0a3amMa mojaraka Jga o0e30ene HCTOBpEeMEHHU
(KOHKYpEHTHH) TIPUCTYI 0a3u MojlaTaka U HEKU MPOTPaMCKH je3ulid. AKO HEKO YuTa u3 O6asze
nojiaTaka y MCTO BpeMe KaJ HEeKO IpyTu ymucyje Hemro y 6a3y, moryhe je na he umranar
BUJICTH HEKOH3UCTEHTHE mojaTke. [10cToju HEKOIMKO HauyMHA pellaBama OBOT MpolieMa,
KOjU Ce pemaBa KOHTPOJIOM KOHKYpPEHTHOCTH. HajjeTHOCTaBHMjM HAYMH je Jja ce cadeka Ja
CBHM KOPHMCHHIIM 3aBpIlLie MHCamke, a OHJa ce oMoryhu unTame cBUM KopucHuIMMa 6aze. OBaj
Ha4YMH MO3HATHUJU j€ MOJ Ha3UBOM ,,3aKJbydaBame KaraHana' . OBo MOxe OMTH Beoma CIiopo,
na MVCC uma japyrauvju HOPUCTYI: CBaKM KOPUCHHMK IMOBE3aH ca 0a3oM mojaTaka BUAM
cTame 0a3e mojaraka y oapeheHoM TpeHYTKY y BpeMeHy. CBe IIPOMEHE KOje je H3BPIINO OHAj
KO MUIIe JIpyrun KopucHuMIM Oaze Hehe BumeTw Nok mpomene He Oyny 3aBpiieHe (Wid, Y
CMHUCJTy penanuoHe 0a3e: JOK TpaHcakinuja He Oyae morBphena (committed)). Kanma ce
kopuctu MVCC merona, axypupameM ce Hehe cTapu Mmojany 3aMEHUTH HOBHM I0JlalluMa,
Beh he ce 03HauMTH cTapu MoJaly Kao 3acTapenu u aojaahe ce HOBUja Bep3uja THX IoJlaTaKka
Ha JIpyromM Mecty. Tako MOCTOju cadyBaHO BUIIE Bep3uja 0aze, ajau ce HajHOBH]ja KOPHCTH.
CBaka Bep3uja ce 0O3Ha4yaBa WACHTU(PHUKATOPOM TpPaHCAKIMjE KOja je Memaia moaarak. OBo
omoryhaBa oHUMa KOjU YWTajy, YATAOIIMMA, J1a IPUCTYIIC MMOaIluMa KOju Cy O TaMo Kajaa
Cy 3aIoueiy YUTame, IMa Makap TO OWII0 U3MEHEeHO Win u3bpucano y mehyBpemery. Takolhe
oMmoryhaBa 0a3u mojaraka aa u30€rHe TPOIIKOBE MOINMYyHaBamka pyla y MEMOPHjH, ajH
3axTeBa (F€HEpalHO) O]l CHUCTeMa IOBPEMEHO KpeTame KpOo3 Bep3Hje U Opucame CTapux,
3actapenux mnojataka. MVCC oTkpuBa MpTBEe MNET/be M pemiaBa npoOsieMe MpucTyma
noJarmMma.

MVCC je y mocnenme BpeMe jako MOIyJapHAa METOJa KOHTPOJEe KOHKYPEHTHOCTH,
kopucte je SQL ©0a3e momaraka, Oracle 06a3e mnonmaraka, MSSQL Server, MySQL,
PostgresSQOL v nojenune NoSQL 6a3e nojaraka.

6.3. Monen nporpamupamwa Map/Reduce

Map/Reduce Monen mporpammpama MmateHTHpaH oj crpane Google-a mpencTaBiba
jemHy O]l HajIOMyJapHUjUX METOoJa 3a Mpollecupame mojaataka. To je Moaen mapaieiaHor
nporpaMupama Koju oMmoryhasa auctpuOyupano oOpahuBame BEIMKUX KOJMYMHA MOJaTaKa
CMEIITEHUX Ha KilacrepuMa padyHapa. OBa wuaeja mnotudye U3  (PYHKIHOHAIHOT
nporpamupama. Y (yHKIHOHATHOM MPOrpaMHUpamky ako uMamo Jucty (Hmp. [1, 2, 3, 4]) u Ha
By NMPUMEHUMO HeKy (YHKIMjy Kpeupa ce HoBa jucta (Hmp. [2, 4, 6, 8]), npeTxoaHa aucra
octaje Hem3MemweHa. IlocToju W kKoHuenT peaykyjyhe dyHKIHje, Ha MPUMEp, MPUMEHHUMO
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¢byHkuujy 36upa Ha Jgucty [2, 4, 6, 8] nobujamo Kao pe3ynTaT 30Mp CBHUX WJIAHOBA JIUCTE, 3a
natu npumep pesyiarar je 20. OBa mzaeja ce KOPUCTH U IpU OOpajy BEIMKHX KOJUYMHA
mojaTaka, ¢ THM INTO je U3MEHCHA Ja pagd ca KOJIeKIHjamMa TOPKM WM IapoBHMa
KJbyu/BpenHocT. DyHKIMja ce€ MPUMEHYje Ha CBAaKH IMap KJbYY/BPEAHOCT y KOJICKIUJU U
TeHepuIlle HOBY KOJEKIH]y, Ha KOjy ce KacHHje MOKe€ IPUMEHUTH peaykyjyha QyHkuuja.
Map/Reduce wmopen mnporpamupama je uHcnupucan ¢ynkiujama Map() u Reduce()
(dbyukuroHamHor Tporpamupama. Oynkmuja Map() duntpupa u coptupa nogarke u3z Oasze,
nok ¢ynknuja Reduce() obaBipa 30upHy omepanujy. OcHoBHe mpemnHoctd Map/Reduce
MoJena ¢y poOycHOCT U ckanabmiHocT. CBe MPeAHOCTH OBOT MOJIENA MOTY C€ YOUUTH CaMo
ca BUIICHUTHOM MMIUIEMEHTAIN]OM, jep jeTHOHUTHA UMJIEMEHTAIMja He MOKe OMTH Opika o1
TPaJULIMOHATIHOT MOJIeJIa IPOrPaMHUpPabA.

6.3.1. Hauun pana Map/Reduce mozena

Hauun pama MapReduce monena je TakaB Ja OH OOWYHO pa3IBOjH YJa3HE
uHdopmaIje y He3aBHUCHE Tpyle Koje Ce 3aTUM IyTeM IIpeciinKaBama o0pahyjy Ha
napajenaH HayuH. llporpamMcku OKBHp copTHpa uH(popMmanMje J00ujeHe MyTeM
NpeciinKaBamka KOje Ce 3aTUM IMpeTBapajy y yJia3He IMOJaTKe Ipyror Jena Tpoiieca,
penykoBama. Kpo3 mporpaMcku OKBHp ce M3BpIIaBajy 3aJaly pacropeljuBama, Imojaay ce
mpare, a HEUCIYHCHH 3aJalll Ce TOHOBO W3BpINaBajy. Map/Reduce mporpaMcKu OKBHUD
oOpaljyje uckbyunBO ypeheHe mapoBe KJbyd/BPEIHOCT, TO JE€CT, OBaj OKBHp IOCMaTpa
nobujene nHpopMalrje Kao CKyI MapoBa KJbYY/BPEJHOCT U MPOU3BOIU IPYTU CKYI MMapoBa
KJbYU/BPEHOCT Kao 00ujeHe HHpOpMaIHje Ipyradujer THUIa.

[Mpumep Map/Reduce wmonena muporpamupama: ,,WordCount je jegHocTaBHA
aruIMKaIuja Koja mpedpojaBa KOJIMKO Ce IMyTa CBaka ped MmojaBuia y oapel)eHoM, 1aToM CKyITy
nnpopmarnmja [8].

package org.myorg;

import java.io.IOException;

import java.util.*;

import org.apache.hadoop.fs.Path;
import org.apache.hadoop.conf.*;
import org.apache.hadoop.io.*;
import org.apache.hadoop.mapred. *;

O 0 3 O Dk~ W N~

import org.apache.hadoop.util.*;

[y
S

public class WordCount {

// mmnnemenTanyja uatepdejca Mapper
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39 conf.setReducerClass(Reduce.class);

40 conf.setInputFormat(TextInputFormat.class);

41 conf.setOutputFormat(TextOutputFormat.class);

42 FileInputFormat.setlnputPaths(conf, new Path(args[0]));
43 FileOutputFormat.setOutputPath(conf, new Path(args[1]));
44 JobClient.runJob(conf);

45 }

46 }

Nmnnemenrtanyja untepdejca ,,Mapper (penosu 11-22), npeko Merona Manupama
(pemoBu 14-21), oOpahyje pen mo pen, mro je NpeABUNEHO HariameHuM QGopMaToM
nlextlnputFormat“ (pen 40). OH 3aTuM paslBaja JIMHU]Y Yy TOKEHE, JIOJAaTHO pa3[BOjcHE
OylaHKO mpocTopoM TmyTeM ,,StringTokenizer” omnmmje W eMHTYje KJbY4/BpeAHOCT map <
<word>, 1>,

[Tpumepu yna3HHX MOjAaTaka Cy CMEIITEHHU y 1Ba ¢ajna. Y mpBoMm dajiy je caapixkaj:
Hello World! Bye World! Y npyrom dajny je canpxaj: Hello Hadoop! Goodbye Hadoop!
3a natu npumep uH(popMaIHja Koje eMUTYje MPBO MPECIUKABAbE:
<Hello, 1>
<World, 1>
<Bye, 1>
<World, 1>
Jlpyro mpeciuKaBame EMHTY]e:
<Hello, 1>
<Hadoop, 1>
<Goodbye, 1>
<Hadoop, 1>

Annmukanuja ,,WordCount* Takohe npensuha u Harnamasa onmujy ,.,combiner' (pen
38). Crora, nobujeHe nHpopmMalrje CBaKOr MpecIuKaBama Mpoja3e Kpo3 JOKaIHY BEp3HU]y
omnugje (IITO je HCTO Kao M ONIMja yMamema 3a caMy KOH(Hrypalujy 3ajaTka) 3a
JIOKAJTM30Bamke U CKYTJbalkhe HAKOH IITO c€ MH(OpMaIKje TPBO COPTUPA]Y.

Jlobujene nHdopMmaliyje mpBor npecivKapama:
<Bye, 1>

<Hello, 1>

<World, 2>

JoOujene undopmariije Ipyror MpecianKaBama:
<Goodbye, 1>

<Hadoop, 2>

<Hello, 1>

Kopumihewe onmwuje ,,Reducer (pegosu 23-31), myrem MeToaa peaykoBama (PeIoBH
24-30) camo cabupa JaTe BPEIHOCTH KOj€ MPEACTaBIbajy OpOj TIOHABIbAA y CBAKOM peny (Y
OBOM MPUMEPY - PEUH).
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Crora cy nobujene uHpopmalyje nocna:
<Bye, 1>
<Goodbye, 1>
<Hadoop, 2>
<Hello, 2>
<World, 2>

OBakaB MeTO]| HarJalaBa 1oceOHe eJIeMEHTE 10CIa, Kao IITO Cy IyTambe yoaueHuX u
nobujenux uHpopmanuja (mpebayeHe IyTeM JMHHUje KOMaHIM), THUMOBa ,key/value®,
dbopmara ,,input/output® uTA., MTO je CBE MPHUCYTHO y MOYETHO] KoHurypanuju. OHma ce
no3uBa omuuja ,JobClient.runJob* (pen 44) ma 6u ce cBe TO mpeaano u jaa Ou ce mpaTuo
nporpec pasa.

Wnrepdejcu ,,Mapper a 3atum u ,,Reducer cy yKJby4eHHU y alUIMKalWjy Kako Ou
NPY>KUITH METO/IE TIPECINKABamba U PEIyKOBaba.

6.3.2. Hadoop Map/Reduce

[Tporpamcku oxBup Hadoop pasBujeH je 3a mapaieiHy oOpaay HECTPYKTYpHUpPaHHX
nogaraka. Kopuctu nporpamcku mMonen Map/Reduce, a 3a CKIIaInIITEeHE 1MoaTaka KOPUCTH
Hadoop Distributed File System (ckpaheno HDFS). IIporpamcku okBup Hadoop HanucaH je
Ha MPOrpaMCKOM je3uKy Jasa.

wHadoop Map/Reduce” je women mnporpaMupama 3a OJaKIIAaHO OIKUCHUBAE
armuKanuja koje oOpalyjy Beluke KOJIMYMHE MojaTaka (caapkaje o]l HEKOJUKO TepadajTa)
Ha CUTYpaH W MOY3JlaH HauWH, y3 U3BECHY TOJIEPAHIU]y Ha rpemke. CepBepH 3a pauyyHambe U
CKIaIUIITeHhe monataka cy uctu. W ,,Map Reduce monen mporpaMmupama U CHCTEM 3a
IMCTpuOUpame nojaraka ,,Hadoop* pajae Ha HCTOM CHCTEMY cepBepa.

OBakBa KOH(UTYpaIHja J03BOJbaBa TPOTPAMCKOM OKBHPY Ja e(huKacHO pacropehyje
3a7laTKe Ha cepBepe TAe Cy mojany Beh cMemTenu, mTo pe3ynryje nojayanoMm moryhuomrhy
npuMama ¥ cliama Irojataka. Mojen mporpaMmupama ce cacToju M3 Ba HAJIOTa, Tie TJIaBHU
Hajor pacnopel)yje 3ajaTke Be3aHe 3a KOMIIOHEHTE caMor Iocjla Ha Hajlore KOju TO
u3BpiIaBajy. Tu Hao3u ce 3aTUM IpaTe, a 3aalli KOjU ce He U3Bple ce Bpahajy Ha TOHOBHY
obpany. Kpo3 amukanuje cy oapehene nokamuje yHeTHX U 100ujeHNX HH(pOopMaInja myTeM
UMIUIEMEHTaIMjeé TPUTrOJHOT HHTepdejca W/WiIM amncTpakTHHX Kiaca. Tu Hamo3u ce
(yHKIIMOHATTHO HAATJIENajy, 3aJanu ce pacropelyjy, a craryc u3pajae u uHpopMaImje cy
JOCTYIIHE CcepBepHMa 3aayKeHHUM 3a IpyXame pesyirata. Mako je mporpamMcku OKBHP
~Hadoop® wMIIEMEHTHpaH y TpOrpaMcKOM ]je3uKy JaBa, MojJen mporpaMmupama
»Map/Reduce* ne mopa n1a Oyze HamMcaH TUM IPOTPAMCKUM jE3UKOM.

6.4. JSON dopmar

JSON (JavaScript Object Notation) je popmar 3a pazmeHy noaaraka. [Ipennoct my je
IITO j€ YATJHHB JbYJIMMA, a TaKOhe je JeTHOCTaBaH padyHaprmMa 3a apCupame U TeHEPHCambeE.
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JSON je 3anpaBo TeKcTyaaHH (popMaT KOju He 3aBUCH HU O JeZJHOT IPOTpaMCcKOr je3uka, Beh
KOPHUCTH KOHBEHIIHj€ MPOrpaMCKuX je3uka ciuyHux C-y.

JSON dopmar je nobuo Behy mpumeny Behom ymorpedom AJAX (Asynchronous
JavaScript and XML) TexHonoruje KoJ u3paje BeO aruiMkanuja. Y TUM aljidKandjama je
noTpeGHO BP0 Op30 U e(pUKACHO MPUCTYIHUTH TOJAMA ACHHXPOHO.

[ToBehamweM momynapHOCTH JPYIITBEHUX MpPEXa, MHOTO ce€ BeO CTpaHHUIa OClIama Ha
cajpkaj KOju je 00jaBJbeH Ha Pa3HUM JPYIITBEHUM Mpekama, CTora ce Ha BPJIO JlaraH HauuH
KopumteweM jQuery Oubnuoreke 3a JavaScript TpOrpaMCKHU je3UK MOTY JOXBaTaTH
pPa3NMYUTH TOJAIM C PA3IMYUTHX JIOCTYIHHX CepBUcAa. 1M cepBUCH Hajuemrhe TomaTke
Bpahajy ympaso y JSON ¢dopmaty. JSON jecte TeKCTyalHH CTaHIAp] HAMEHEH pasMEeHU
nogataka y ¢GopMH YMTJbUBO] M Pa3yMJbHMBO] M 3a YOoBeKa W 3a pauyHap. JSON dopmar je
u3BeneH w3 JavaScript jesuka. 3BaHMYHA BpcTa UWHTEpHET Memuja 3a JSON je
»application/json” (MIME tan/MIME niontumn), a excrensuja JSON dajnosa je .json. JSON
Ce YeCTO KOPHCTH 32 CEepHjaH3alHjy W MPEHOC CTPYKTYPUPAHUX IOJIaTaKa IMyTeM MpExe.
IIpe cBera ce kopucTH 3a pa3MeHy nojaraka u3Mely cepsepa 1 BeO aruinkaiyje, Kao 3aMeHa
3a XML.

Ha npumep, MongoDB nokymeHTe CKIaauITé y ¢opmary Koju ce HazuBa BSON, u
KOPHCTH Ta 3a pa3MeHy IoJlaTaka ca aluiMkanujama Ha mpexu. BSON ¢opmat ce 3acHHBa Ha
JSON-y u nactao xao ckpahenuna ox ,,Binary JSON”.

6.4.1. TunoBu momaraka y JSON dopmaty

Y JSON dopmary cy gomymreHu cieaehu THmosu moaaraka:
e bpoj - JSON nonprkasa u 11e1e 1 AeruMaiie Opojese, ¢ TUME J1a JeIuMaTHu
MOpajy OUTH OIBOj€HH TAaYKOM
String - HU3 3HaKOBa
Boolean - true unu false Bpegnoctu
null - Henoctojeha BpeqHOCT; Kiby4Ha ped null

Hwu3 - coptupany HU3 YUju €JIEMEHTH MOTY OUTH OMJIO KOjH MOAP>KaHU THIT
nonataka y JSON dopmaty

Cnuka 3: I'padmuku npukas Hu3a y JSON dopmary

e (O0jekaT - HECOpTHpPAaHUW HHU3 OOJIMKAa WME/BPEIHOCT MapoBa. Burmuactum
3arpajiamMma je OWBHUYEH oOjekar, a JBOTayka JCNd Ha3WB OJ BPEIHOCTH
CBOjCTBa 00jeKTa
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Cnuka 4: I'padnuxn npukas o6jexra y JSON dopmary

6.4.2. IIpumep nonaraka 3anucanux y JSON popmary

[Tpumep JSON o6jexTa

ITpumep JSON objexTa

Y mpumepy je ommcaH oOjekaT glossary Koju ce cacToju Of CBojcTaBa title, koju je
tuna ctpuHr, u GlossDiv, xoju je objekar. GlossDiv 4uHe CBOjCTBa omrcaHa rmomohy jorrn
jennor o0jexra GlossDef u net cBojcraBa umnje cy BpeAHOCTU CTPHUHT THIIA.
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7. CouchDB annukaiyja 3a u3aBame BO3aUKUX JO3BOJIA

CouchApp je BeO ammkanuja HanucaHa nomohy JavaScript-a u HTML-a 3a pan ca
CouchDB 6a3om nonataka. OBakBoOj aluiMKallljyu HUje MOTpeOaH HU jelaH JIPYTH ,,anat’ 1a
6u panuna. [Toctoju ucrtoumenu anar 3a npaBibewbe CouchApp armkanyja U MOCTaBIbAE
aruIMKanuje Ha cepBep. Tako mocTtaBbeHa amukaunyja je nosezHa ca CouchDB 6a3oM, koja
ce Kpeupa Ha OCHOBY MOJIelIaBama OMUCAHUX yHyTap aruukanuje. [lomohy couchapp anara
JjemHOM KOMaHAOM ce Kpeupa Qomaep ca noadopaepuma u (ajioBuma Koju cy 00aBe3HHU 3a
cBaky CouchApp annukanujy. Kpenpajmo annumkaiujy Koja ce 30Be ,,proba” KOMaHAOM:

couchapp generate app proba
KomannoM KomMaH/IHE JTHHH]E:

tree -f 3 proba
MOXeMO BUACTH cBe doinepe, noadonaepe u (ajioBe KpeupaHe MPETXOTHOM KOMAaHIOM.
(Cnuxka 5)

web@ubuntu: ~

web@ubuntu:~% couchapp generate app proba
2015-12-07 17:21:32 [INFO] /home/web/proba generated.
web@ubuntu:~5 tree -FL 3 proba
proba
attachments/
index.html
script/
app.js
style/
main.css
couchapp.json
_id
language
lists/
README.md

P
_attachments/
metadata. json

views/
recent-items/
map.]js

Tube 11 directories, 9 files
web@ubuntu:~5% -

Cnuka 5: Canpikaj kpeupanor doiaepa
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HajBakHHju eleMEHTH Tako KpeupaHe arummkaiyje cy gonaepu attachments, views,
lists u shows. @onmep views caapiku morieae Haa 6a3oM nojaraka tj. JavaScript pyHKIHje
KOje Cy eKBHBaJICHT ynutuma Haj 6aszom. Domaep lists canpxu mucre. Jlucre cy JavaScript
¢byHkyuje koje nHpopMaluje nodujeHe o mnoriena oOIuKyjy 3a MpuKa3uBame, Hajuenthe y
HTML dopmat ux obmukyjy. @ongep shows caapxu nedununmje JavaScript GyHKIHja Koje
npukasyjy Hajuenihe jemaH mokymeHT. Donmep attachments camkum ¢dajn index.html u
JavaScript dhajn ca pyHkujama xoje neuHUILy ,,IoHAIake” aruIuKaImje.

Jla 6ucmo moBe3au ariMKaiujy ca 6a3oM 1mojaraka noTpedHo je J1a je TOCTaBUMO Ha
ceBep Ha KoM je uHctanupan cucreM CouchDB. Y oBoM cilydajy nocTaBUheMo ariuKanujy
Ha yiokanHu cepsep localhost. TTogpazymeBano CouchDB nipu pany ca JIOKaJTHUM CEPBEPOM
Kopuctu nmopT 0poj 5984, Te mocraBpamo aruKanujy Ha ajgpecy localhost:5984. Moxemo y
KOH30JI OTBOPUTH (HOJIZEP KOjU MpeACTaBIba HAlly alIMKaIujy (3a AaTu MpuUMep TO YNHHUMO
komaHznoM: cd proba). Amar couchapp omoryhaBa moCTaB/balme aluUIMKaIlMje HA CEPBEP
KOMAaHJIOM:

couchapp push . http://localhost:5984/proba

AKO je amIMKalMja YCHEIIHO MOcCTaB/beHa ao0uheMo obaBelmiTeme ca aJpecoM

MOYETHE CTpaHEe aIrINKaIHje:

[INFO] Visit your CouchApp here:
http://localhost:5984/proba/_design/proba/index.html

[IperxogHOM KOMaHIOM je KpeupaHa 0Oa3a TOJaTaka Ha OCHOBY IapaMeTapa KOju Cy
HaBeJleHW y ¢ajnoBuMa arumkanmje. Y ¢ajny id HaBomu ce mMme Oasze mojaaraka kojy he
aruTMKalrja KOpucTuTy. basa je mHumujanHo npasHa. Jl03BoJbeH je ,,pydHr’’ MPUCTYN 0a3u Ha
anpecu localhost:5984/_utils 1y ce, momohy Futon untepdejca, MOry JIako KpeHpaTH,
MEHaTH W/iiu OpucaTi JOKyMeHaTu ogabpane 0ase mojaaraka.

Heo osor macrep pama je CouchApp amnukamnuja Koja TpelncTaBba obOpasar 3a
M3/IaBak-€ BO3AUKHX J03BOJIA, Y KOJU C€ YHOCE OCHOBHH IOJIAIlM O MOJHOCHOITY 3aXTeBa (MMe,
npesume, JMBI', iMeHa poaurtesba, AaTyM ToOJarama BO3aYKOT UCIIUTA... ), CKEHUPAHU U3BOJT
U3 MaTUYHE KBHre po)eHux y pdf ¢popmary u ciimka MOAHOCHIIAIA 3aXTeBa y jpg popmary je
Je0 OBOT MacTep pajga. Y amnukauuju je uckopuinheHa moryhaoct CouchDB-a na yyBa
MOJIATKE PA3IMYUTUX TUIIOBA.

Amnnukangja je TecTHpaHa Ha JIOKalHOM cepBepy. llpu mokperamy aruiMkarje
KOPHCHUK BUJIUM IMOHYleHe omiiyje 3a yHOC HOBOT 3aXeTBa, MOTYhHOCT J1a BUIU CBE 3aXTEBE
KOju cy y 6a3u u MmoryhHocT nperpaxkuBama 1o JMBI -y nognocuona 3axteBa (Cnuka 6).

Vozacka dozvola - Mozilla Firefox

MNovi zahtewv
Pretraga na osnovu JMBG-a - Pronadji Ispisi sve zahteve

Crnmka 6: [TodueTHa cTpaHWIA aIUIHKAIIHje
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http://localhost:5984/proba

3a yHOC HOBHX IOJaTaka KOPHCHUK Oupa omuujy ,,Novi zahtev” u nobuja obpasan
KOjJH MOXe Ja momnyHH, kao Ha Couru 7. CBakyW 3aXTeB 3a U3aBamkE BO3aUKe J103BOJIE Y 0asn
mojaraka ce 4yBa kao moceban gokymeHt. [lossa ,,Slika” u ,,Skeniran izvod iz MKR”
J103B0JbaBajy n300p ¢ajinoBa ca pauyHapa.

Vozacka dozvola - Mozilla Firefox

Pretraga na osnovu JMBG-a || Pronadji || Ispisisve zahteve

Ime

Prezime

Ime oca

JMBG s
Datum rodjenja

Mesto rodjenja

Mesto prebivalista

Adresa prebivalista

Datum polaganja vozackog ispita

Datum poslednjeg lekarskog pregleda

Uplatnica —'Da " Ne

Slika _Browse... | No file selected.

Skeniran izvod iz MKR Browse... | No file selected.
Add

Crnuka 7: YHOIICHE HOBUX IOJIaTaka y 0a3y

Jla Ou KOpUCHHK BHJEO CBE 3aXTEBE KOjU IMOCTOje y 0a3u Moxke Ja nzabepe omuujy
,,Ispisi sve zahteve”. Kao pesynaraTt oBor nzbopa 1o6uja cricak moHocuona 3axteBa. CBaku
3aXTEB je MPEICTaBJbEH ca TPU TOJATKa O MOJAHOCHOIY 3axTeBa, a To cy JMBI, ume u
npe3uMe y3 Koje mocrtoje omnuje ,,Izmeni zahtev” u ,,Izbrisi zahtev”, mro je npukazaHo Ha
Cnunwu 8.
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Vozacka dozvola - Mozilla Firefox

Novi zahtev _
Pretraga na osnovu JMBG-a - || Pronadji || Ispisisve zahteve |

1111111111111 Dragica Jelenkovic lzmeni zahtev Obrisi zahtev
2222222222222 Dusan Popovic lzmeni zahtev Obrisi zahtev
3333333333333 Sara Popadic |zmeni zahtev Obrisi zahtev

Crnmka 8: CBH 3aXTEBH KOjH ce Haiasze y 6a3u

Amnmukamnuja omoryhaBa m3meHe moctojehux 3axTeBa H300poM ommuje ,,Izmeni
zahtev” mopen jeqMHCTBEHOr MaTHYHOT Opoja rpahammna (JMBI'-a), umena u npesumeHa
nogHocuona 3axteBa. KopucHHK M300poM OBe omiMje J00Hja Ha YBHJ CBE IMOJATKE O
MTOHOCHOITY 3aXTeBa M MOKe TpoMeHHTH Te moaatke (Ciuka 9).

Vozacka dozvola - Mozilla Firefox

Novi zahtev

Pretraga na osnovu JMBG-a = Pronadji Ispisi sve zahteve
1111111111111 Dragica Jelenkovic | i Obrisi zahtev
2222222222222 Dusan Popovic lzmeni zahtev Obrisi zahtev
3333333333333 Sara Popadic lzmeni zahtev Obrisi zahtev

Ime Dragica

Prezime Jele_nko\ri_c

Ime oca si_mo

JMBG 1111111111111 =
Datum rodjenja 20.05.1957.

Mesto rodjenja Novi Sad

Mesto prebivalista Beograd

Adresa prebivalista Bulevar Mihajla Pupina 201

Datum polaganja vozackog ispita 4.6.1986.
Datum poslednjeg lekarskog pregleda |3.9.2015.
Uplatnica @paNe

Browse... | Mo file selected.
U bazu je ranije uneta slika:slika. jpg

Slika

Browse... | Mo file selected.

Skeniran izvod iz MKR
U bazu je ranije unet izvod:izvod. pdf

Update

Cnuka 9: 3MeHe 3axTeBa
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KopucHuk Moxke 1o kesbu oOpHucaTh HEKH Of 3axTeBa m3bopom, omimje ,,Obrisi
zahtev” Koja ce OJIHOCH Ha KeJHCHH 3aXTEeB, HA3HAUYCHE M3a T0JjaTaKa O MOIHOCHOILY 3aXTeBa.
Jla ciyyaHo He Ou OO 710 ,,CIy4YajHOT OpHcama’ HEKOT O] 3aXTeBa, MOCTaBJba Ce MUTAE
KOPUCHUKY Ja Ju 3aucra sxkenu na obOpumie 3axteB (Ciouka 10). Ako je 3axTeB oOpucaH,
CTpaHUIIa Ce OCBEXKH U MPHKa3yjy ce camo nocrojehu 3axteBu y 6a3m.

Vozacka dozvola - Mozilla Firefox

Novi zahtev

Pretraga na osnovu JMBG-a - | |_Pronadji || Ispisisve zahteve

1111111111111 Dragica Jelenkovic |zmeni zahtev Obrisi zahtev

2222222222222 Dusan Popovic lzmeni zahtev Obrisi zahtev

3333333333333 Sara Popadic lzmeni zahtev Obrisi zahtev Zaista zelite da obrisite? Obrisi Odustani

Cnuka 10: bpucame 3axTeBa

Kopuchuk annukanuje moxe Aa yaece Heku JMBI u na Buau na nu y 6a3u moctoju
noaHocunal 3axteBa ca yHetuM JMBI-om. To he yumauTH Tako mro he y mosbe 3a yHOC
HakKoH Jabene ,,Pretraga na osnovu JMBG-a” yneru xesbenu JMBI u nputucHyTH ayrme
,,Pronadji”. Ako 3axteB ca natum JMbBI'-om mocToju, mpukaszahe ce camo Taj 3aXTeB HA UCTH
HAuYMH Kao Ha MOYeTHO] crpanuiy ammkauuje (JMBI', ume, mpesume y3 onsuje ,,Izmeni
zahtev” u ,,Obrisi zahtev”), mpuka3zaHo Ha ciauiu O6poj 11. Ako 3axTeB ca natum JMBI-om He
nocroju, Hehe OUTH MpUKa3aH HU jeJaH 3aXTEB.

Vozacka dozvola - Mozilla Firefox

B @ localhost:5984/dozvola2/ design/dozvolazfindex.html
i | TR o . W e s |

Izdavanje vozackih dozvola

Novi zahtev
Pretraga na osnovu JMBG-a 2222222222222 - || Pronadji || Ispisisve zahteve
2222222222222 Dusan Popovic |zmeni zahtev Obrisi zahtev

Cnuka 11: IIperpara
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OcBexxaBambe (opMe MOXKe ce ypaauTH KIUKOM Ha Iyrme ,,Ispisi sve zahteve”.
[Iperpara Ha ocHoBy JMbI-a ce pamu kopumthemem moriena byjmbg. dyHkmja Koja
neduHUIIE TTOHAIIIAKkE MTOCIe KIIMKa Ha aAyrMme ,,Pronadji” npuka3ana je na Cnunum 12.

recordedit.js (~/Desktop/dozvola2/_attachments) - gedit

popen 7 ﬂﬁave Igl &\ Undo

= recordedit.js x index.html x

I2H

S("#imena").empty();
var pom= $("#unos").val();

—_ i S("#search").live('click', function(event) {
o

kb.view("dozvolaz/byimbg", {

E success: function(data) {

— for (i in data.rows) {

il

’ if(data.rows[i].value.jmbg == pom){

S("#imena").append('<div id="' + data.rows[i].value._id + '" class="contactrow"><span>' +

m— data.rows[i].value.jmbg +

'<[span><span>' +

B data.rows[i].value.ime + ' ' + data.rows[i].value.prezime +

'</span><span>' +

*H' '<a href="#" id="' + data.rows[i].value._id + '" class="edit">Izmeni zahtev</a>' +
1_.) "</span><span>" +

1‘, '<a href="#" id=""' + data.rows[i].value._id + '" class="remove">0brisi zahtev</a>' +
ohn "</span></div="

php i

You }}

Tube

}
s i5H
: s

‘

S$("#all").live('click', function(event) {

m updatecontacts();

- S("#contactform").empty();

E Javascript *  Tab Width: 8 Ln 240, C

Cnuka 12: [leo xona

Jedbununumja nmoriena byjmbg npukaszana je Ha Ciouru 13.

map.js (~/Desktop/dozvola2fviews/byjmbg) - gedit

é n p»c]pen v Ebd"‘ |g|
- & map.js

function(doc) {
if(doc.jmbg){
emit(doc. jmbg,doc);

Cruka 13: ledpurnnuja norsena byjmbg

8. 3akJpydax

OBaj paj je moka3ao OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE cHcTeMa U Mojena 6as3a mojaraka T3B.
NoSQL 6a3za mnonataka U IMOCEOHO OCHOBHE KapaKTEpUCTHKE JEIHE HHXOBE BpCTE
(IOKyMEHTHO OpHjEeHTHCAaHUX CHUCTEMa 3a yIOpaBjbamkhe 0OazaMa IMojaraka) W JeQHOT
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KOHKpPETHOI JIOKYMEHTHO opujeHTHcaHor cucrema CouchDB-a. CouchDB je Bpio
JEIHOCTaBaH 3a MHCTAJAIM]y M JIAKO j€ 3alloYeTH ca KopuuihemeMm OBOr CHUCTEMa, IITO je
100po jep Ko HOBOT KOPHCHHKA HE CTBapa OTIOP KOju OM MOTAao HACTAaTH YKOJIMKO O ce Ha
caMOM IIOYETKY cycpeo ca morenikohama. 3a mucame ariukaija Ha pacrojiaramy je anar
CouchApp, xoju yOp3aBa NpaBJbCHE aIUIMKAIMje M OJIaKIIaBa MPOTpaMepy OpPTraHH30Bambe
camor mnpojekra. Ha mporpamepy je nma usmenu oxapehene ¢ajioBe Uiau 1012 HOBE U TUME
MIOCTUTHE KeJbeHY (PYHKIMOHAIHOCT ajMKanuje. MaHa je TO IITO HE MOCTOjU JIOBOJHHO
JaUTepaType W MpuMepa y BE3W ca OBHM ajlaTOM M cHenu(UuHOM opraHuzanujom ¢oiaepa
JOCTYITHMX Ha BeOy, Ma HEUCKYCHHjU IporpamMep MOXe MPOBECTH NPWIMNYHO BpEeMEHa
nokymasajyhu 1a pa3yme Koje u3MeHe Cy MoTpeOHe /1a HalpaBH paIy OCTBApUBambha )KEJHCHE
¢yakunonanHocTu. CBaku moderak je Texkak. Mehyrum, Beh cneneha annmukarnuja he 6urn
HalMcaHa 3a BeOMa KpaTak BpeMeHCKH pok. CouchApp amnmkaimje cy NPBEHCTBEHO
3aMHUIUBEHE Kao BeO armukanuje, Tako ga Ham anatr CouchApp omoryhaBa 0p30 u
JEIHOCTAaBHO IpaBJber-e BeO arunkaiyja koje kopucte CouchDB 6a3y noaaraka. ['perike ce
Jako jeMHOCTaBHO M Op30 OTKJIamajy, MITO je joll jeaHa o mpeaHocTH. lloctaBipame
aTluTMKaIje Ha CepBep M HMCTOBPEMEHO Kpeupame 0a3ze ce BPLIM jeJHOM KOMaHIOM Y
KOH30/M. YnmeHnna fa ce moriaeny (3aMeHa 3a ynuTe) nmumry Ha JavaScript je3uky onakiraBa
yueme, jep BehiHa nmporpamepa koja ce 6aBu BeO mporpamMupameM J00po MO3HAje OBaj je3UK.
Jom jenHa 3HavajHa npenHocT CouchDB-a je mTo 4yBa cBe NIPETXO/HE Bep3uje MoaaTaka, rna
MOKEMO HMMAaTH YBHJ Kako Cy ce MoJald Memanu Kpo3 Bpeme. Jlakie, xopumhemem
TEXHOJIOTHja Koje HaM Hyau Apache CouchDB moryhe je y3 mame moueTHe Hamope Op30
MpaBUTHU BeO arIMKaInje.

C 003upoM Ha pasHOBPCHOCT MoTpeda M 3aXTeBa KOPUCHHKA Ka0 M Pa3sHOBPCHOCT
PacHojI0KUBUX CaBPEMEHUX TEXHOJIOTH]ja, HOBUM TP)KUIITHMA U CIIEHU(PHIHNAM CITy4ajeBHMa
ynorpebe 0a3a mojgaraka oAroBapajy u crenuduuna pemema. CoucheDB kao mpeIcTaBHUK
jemne Bpcte NoSQL 06aza mojaTaka - JOKYMEHTHHX 0asza TojaTaka je CBaKako jeJIHO O]
TaKBUX pelierma 3a 0y 1yhHOCT.
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Ckpahenutie kopuithere y paay

SQL (enrn. Structured Query Language) - ynIuTHH J€3UK pelallioHnX 0a3a mojaaraka

CYBII - cucrem 3a ynpassbame 0azaMa nojataka

PCYBII - penanioHy CUCTEM 3a yIpaBJbamke 0azama rmojaTaka

JSON (enrn. JavaScript Object Notation) - popMmart 3a pa3MeHy ojaaTraxa

HTTP (eurn. HyperText Transfer Protocol) - MpeHH ITPOTOKOJI KOjH MPEJICTaBIba IJIaBHU U
Hajuenthu MeTo ] mpeHoca nHpopmaija Ha BeOy

HTML (eurn. HyperText Markup Language) - je3UK 3a 03Ha4aBamke XUIEPTEKCTa

XML (enru. Extensible Markup Language) - TpOITUPHUBYU Je3UK 32 O3HAYABAHHE

MVCC (enrn. Multiversion concurrency control) - METOZl 3a KOHTPOJIY KOHKYPEHTKOCTH
koju kopucte Heku CYBII-oBu na Ou omoryhunm KOHKYpeHTHH MPUCTYI 6a3M moaaraka

API (eurn. Application programming interface) - AnnukanoHu IporpamMcku uarepdejc
EAYV (eurn. Entity—attribute—value model) - Mmonen noparaka 3a Onuc eHTUTETa

UUID (enrn. Universally Unique Identifier) - crangapn 3a uieHTU(PUKATOPE KOJH C€ KOPUCTH
npu npasibey codrBepa. UUID je obuuna 128-6mthHa Bpennoct. [la Ou Jbyauma Ouio
yutsbuB UUID 3anmuc Moske ce MmpeacTaBUTH y KaHOHCKOM OOJIMKY, XeKcajaeKaaHu OpojeBH
0JIBOJEHH LIPTHUIIAMA HA CTAHAAp/IOM OJIpe)eHUM MecTUMa.

URI (eurn. Uniform Resource Locator)

RCS (enrn. Revision Control System)

CVS (eurn. Concurrent Versions System)
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