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HacioB nokTopcke gucepranmje:

Pa3Boj MeTO0JIOMIKOT MPHUCTYTIA 3a MPOjEKTOBAKE U KOPUIINCHe XHOPUIHE
SQOL/NoSQL 6a3e nmonaraka.

Caxkerak:
Oga guceprainyja je HacTana u3 MoTpede TEOPETCKOT, Pa3BOjHOT U MPAKTHYHOT PelllaBamka

mpobyieMa mpojekToBama u Kopuimhewa xubpumne SQOL/NoSQL 06aze mnoparaka.
Paznmuunti TumoBm Ga3a mojxaTtaka, Kako je OIKMCAaHO Yy HACTaBKy, CaJpikKe
cnenu(UIHOCTH KOje je TIOTPEOHO y3€TH Y O03Up NMPHIUKOM pPa3BoOja METOOIOMIKOT
MpHcTyNa 3a peanu3aiyjy mpoleca MpojekToBama M Kopuinhema. [ucepranmja je
HamHMcaHa Kao pe3yiTaT chpoBohema Ipoleca HAYYHOT HCTPaKUBama, Iperiena
o0JIacTH WCTpaKMBama, aHATW3e MocTojehnx pemema W IMPHUCTYIA, pa3Boja HOBUX
MPUCTYIIAa TPOjEeKTOBaka M KOopuInhema (Ca CBUM HHXOBUM CACTaBHHM JIEJIOBHMA),
NMpUMEHEe HOBOpa3BHjCHHX MPUCTYyIa Ha TMpUMEpe M3 Mpakce, TecTUpama H3a0paHux
acnekata nepdopmaHcu (1o ojpeheHHM KpuUTepujymMHMa) M KOMIApaTUBHE aHaln3e
MOCTUTHYTUX pe3ynTara xuOpuaHe Oaze momaTaka MpPOjEeKTOBaHE NPHUMEHOM HOBOT
npucTyna ¥ ,,TPaAuIHOHATIHO" TpojeKToBaHe Oa3e monaraka. L{usb oBe IOKTOpCKe
JqUcepTaiyje je 6Mo pa3Boj HOBOT MPHUCTYIA 3a MpojeKToBame xudbpugaHe SQL/NoSQL
0as3e mojaraka W MHTErpanujy u yaHudopmao xopuniheme meHUX KoMmoHeHTH (SQOL u
NoSQL 6a3za moparaka). Y JOKTOPCKO] HAWCEpTalldjd Cy aHAIW3UpPaHH TOTOJHU
KPUTEPUjYMH 32 JOHOIIECHE OJIyKe O ONPABIAHOCTH mpeiacka ca noctojehe SOL Gaze
nojaTaka Ha XMOpUIHY 0a3y mojaTaka. YK/byuUBambe aclekara MpojeKTOBamka HOBHX U
peaunsajHa nocrojehux 0asza momaTaka y HOBOPa3BWjE€HU MPUCTYII, MPOIIHPHO j€& OTCET
meroBe Moryhe npumene. 3a moTpede MpucTymna pa3BrjeHa je 1 HOBa apXHUTEKTypa, Koja
je omoryhuna na ce Haj MEJOKYITHOM XHUOpWUAHOM 0Oa3oM mojataka (M cBUM Oazama
MoJlaTaka Koje YMHE HhEeHEe CaCTaBHE KOMIIOHEHTE) YIIPaBJba METa IOIalliMa, TIpaBUiIuMa
MHTETPUTETA, TPABIJIMMa MalHpama U W3BPIIABAeM HapeAOu Kao Hal jeAHHCTBEHOM

JIOTUYKOM 0a30M MOJATKA.

Kibyune peun: xubpunna SOQL/NoSQOL 6a3a noparaka; METOIO0JIOMIKH IPUCTYTI;
MPOjeKTOBamE 0a3e Mojaaraka; jeIUHCTBeHA JOTHYKa 0a3a mojaTaka; CTpyKTYpPHPaHOCT
noJaTaka; MHTErpamyja; yauhopMHO KopuInheme
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Abstract:
This dissertation has originated out of the need for theoretical, developmental and

practical solving of the issue of the design and integral and uniform usage of hybrid
SQL/NoSQL databases. As described in the course of this dissertation, various types of
databases contain specificities that have to be taken into account when developing a
methodological approach for the realization of aforementioned processes of database
design and usage. The dissertation is written based on many activities. It was driven by
conducting scientific research, review of research areas, analysis of existing solutions and
approaches. Besides that, dissertation included development of new approach for design
and usage (with all their integral parts), application of newly developed approach to
examples from practice, testing of chosen aspects of performances (based on certain
criteria) and comparative analysis of achieved results of hybrid database developed by
applying a new approach and ‘traditionally’ designed database. The aim of this doctoral
dissertation was the development of a new approach for the design of hybrid SQL/NoSQL
database and integration and uniform usage of its components (SQL and NoSQL
databases). A criterion for making a decision on the justification of transition from
existing SQL database to hybrid database has been defined in this dissertation. Including
aspect of new database design, as well as including aspect of existing database redesign
expanded the scope of newly developed approach. For the approach needs, a new
architecture has also been developed, which enabled managing metadata, integrity rules,
mapping rules and statement execution over the entire hybrid database (including all its

component databases) as over a unique logical database.

Key words: hybrid SQL/NoSQL database; methodological approach; database design;
unique logical database; data structuredness; integration; uniform usage

Scientific field: Technical sciences

Scientific subfield: Information systems
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1. YBoa

Hanac ce y ynotpebu mory Hahu 6a3e mogaraka pasnuantux tarosa (SolidIT, 2018) koje
nocenyjy cnenuuaHe KapakKTepUCTHKE. Y caBpeMEHOM MOCIOBambY HEPETKO Ce JemaBa
7ia je MoTpeOHO MOMUPHUTHU CYTPOTCTABJbEHE 3aXTEBE Pa3IMUMTUX TUIIOBA 06a3a Mojaraxa,
HIp. KOHKYPEHTHO KOPUCTHTH TMOJATKE PA3IUYUTOr CTENEHA CTPYKTYPHUPAHOCTH, U
HCTOBPEMEHO IapaHTOBATH UHTETPUTET, aJld U MAKCUMHU30BATH JIOCTYITHOCT pa3IMIUTUX
nojaTaka yHyTap jeJHOI MOCJOBHOI cuctema. HaBeneHo je mpoy3pokoBano morpedy
HacTaHKa JE€MHCTBEHMX JIOTMYKHMX 0a3a mojaTaka Koje OM Kao CBOje KOMIIOHEHTE
KoMOMHOBaje O0a3e moAaTaka pa3IUuUTOr THIA M Yy 3aBUCHOCTH O] moTpede
3aJJ0BOJhaBAJIC KAPAKTEPUCTUIHA CBOjCTBA CBAKOT O[] TUTIOBA. T0 je 0Beso 10 HacTaHKa
T3B. XuOpumHux ©Oa3a mnomataka. HemoryhHoct anexkBatHe mnpumene mnoctojehnx
MIPUCTYTIA U TEXHUKA IPOjEKTOBamka Ha MPOOJIeM IPOjeKToBama XHOpuIHe 6a3e mogaTaka
(xoja oOyxBara BuIIe 0a3a MmojaTaka pa3IMYUTHX THUIIOBA) MPOY3POKOBaja je MoTpedy
pa3Boja TpHCTyma KOju OM y TpOIeC IPOjeKTOBamka YKJBYYHO CIEHUPUIHOCTH
pa3nuuuTUX TUMOBa 0a3a momaraka. [lopen mpojekToBama, O/ 3HaYaja je U pelIaBame
HaurHa Kopuirhema XxuOpuaHe 0ase mojgaTaka, jep TPEHYTHO HE TOCTOjU YHHUBEP3aTHH
HAYMH MHTETpalyje HUTH Kopuihema 0a3a 1mojataka pa3IHyuTor THIIA, KOje OU YnHIIIe
KomnoHeHTe xuopuzaa. To je oTBOpmII0 IpoCTOp 3a IePUHUCAHE TEOPETCKOT OKBHpPA, allid
Y TIPAKTHYHOT peliermha CIOMEHYTHX Tpo0IieMa.

VY3umajyhu HaBesieHo y 003up, Moxke ce pehu Ja je oBa nucepraiyja HacTala U3
norpede TeOPETCKOr, Pa3BOjHOI U MPAKTHUYHOI pelllaBama, Y JOMEHY MH(OPMAIMOHUX
CUCTEeMa MPUCYTHOT, MpodiieMa MpojeKkToBamba U Kopuiihema xudpuaHe 6a3e moaaraka.
CamuM THM, Pa3BOj METOIOJIOLIKOT IPUCTYIA 32 [IPOjeKTOBaKkE U KopuIllheme XMOpuIHe
SOL/NoSQL 6a3e monmataka TIpeACTaB/hba NpPEAMET HCTPAKHBAKHAa OBE JTOKTOPCKE
auceptauyje. IIpouecy nmucama aucepTanyje NPETXOAWIM Cy PAa3IUUUTH IPOLECH U
aKTUBHOCTH. Jluceprammja je Hacrama Kao pe3yiraT crpoBolema mporeca HayqHOT
UCTpakKMBama, Tperjena OOJIACTH HCTPaXHBamka, aHAIN3e MOCTOjehmx pemema u
NPUCTYNIa M pa3Boja HOBOI MPUCTyNa IPOjeKTOBama M Kopuimhema XUOpHIHE

SOL/NoSQL 6a3e mopmataka. [lopex Tora, mpuUMeHa HOBOPA3BHjEHOT IMPHUCTYIA Ha



IpUMepe U3 Ipakce, TecTupama u3adpaHux acnekara nepdopmancu (no oxpeheHum
KpUTEpHjyMHMa) U KOMIIapaTHUBHA aHajHM3a MOCTUTHYTUX pe3yiTara xuOpuaHe Oasze
MoJaTaKa MpojeKTOBaHe MPUMEHOM HOBOTI MPHUCTYMA U ,, TPAJAULHOHAIHO  IPOjeKTOBaHE
6a3e nmoparaka Takole cy MpeTXOoAuIHN U3pay AUcepTalije U 3ay3e/I1 Cy 3Ha4ajHO MECTO

Y UCTOj.

1.1. OcHOB HCTpaKNBamkHa

Jlanac, nomMuHaHTHe 0a3e MojaTaka y ymoTpeOH cy penanuoHe 0a3e mojaraka
(SolidIT, 2018). One cy 3acHOBaHE Ha PEITALMOHOM MOJIEIY, & BPDEMEHOM CY IPOIIHPEHE
KOHIIETITUMa 00jeKTHO-OpHjEeHTHCAaHEe MapagurmMe y 00jeKTHO-perannone 0ase moaaraxa.
3060r cranmapauzoBanor SQL (Structured Query Language) je3vika KOjU TOJPKaBajy,
Ha3uBajy ce u SOL Ga3ze momaraka. [ maBHe kapakrepuctuke SQOL 6a3a momaraka, mopes
YHILCHUIC J]a Cy 3aCHOBaHE Ha PENIallMOHOM MOJeNy W Ja monpxapajy SOL jesuk,
npejacraBibajy ucnymweHocT ACID (Atomicity Consistency Isolation Durability)
0COOMHA TPAaHCAKIIMja M MOTOHOCT 3a CKIIAIUILITEHE U YIIPaBJbamhe MoJaluMa Ipennu3Ho
neduHMCaHe W PETKO NMPOMEHJBHBE CTPYKTYpeE, Tj. MOJAalMMa KOjH TOCEAy]y BHCOK
CTeneH CTpyKTypupaHoctu. SQL Ga3e moparaka Ccy MOceOHO IOrogHe y pany ca
CTPYKTYpPUPAaHHM MOJAlMMa, KaJa Ce Kao WMIIEPAaTHB IOCTaBJbajy KOH3UCTEHTHOCT
nojJaTaka U M3BpIIaBamkbe KOMIICKCHUX YITHTA, Ca BEJIMKUM OpojeM orepaliyja crajama.

3HauajHa ekcrmaH3uWja VIHTepHeTa W cepBHCa KOje je OH MOHYAHMO, a MoceOHO
ylaszak y Apyry ¢asy BeroBor KMBOTHOT UKIyca, y T3B. Web 2.0 ¢a3y (Abiteboul, et
al., 2011), ntonpuHeH cy NpUMETHOM ToBehamy Opoja KOPUCHHUKA IPYIITBEHUX Mpexa
(Facebook, Twitter, LinkedIn wtn.) u pazmmautux noprana (Google, Amazon ntn.). Nako
je u paHmje OMO OYMIIIEaH TPEHJ EKCTIOHCHIMjaJHOT pacTa KOJMYMHE MoJaTaka y
ynoTpeOu, KOMIIaHHje, KOjé Cy y CBOM IIOCIIOBambYy IIOYENe Ja KOPHCTE CIIOMEHYTE
cepBuCe, JOMpHUHETE Cy [OJAaTHOM HarjamaBamy MoTpeda Op30r MaHUITyJIHCamba
BEJIMKOM KOJIMYMHOM TIOfIaTaKa, CKJIAJWIITeHha BEJIHKOr Opoja mojxaraka M ymnorpeode
MoJaTaka pa3IMIuTor cTerneHa cTpykrypupanocTa (Bjeladinovi¢, & Marjanovic¢, 2016).
HaBenene okoJIHOCTH Harnacuie cy norpedy ynorpebde 6as3a nogaraka ca GuekCuOMIHIM
U JIJaKO TIPOMEHJBMBHM IlleMaMa, 0a3a mojaTaka Koje NPUOPUTET /1ajy JAOCTYITHOCTH Ha

padyyH KOH3MCTEHTHOCTM I[IojlaTaka M Kojé caMuM TuM omoryhaBajy pag ca



HECTPYKTYpUpPAaHUM IOJAIlIMa WM IOJALMMa HUCKOI CTENeHa CTPYKTypUpPaHOCTH
(Inmon, Strauss, & Neushloss, 2008). To je mompuHENO0 HACTaHKY HOBOT MPHUCTYIIA
noueTkoM Beka: NoSQOL 6a3a nogataka. [lanac, repmun NoSQL 6a3e nojgaraka o0yxpara
4eTupu Tuna 6asa mojataxa (KJbyd-BpeAHOCT Oase mojaraka, 6ase nojaraka 3aCHOBaHE
Ha JIOKyMEHTHMa, 0Oa3e MojaTraka 3acHOBaHe Ha (ammnmju KomoHa W rpad Oasze
mojaTtaka), KOju ce MOry Ha3uBaTH W mnoatunoBuma NoSQL-a. 3ajemHUYKO UM je
OJICYCTBO CTPUKTHO JIe(pHUHHCAHE IIeMe, OJACYCTBO YHH(OPMHOT je3mKa (MaKo HEKH
NpPEICTaBHUIIM OBHX 0Oa3a mojaraka mnoapxkaBajy SQOL je3suk, HE TOCTOjU
CTaHIAapAN30BaHH U YHH(DOPMHHU je3uk Ha HuBOY NoSQOL 6a3a nogaraka), monpmka BASE
(Basically Available, Soft-state, Eventual consistency) ocoovna (3a paznuky ox ACID
ocobuna SQL 6a3a mojaraka) W MojpIIKa Xopu3oHTajdHe ckamabumHoctu (Lake, &
Crowther, 2013; Sullivan, 2015).

[Momynapuoct u crnenuduyne kapaktepuctuke SOL u NoSQL 6aza moparaka
JIONIPUHENIN CY OINpPaBJaHOCTH HHXOBOI MapajelHOr Kopullhema Yy CcaBpeMEHOM
MOCJIOBamky, y3 3ajp)kKaBame Behe e(pUKacHOCTH MpPHUMEHE, CBaka 3a CBOjJy HaMEHY
(Avison, & Fitzgerald, 2003; Badia, & Lemire, 2011; da Silva, 2011; Nance, et al., 2013;
Nyati, Pawar, & Ingle, 2014). Panu mTo edukacHujer ucmymaBamba CBUX 3aXTEBa KOJH
Cce JlaHac MOT'y [IOCTaBUTH NIpeJl caBpeMeHy 0a3y rnojaTtaka, Hije yBeK ONTUMAIIHO JIOHETH
OJUTyKYy O M300py jeTHOT O/ HaBEJEHUX TUIOBA 0a3a mojaraka. YMecTo Tora, noTpedHo
je omoryhutu napanenno kopumhewma SOL u NoSQL 6a3a ¥ HUXOBO MOBE3UBAKE Y
MHTErpajHy JOTMUYKYy LEJINHY, a y LUbY 00yxBaTama Haj00JbUX (YHKLIHMOHAIHOCTU U3
o0a cBeta. Moryhe pememe 0Bako CyueJ-eHHUX 3aXTEBa j€ MPOjeKToBame U Kopuiheme
xudpuane SQL/NoSQL 6a3e momaraka. Xubpuana SQL/NoSQL 6a3a monaTtaka ce
cactoju ox SQL 6a3e monmataka u jeane wim Buie NoSQL 6a3e mojaraka pa3iu4uTor
THIIA, KOje TPETHPa Kao CBOjE CacTaBHE KOMIIOHEHTE U KOje 00jeIubyje Y jeIMHCTBEHY
JormuKy 0a3y mojaraka.

MeTomoIomKY TPUCTYIIM U TEXHUKE 3a MpojekToBame SOL 0aza momaraka ce
pasBujajy nenenujama yHazana (Lazarevic, et al., 2006), mehytum To Humje ciydaj ca
NoSQL 6a3zama monmaraka. NoSQL 6a3e monaraka cy y Behoj ynmoTpebu y mociemmux
JleceTak TrOjIMHA, a MPHUCTYNH HUXOBOI MPOjeKTOBama cy TeK y 3aueTky. Ilpuctynu

npojektoBama SOL u NoSQL 6a3a nojaTaka aHaM3UPaHU Cy U 'y OBOj IUCEPTaIUjH.



Unak, nocrojehn npuctynu npojexkroBama SOL n NoSQOL 6a3a nmonataka caapxe
cnerduuHOCTH y Pazama, TEXHHKaAMa U METOJlaMa TMPOjeKTOBama, KOju HE Y3UMajy Y
003up cneunpUUHOCTH Apyror Tuna 06a3e MmojaTaka, OCUM OHOT 3a KOjU Cy HAMEH-EHH,
YUMe Ce OTeXaBa, Yak U oHeMmoryhaBa, JMpEeKTHA MPUMEHA THX IPUCTyHa Ha o0a Tuna
6a3ze momataka (SQL u jennor wium Bume noarunoa NoSQL). Camum tum, moctojehu
IOPUCTYIIM MoOry Yy ozapeheHoM o00uMy MOCIYXKHTH Kao OCHOBa 3a IIPOjEeKTOBAHE
onpeheHnX nernoBa HEHNX KOMIIOHEHTH, ajli He MOTY OWTH JHPEKTHO NMPUMEHEHU Ha
MpoIleC  MPOjeKTOBama  IeNIoKkynmHe xubpumHe SQOL/NoSQL  0Ga3e mojparaka.
CrnermmuIHOCTH y TIPOjeKTOBakbY M MHTETPAIMjH KOMIIOHEHTH xubpumaae SOL/NoSQOL
0a3e momaraka y jEOMHCTBEHY JOTMYKy Oa3y IoaTaka 3axTeBajy CBEOOYyXBaTHH
METOOJIOIIKY MPHUCTYNl MPOjeKTOBamka TakBe Oa3e mojaraka. Y OBOj JUcCEpTaLUju
MPEJCTaBJbEH j€ HOBH METOAOJIOIIKMA HPHUCTYN MpojekToBama xubpumae SOL/NoSQOL
0a3e mojaraka.

3a mpucTyn nojauuma U kopuihemwe nogaraka u3z SQOL cucrema, kao mTo je Beh
croMeHyTo, kopuctu ce SOL jesuk. 3a pasnuky of SQOL 6a3a momaraka, NoSQL Gaze
nojaTaka He MOcelyjy CTaHAapAM30BaHU YIUTHHU je3uK. PasinuuTH yHOUTHU je3ULH ce
KOpHUCTe 3a pa3nuuure tunoBe NoSQL 6a3a, a u Mely npenctaBHULIMMA UCTOT THUIIA HE
MIOCTOjU KOHCEH3YC Ipou3Bohaya o cTaHAapAn3alHjH je3uKa 3a paj ca 6a3oM mnojgaTaka
(Atzeni, Bugiotti, & Rossi, 2014; Badia, & Lemire, 2011; Bondiombouy, 2014).
HageneHo je oTBopmiio mpocTop 3a pa3Boj MpUCTyna Koju O0u omoryhuo kopuiheme
xubpumne SOL/NoSQL 6aze noparaka y inijby HHTETpaIje U YHU(HOPMHOT Kopuiihema
SOL n NoSQL 6a3a nomaraka. HoBopas3BHjeHH MpHCTYN 32 YHU(POPMHO KOpHIINEHE
xubpunne SOQL/NoSQL 6aze nonaraka, 6e3 o63upa na iau ce npucryna SQL v NoSQL

KOMITOHEHTH, Takol)e je PeJICTaBIbeH Y OBOj JOKTOPCKO] JUCEPTALIH]H.

1.2. CrpykTypa aucepranmje

VY npyrom noriasJby OBe IUcCepTalyje 00jalImbeHu Cy OCHOBHU KOHLENTH U THUIIOBH 0a3a
nogaTaka. C 003upoM Ha TO J1a IPEIOKEHH MPUCTYTI 00yXBaTa MPOjeKTOBambE XUOPHIHE
SQOL/NoSQL 6a3e monataka W HEHO KOpHIINEHE, CBaKM OJl HaBEJICHUX aclekara je
onucaH y 3aceOHOM IIOINIaBJby, NMPU YEMY CBAaKOM O] HBHMX IMPETXOJH IMOIJIaBJbe ca

nperyieioM pedepeHTHHX pajoBa Yy Be3UM ca IPOJeKTOBamEM U KopHIIhemeM,



pecnekTuBHO. Mlako HOBOpPa3BHjE€HU METOAOJIOIIKU MPUCTYIT 00yXBaTa MPOjeKTOBAKE U
kopuitheme, 300r MOoryhHOCTH HBUXOBE 0JIBOjeHE NMPUMEHE, CBaKU O] Ta JIBa CacTaBHA
Jena npucrtyna he OuTi onucaH y 3ace0HOM IOIJIaBIbY.

Onuc 10CTYIHUX TEXHUKA U METOJOJIOUIKMX MPUCTYHA 3a NpojeKkToBame SOL u
NoSQL 6a3a nmonataka natu cy y TpeheM noriasby.

VY 4eTBpTOM MOIJIaBJ/by JaT j€ NPUKa3 HOBOPA3BHjEHOT METOIO0JIOLIKOT IPUCTYTIA
3a mpojekToBame xuopuane SQL/NoSQOL 6a3e nonaraka, uvje KOMIOHeHTe ynHe SQL 1
NoSQL 6a3e monataka. OBaj MpHUCTYI y3UMa Yy 003Up CIEHU(PHIHOCTH TPOjEKTOBAHA
SOL n NoSQL xommioneHTH XHOpHIHE 06a3e moaTaka, yBoJIu KpUTEPHjyM 3a YTBphUBame
OIIPaBIAaHOCTH pa3Boja XxuOpuaHe Oa3ze mojaraka, y CUTyalllju KaJa ce MpojeKTyje HOBa
0a3a mojaTaka v y CUTyalHj| Kajia ce CIipoBOIM pen3ajH noctojehe 6aze mojgaraxa, mro
j€ OIMCaHo Y UCTOM, YE€TBPTOM, TIOTJIaBJIBY.

VY merom nornasiby cy npHkazaHu nocrojehu npuctynu y unterpauuju SOL u
NoSQL 06a3a nopartaka, KOjU IpEACTaBJbajy YBEPTHUPY 3a IpHKa3 HOBOI IPHUCTYIa
kopumhema xubpuane SOL/NoSQL 6a3e noaaraka.

VY mornaBsby IIECT MPEICTABJHEH j€ HOBOPA3BUJCHU MPUCTYH 3a UHTErpalujy u
yau(opmHO koputthewe SOL n NoSQL 6a3e nojiataka 3acHOBaH Ha ynoTpeOu Xxubpuane
SQOL/NoSQL 6a3e nonataka. ¥ 0BOM MOTJIaBJby OMKMCaHE CY HOBOPa3BHjEeHE KOMIIOHEHTE
pedepeHTHEe apXUTEKTYpe, Ka0 U TMHAMUKA HHXOBE IPUMEHE.

VY ceamoM moriaBsby, HOBU MPHUCTYII j€ MPUMEHEH Ha peasiHoM npumepy. OBo
MOTJIaBJbe CAAPKHU aHAIM3Y ONMPaBIAHOCTH TpojekToBama xubpuane SOL/NoSQL Gaze
noJaTaka, IPUMEHY HOBOT NPHCTYIIA Y TIPOjeKTOBakY Ha KOHKPETHOM IIPHMEPY, TPHUKa3
noOujeHoT pelemka, nopeheme OCTBApeHUX pe3ynTara Tako MPOjeKTOBaHe XUOpHUIHE
0a3e mojaraka ca TpaJWIIMOHAIHOM 0a30M IOjJaTaka W MPUKa3 YHU(POPMHOT HAYMHA
kopuithema xubpuaae SOL/NoSQOL 6a3e monmataka, 6e3 003upa K0joj KOMIOHEHTH Ce
npuctyna (SOL nwmn NoSQL). Ha xpajy, nar je 3akjpydak y HOTJIaBJbY OCaM M CITUCAK

KopHITheHe JTuTeparype.



2. OCHOBHM KOHIIENITH U THUIIOBH 0232 MOAATAKA

baza momaraka mpencTaBiba KOJICKIH]Y CTPYKTYpHUPAHUX IMOJaTaka Koja MOCTOjU U
KOPHCTH C€ pellaTUBHO ayro. J[Ba acmekTa 0a3a momaraka ce moceOHO H3/Bajajy 1O
cBoM 3Hauajy (Lazarevi¢, et al., 2006):

e Moen nomaraka u

e Cucremu 3a ynpasisame 06azom nmogataka (CYBII).

Mozen monataka nmpeacTaBiba TEOPH)CKH MPHUCTYI KOjJUM ce oapelyyje HaunH
cnenudukanmje ¥ MNpojeKTOBama KOHKpeTHe Oa3e mojparaka, JOK CHCTEM 3a
ympaBibamhe 0a30M MojaTaka YMHU crenuuuHa TEXHOJOTHja o0pajae mojaraka, Tj.
copTBEPCKHU CHCTEM KOju oMoryhaBa ymnpaBibamke BEJIMKOM KOJMYMHOM IOJaTakKa, a
Koju uMIuieMeHTHpa oapehenn moaen nogataka (Lazarevic, et al., 2006). Konkperan
MoOjeNl IojaTaka ojpehyje JOrHuYKy CTPYKTypy IloJaTaka W Ha4YUH HEHOT
kopuirhewa. OBO yjeqHO IMpeAcTaBba U OCHOBHU KPUTEPUjYM pa3lIMKOBamba

KOHKPETHUX CUCTEMaA 3a YIIPABJbaAKkC 0a3zoMm mogaraka.

2.1. SQOL 6a3e nogaraka

Ha tpxwumrty 6a3za mojaraka maHac cy yOeasbuBo Haj3acTymibenuje SQL 0Oaze
nonaraka (SolidIT, 2018). Ilom tepmmuom SQL O6a3ze momaTtaka y TpPaKcH ce
mojipa3yMeBajy penanuone u o0jekTHo-pesiarmone 6asze moaaraka. C 003upoM Ha TO
na CYBII u Mmoxen monaraka mpeicTaBibajy ABa HajBaKHHUja acleKkTa 0as3e mojaaTaka,
3a oHe 0a3e mojaTaka Koje ce 3aCHHBAjy Ha peJalliOHOM MOJENy (CaMUM THM Koje
kopucte u penanuonn CYBII) ynorpe0sbaBa ce TepMHUH penanuoHna 6a3a rmoparaka.
CxBarajyhu 3Hauaj penanmuoHOr MoneNia, a HMCTOBPEMEHO NowmTyjyhm TpeHnm u
nmotpede O00jeKTHOT Mporpamupama, Boaehu mpousBohauum penanuoHux Oaza
nojaTaka cy MOHYIMJIM MOJAPIIKY 3a o0jekTHe TumoBe M HaciehuBame. Tako je
peNanroHu MO NMPOIIUPEH KOHIENTHMAa O0jeKTHOI MOJeja, IITO je JOBEJIO 10
HacTaHKa 00jeKTHO-pelaMoHuX 0a3a mojparaka. ¥ OCHOBH 00jeKTHO-pelalioOHUX

0a3a mojgaTaka M JaJbe Ce HaJla3u pellalliOHU MOJEIN, Te Ce MoJanu yHoce y Gpopmu



pexopaa (1j. 3anuca 6a3e momaraka, OIHOCHO cliora 6a3e mojaraka), ajy je IpucyTHa
U MOJIpIIKA 3a paj ca 00jeKTHUM TUIIOBMMA IOJATaKa.

I'maBHe kapakrepuctuke SQL 06a3a mojaTaka Cy, HOpeJl 3aCHOBAHOCTH Ha
penanuoHOM MoOjelny, 1a 3axTeBajy ucnymweHocT ACID ocobuHa TpaHcakiuja, aa
nonpxaBajy SOL ynuTHH je3UK U J1a Cy TIOTOJIHE 32 BEPTHKAIHY cKanadbuinHoct. SQL
IpeAcTaBba CTaHAApJHU YHOUTHHU je3UK 3a pan ca SQL OGa3ama nojartaka
(penanmonum u y3 oapehena npomupema u 3a paja ca 00jeKTHO-pENAlIMOHUM Oa3zama
nonaraka). OBaj cTaHmapa je ycBOjeH on cTpaHe American National Standards
Institute (ANSI) n mocTao je cranaapX Koju MoapkaBajy cBu Boxehu mpousBohaun
SQOL 6a3a nmonaraka. Caka TpaHcakuuja Haj SOL 6a3oMm mogaraka Mopa ja UCITyHH
ACID ocobune (Lazarevic, et al., 20006):

e ArtomHOCT (Atomicity) — cBe omnepanyje TpaHcakuuje Hag 6a30M mojgaTaka ce

MOpajy ycnenrHo o0aBUTH WM HUjeHa Hehe OUTH peann3oBaHa;

e KonsucrentHoct (Consistency) — Tmpe MOYEeTKa M HAKOH 3aBpIIETKa

TpaHcaknuje 6a3a moxaraka Mopa OUTH y KOH3UCTECHTHOM CTamby;

e Uzonamumja (Isolation) — edextn aBe WIM BUIIE TPAHCAKIHja KOje cCe

U3BpIIABajy UCTOBPEMEHO MOpajy OUTH U30J0BaHU U

o Tpajuoct (Durability) — edexTu 3aBplieHE TpaHCAKIMje HE MOTYy OUTH
n3ry0JbeHU.

Kpajem mpouwnor Beka, y ynorpebu cy ocum SQL 6a3a mojaTtaka, Koje cy ouie
JOMHHAHTHE MO 3acTymibeHocTH (Atzeni, et al., 2013), Ounu mpucyTHH M ApPYTH
TUNOBM 0a3a mojaTaka, ajli y 3HaTHO Maw0j Mepu. Y TOM nepuoay, u3dop tuna 6aze
mojiaTaka Koju je Ouo mpej opraHuzanyjama Huje Ouo npeBuilne KoMruiekcad. Ocum y
MajoM Opojy ciiydajeBa Kaja je mocTojana morpeda 3a cnenu@uuHUM TUNOBHMa 0aza
nojiataka, monyT o0jekTHUX 6a3a mojaTaka uiau XML 6a3a nmojaraka, opraHusaiyje cy
ce yrilaBHOM ozutyuuBaje 3a SQL 6aze nmomaraka. BpemeHoMm, mocTraBibaHu Cy HOBH
TUIOBHM 3aAaraka npex SOL 6a3e mojaraka, a O4eKHBama o MpuMeHe 6a3a nojaraka
Cy ce ycioxmanaia. Heke o1 HoBoHacTanux morpeba cy pelraBaHe MPOIMIHUPEHEM
¢yakunonannoctn SQL 0Ga3za momaTtaka, TOMYyT JOJaBamka KOPHUCHUYKHU
ne(UHUCAHUX THUIOBA, Y LWJbY MHOJAPIIKE OOjeKTHUX KOHIENATa, WU J0JaBama
»3Be3na“ meme (Star Schema), y nMiby aqeKBaTHHjET MPOjeKTOBama CKIQIUINTA

noaataka (datawarehouse). Taxo nHa mpumep Oracle CYBII monpxkasa pan ca



00jeKTHUM THIIOM M caapxxu yrpalheHy moapumiky 3a ,,3Be3na“ TpaHcdopmaiujy.
Excnan3uja BenuKe KOJIMYMHE IO/IaTaKa Pa3jIMYUTOr CTENEeHa CTPYKTYypUPAHOCTH,
JOCTYIHUX W3 Pa3IMYUTHX H3BOpa (HE caMoO TpPaJMLIMOHAIHUX H3BOpa, Beh mu
HOBUjHX TOMYT APYIITBEHUX MpeXka), JOAATHO je Harnacuia norpedy Opxe oOpase

nmojiaTaka MPOMEHJBHBE CTPYKTYpEe TOCTYIMHHUX Y Pa3InuuTUM (popMmaTruma.

2.2, NoSQL 6a3e nogparaka

VY HnaBeneHuM okosiHOocTMMa SQL 06a3e mojaTaka HUCY IIOKa3aje 3aBHJaH HHUBO
nepopMaHcH, Ipe cBera 300T CBOjUX KapaKTEPUCTHKA: HEOMTXOAHOCTH AcUHNCAmHA
CTPHKTHE CTPYKTYyp€ MojaTaka KOju ce 4yBajy u 300r 0e3yclioBHOT 00e30chuBama
KOH3UCTEHTHOCTH mojaTaka. To je JoBelo 1o moTpede Kperupama 0a3a mojaraka kKoje
O0u 3a pasnmuky on SQOL 0a3a mojaTaka akIeHAT CTaBHWJIC Ha IMPHKA3 BEIUKUX
KOJIMYMHA MoflaTaka (He Hy)KHO CTPYKTypHpaHUX) y HajkpaheM poky, yak u 1o IeHy
HEHCITylhaBama cBuX ocoonna 4CID-a. ®opmanu3annjy HOBOT MPUCTYTA TOCTABHO
je mpod. np Eric Brewer, cBojom Teopemom Consistency Availability Partition
tolerance (CAP Tteopema), xoja je 3atuM notrBphena u Ha MIT-y (Gilbert, & Lynch,
2012) u xoja rmacu: ,,CBakM AUCTpUOYHUPAHU CHCTEM MOXKE HMMaTH 3aJI0BOJbEHE
MaKCHMaJHO /Be oA cieaehe Tpu kapakTepucTuke: koH3ucTeHTHOCT (Consistency),
noctynHocT (Availability) v TonepaHumja kKa otkasy Mpexe (folerance towards
network Partition)* (Brewer, 2000). OBa Teopema npejacTaBba ocHOBY NoSQL 6aza
nmojaraka. ¥ CHoMeHyToj TeopeMu uaeHTudukoBane cy BASE ocobuHe, myTeM KOjux
Cce MapruHajn3yje 3Hayaj KOH3UCTEHTHOCTU W u3ojioBaHoctu u3 ACID ocoOuHa y
KOpHCT gocTtynHocTH 1 nnepdopmancu. BASE ocobune yune (Brewer, 2000):
1) Hocrynuoct y Haueny (Basically Available) — Hyje HEOTIXOIHO Ja CBH JICTIOBU
cuctema Oyay MOCTYIHH y CBAaKOM TPEHYTKY Jla O OH OO TOCTyNaH;
2) KonsucrtentHoct y Haueny (Soft-state) — KOH3HCTEHTHOCT CHCTEMa HHje
HEOIXO/HAa Y CBAKOM TPEHYTKY U
3) Konauna kou3ucteHTHOCT (FEventual consistency) — He 3axTeBa ce
MOMEHTaJIHa KOH3UCTEHTHOCT CBHX J/I€JIOBa CUCTEMa HAKOH CBAaKe M3BpLICHE
TpaHcakuuje, ajau he ce Ha Kpajy CBM YBOPOBM IIOHOBO BpPATUTH Y

KOH3HUCTCHTHO CTamhC.



NoSQL 6a3e mojgaTtaka cy HacTaje y [ujby UCIyHhaBamka 3aXTeBa y kojuma ce SOL
0a3e mojgaTaka HUCY IOKa3aje e(QUKacHUM, MOMYT YIpPaB/bamba BEIUKOM KOJINYMHOM
HECTPYKTYpUpPAaHUX I0JlaTaka WIM KOjeé HHMCY MOIJIE Ja 3aJl0BOJbE, MOMYT MpYyKamba
XOPH30HTAJHE CKaTaOMIHOCTH Wi oMoryhaBama pajga ca mojanuma 0e3 MpeTXOIHO
nedunncane meme. M3a3oB oOpase Benvke KonuuuHe nojaraka NoSQOL 6aze momaraka
HEPETKO permiaBajy npuMeHoM Map Reduce npunnuna (Bonnet, et al., 2011; Dean, &
Ghemawat, 2008; Grolinger, et al., 2014; Liao, Shih, & Chang, 2013).

NoSQL 06a3e momataka, KOjUMa je 3ajeIJHUYKO OJCYCTBO (OpMaHO
neduHUCaHE CTPYKType IMojaTaka, HE TOApPKaBajy peranuoHu monen, Hu SQOL
VOUTHU je3uKk U 3acHuBajy ce Ha CAP teopemu (u BASE ocobunama). One
omoryhaBajy TIpUMEHY XOPHU30HTaJlHE CKajlaOWJIHOCTH, KOjOM C€ ToJaaIu
nuctpubyupajy Ha Buie cepBepa (Lake, & Crowther, 2013).

Kmyu-Bpennoct (key-value) 6aze mojaraka 3acHUBajy ce Ha HCTOMMEHOM
Mojeny, Koju Apyru TtunoBu NoSQL 6a3a monmataka (0a3ze mojaraka 3aCHOBaHE Ha
JOKYMEHTHMa W Ha (JamMuiiijaMa KOJIOHa) Mpoupyjy. YpeheHu nap Kjby4d-BpeJHOCT NMa
¢bnekcubuIHy CTPYKTYpy, Tj. omMoryhaBa na pasiauuuTH HApoOBH CaAp)Ke pPa3IUuUTe
IponepTHje, MITO MPeACTaB/ba 3HAYajHy PA3IUKy y OJHOCY Ha CTPUKTHO Ae(uHHUCAHY
meMy SQOL 6a3a nojaTtaka. ¥ 0OBOM THITy 6a3e oAaTaka Kibyd UMa IBOCTPYKY QYHKLH]Y:

1) Cnyxu kao uaeHTU(UKATOP BPEAHOCTH U

2) IlpencraBiba MHIEKCHPAHO MOJBE 110 KOjeM ce puiTpupa nperpara.
OzncycTBO TpaHCIIAPEHTHOCTH BPEAHOCTH YCIOBHIIO j€ Ja C€ y KIbY4-BpPEeTHOCT Oa3zama
nojaTaka IpeTpara BpIIM HCKJbYYMBO MO KJbydy. Hemoryhnoct ¢untpupama mno
caJip’kajy BPETHOCTH TMPEICTaBJba M 3Ha4YajaH orpaHuyaBajyhum (akTop NPHIUKOM
W3BpIIaBamka YMUTa HAJ OBHUM THUNOM Oa3e mojaraka. [lap KJbyd-BpemHOCT uMa
CTPYKTYpY CIHYHY aCOLHMjaTHBHOM OJHOCHO hash HHU3Y, IOK BPEIHOCT MOXXE OUTH
cacTaBJbeHA OJ1 BUILE TOJba PA3NMYATHX THIIOBA IMOJATaKa, YKIbYdyjyhw W HH30BE H
o0jekre (Gurevich, 2015). OacycTBO CTpUKTHO JedUHUCAHE [IIEME TIO3UTUBHO yTHYE Ha
e(UKaCHOCT CKIAUINTEeHha AUCTPUOYHPAHHUX IOJaTaKa 10 YBOPOBUMA, JIOK ca JApYTe
CTpaHe OTe)kaBa CKJIAJMIITEHE MoJaTaka CIO0XKEHE CTPYKType, 300r uera ce OBaKBH
3aXTEBU YIIIaBHOM pemaBajy kpo3 koj amnukainuje (Grolinger, et al., 2013). 36or

HeMoryhHocTH e(UKacHOT MpeTpakuBama MO OICEry KJbyueBa, MojaBuie Cy ce Oasze



NoJaTaka Koja cy UMILUIEeMeHTupaie ypeheHe kibyueBe 1 OHe Cy Ha3BaHe ,,ypeheHe Kibyd-
BpeaHocT (ordered key-value) 6a3ze momaraka. Y OBOM paly, CIIOMEHYTH THIl 0Oaza
nojaTaKka ce TpeTupa Kao creuuduyHa Bep3rja KJbyd-BpeAHOCTH Oa3e noaaraka u Hehe
6utu nocebHo aHanu3upad. [IpencTaBHUIM KJby4-BpelHOCT 0a3a mopjaraka cy: Redis,
BerkeleyDB, Voldemort, Oracle KV wu Riak KV.

ba3ze monaraka 3acHOBaHE Ha JOKyMEHTUMa, Kao IITO U caM Ha3UB CyrepHuIle,
MMajy MOZeN JOKYMEHTa y CBOjoj OCHOBH. KOHIENT HOKyMeHTa MpeacTaBJba
eKCTeH3U]y KJbY4-BpeOHOCT Mojena. Haj3HauajHuja pasnauka y OHHOCY Ha
, TPAIUIIMOHATHU KJbY4Y-BPEAHOCT MOJEN j€ Yy UYHWICHHIHM Na je KOI JOKYMEHT
Mojiesla BpEIHOCT YBEK cadyBaHa y (GOpMH JOKYMEHTa. 3aTO je MPHUXBAaTJbHBO pehu
na 0a3e mojaraka 3aCHOBaHE Ha JIOKYMEHTY KOpHCTe ypel)eHU map Kibyd-I0KYMEHT.
OBaj Tun 6a3e momaTaka je mOCeOHO MOTONAH 3a CHCTEME y KOjuMa ce MoAany Ha
WHTYWTUBAaH HA4WH MOTY OpraHM30BaTH y BUAY nokymeHata (Grolinger, et al., 2014).
I'maBHa noBe3aHOCT ca KJbY4Y-BpeAHOCT 0a3ama mojaTraka BUIJbUBA j€ Y OJCYCTBY
nieMe M yJao3M KJbyda Kao UAeHTU(UKATOpa, YUME je jeIMHCTBEHO oapeheH cBaku
IOKyMeHT. MelyyTuM, 3a pasnuky oA KJbyd-BpeiHOCT Oa3a mojaTtaka, y 0Oa3zama
MojlaTaka 3aCHOBAaHMM Ha JOKYMEHTHMa IOpeJ MmpeTpare 1o Kjbydy omoryhena je
mperpara ¥ MO BPEAHOCTH, Tj. MO CTPYkTypu mgokymentra (Gurevich, 2015).
CTpykTypa JOKyMEHTa MOXE BapHpaTd O] jeAHOCTaBHE 1O CIOKEHE Koja y cebu
cagpxu apyre nokymeHte. [IpeiactaBHuim 6a3a mojaraka OBOI THIA JOKyMEHTa
Hajuemhe opraHm3yjy mo kojekinujama (MongoDB, 2018). Csako mojaBsbuBame
JOKyMEHTa MOXE MMAaTH MPOU3BOJHHY CTPYKTYPY, OJHOCHO HHj€ HEOIMXOJHO /1a CBH
JOKYMEHTH YHYTap KOJEKIMje UMajy UCTH Opoj U THM MoJba. 3HAYajHO MOO0bIIake
y OIHOCY Ha KJbYY-BPEIHOCT 0a3e momaraka ce orjiena y BHIJBHBOCTH Caipikaja
JOKyMeHaTa MPWINKOM H3BpIIaBama ynura. Tume je omoryheHo aa ce pesynryjyhu
noxamny GUITpHUpajy HE camo MO BPEIHOCTH KJbyda, Ka0 KOJI KJbYyd4-BpEeTHOCT 0aza
momaraka, Beh W O caapxkajy IOKyMEHTa, INTO jeé JOJaTHO JOMPHUHEIO
MONyJapHOCTH OBOr Tuma Oa3e mnojaTaka. [JaBHM HejocTarak orieaa ce y
HeMoryhHOCTH cnajama mojaTaka U3 pasIHuuTHX TOKyMEHaTa, U3y3€B Y CUTYalUjH
Kaja cy nokymeHTa mel)ycoOHo yrmexaeHa. [Ipencrapauniu opor tuna NoSQL 6aza

nonaraka cy: MongoDB nu Couchbase.
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basze momaraka koje ce 3acHUBajy Ha (amMUIUjU KOJIOHA HACTalle Cy Kao
nepuBatu Google-oBe BigTable 6a3e nonataka (Chang, et al., 2008), 30or yera Heku
ayTOpH U Lley Tpyly 0a3a mojaraka Ha3uBajy 10 CIIOMEHYTOM peLIewy. YKOIUKO OU ce
MoJIeJ1 OBOT THMa 0a3e nojaraka qeuHUCca0 MpeKo ypeheHor napa KJby4y-BpeIHOCT, OHJa
Ou BpemHOCT UMana CTpyKTypy hamunuje komona. CBaku peq je cauumbeH 0] paMuimje
KOJIOHA (KOMOUWHAIM]je KOJIOHA), TPH YeMY CBaKU PeJl MOYKE UMAaTH COTNICTBEHY (haMUIIH]jy
kosoHa. CBaka (hamMuiTija KOJIOHA je CauribeHa OJ1 BUIIE KOJIOHA, TIPU YeMy CBaKa KOJIOHA
CaJIp’Ku Tap KJbY4-BPEeIHOCT M ojpeheHa je kipydeM (hamumiiije KoJoHa KOjoj TpHIaga
(Grolinger, et al., 2013). Hexu npencraBauim oBor tuma 6a3a nogaraka (Hnp. Cassandra
0a3e mogaraka) yBoie KOHIIETIT Cylep-KOJIOHE, KOJUM j€ T03BOJHEHO J1a BPETHOCT KOJIOHE
Oyze cioXkeHa, Tj. Jla BpeIHOCT KoJioHe Oyne Heka gamunuja-konona (Gurevich, 2015).
HajBaxxauje moOoJspIIame y OJHOCY Ha KJbY4Y-BpeOHOCT 0Oa3e mojaTraka oriena ce y
yHarpeh)eHOM HHIEeKCUpamy, jep ce y Ty CBpXY, ope NpUMapHUX KJbydeBa (hamuiiuje
KOJIOHA, MOT'Y KOPUCTUTH U KJby4eBM KosIoHAa. Heku on mpeacraBHHKa OBOI ThHa 0aze
nonaraka cy: BigTable, Cassandra v Hbase.

I'pad 6aze momaraka ce 3acHuBajy Ha Mojeny rpada (Sakr, & Pardede, 2011),
KOjH je HacTao Ha mocTyjaTuMa Teopuje rpadosa. ['pad npencrasiba cTpyKTypy unje
cacTaBHE €JIEMEHTE YHHE YBOPOBU M MBHIE, IPU YEMY CBaKa 0 OBUX KOMIIOHEHTHU
MOXXE€ UMaTHU CBOje KapakTepucTuke. be3 063upa mro je yBop rpada ocMUIIIBEH Aa
caJp>XM BpPEeIHOCTH, a MBULA rpada ga mpeacraBiba penauuje uzMmely monaraka,
nepunumyhu tume ,,Be3y™ Koja ce ycmocTaBiba u3Mel)y uBopoBa, cBaka Ol 1B
HaBEJICHE KOMIIOHEHTE MOXKE CaJApXaTu TMap KJbyd-BpenHOCT. Mako je Tume
IPUMEHEH KOHIENT KJbY4-BpeAHOCT Yy rpad Oazama moparaka, crneuuuuHoct
Mojiesla KOju KOpHCTEe YMHE Jla OBaj THI 0a3e mojaTaka He Oyae yCKo MoBe3aH ca
KJbyd4-BpeqHOCT 0a3ama mojaraka, 3a pasiuKy oX ocTtanux TunmoBa NoSQL 6aza
nonaraka. AHanu3y crnenu@uIHOCTH pana ca rpad Oazama momaraka ymorpedom
JTOCTYITHUX je3WKa MpHUKa3alu cy ayropu y pany (Sakr, & Al-Naymat, 2010). Pazmor
300r kojer cy rpad Oaze momaraka mpumojeHe kareropuju NoSQOL 6a3za mojaraka
MpeACTaBJba OACYCTBO IMOAPIIKE PENIAIIMOHOT MOJeja, Kao M TMOTIIYHH H30CTaHaK
nozapuike SQOL je3uka. YIpKoc TOMe, HUje peTKa CUTyalluja J1a npeJcTaBHULU rpad

0a3a moymaraka y moTiyHocTH noapxkasajy ACID ocobune TpaHcakiyja, monyT Neo4.J,

11



HajIo3HaTHjer mpelacTaBHUKa rpad Oa3a mogaraka (De Virgilio, Maccioni, & Torlone,
2014).

[TojaBa NoSQL 6a3a mojataka HUje yrpo3mia ersuctennujy SQL 6aza. SQOL
0a3e 3a/pxaBajy IpUMar y CUCTEMHMa IJIe je UMIIepaTHB KOH3UCTEHTHOCT MOJaTaka,
rae ce ynorpeba rmogaraka oryiesia y JOMHUHAHTHOM MTOCTaBJbalky CIOKEHUX YIIUTA H
rlle ce O]l cucTeMa o4eKyje BepTuKalHa ckajabunHoct. Ca npyre crpane, NoSQL
0a3ze ce MPUMapHO KOPUCTE y CHUCTEMHMa WHTCH3MBHOT YWTama W THCama, Y
CHCTEeMHMa y KOjuUMa HHje YyHAIpeJ IOo3HAaTa CTPYyKTypa 3amuca, Beh je oHa
¢nexcubmiHa W mpmiiarohaBa ce CTPYKTypH 3ammca KOjU C€ TeK YHOCE, Kao u Y
CUCTeMHMa Yy KojuMa je OuTHa Xopu3oHTajdHa ckamabunHocT. Kom NoSQOL 6a3za
MOJalM Cy OOMYHO MOJY-CTPYKTYpUPaHH, a UMIIEPATUB MIpeACTaBsba Op3UHA O/13UBA,
YaK ¥ 110 IIeHYy HapyllaBama KOH3UCTEHTHOCTH Moaaraka. HaBegeHe kapakTepucTuke
ytunane cy ga SOL u NoSQL 6a3e HacTaBe JAa KOET3UCTUPAjy, 3aApxkaBajyhu Behy

e(HUKacHOCT NMPUMEHE, CBaKa 3a CBOjy HaMEHY.

2.3. IHojam xubpuane SQL/NoSQL 6a3e nogaraka

3a pa3nuKy O Kpaja NpoILIOT Beka, JaHac u300p Tuma Oas3e mojaraka Huje
JelIHOCTaBaH 3a OpraHu3alyje ¥ 3aBUCH OJf MHOrO acliekaTta IIOCJIoBama. 3a
OpraHu3aIyje Koje CBOje MOCIOBake 3aCHNBAjY Ha IIMPOKO TOCTYITHUM cajipKajuMa
Ha Web-y (moceOHO YKOJTMKO KOPHCTE arjuKaluje pa3sujeHe no Web 2.0 npunuuny, y
KOjUMa je cajprkaj HepeTKO MOBE3aH ca MojaliMa ca JPYIITBCHHX Mpeka) u300p ce y
Hayelly CBOJAM Ha Heku oJf TunoBa NoSQOL 06a3a moparaka. 3a pasiiuKy OJ bHX,
opraHu3alrjaMa 9uje MoCIoBamke Kao MpuopuTeT HaMmehe Op30 1 Moy3/1aHO N3BPIIABAHE
BEJHMKOT Opoja TpaHCaKIMja, y3 TapaHTOBAaWkE MHTETPHUTETA IOJaTaka, Kao MPHPOJAH
n360p ce Hamehy SQL 6a3e momaraka. Mehytum, He Masu Opoj opraHu3aIrja UMa pearHy
notpely Kopumrhema NOroAHOCTH Koje npyxajy u SOL u NoSQL 6a3e mogaTaka.

Panu mTo edukacHMjer McHymaBama CBHX 3aXTe€Ba KOJU C€ JaHAC MOTY
MOCTaBUTHU Tpexa 0a3y mojaraka, HUje yBEK jeJHOCTaBHO JOHETH OMIYKY O H300py
jeAHOT OJi HaBeJACHUX TUMOBaA 0asza, jep HE MOXKEMO MMaTH TapaHOHjy Ja je y
TPEHYTKY JAOHOLICHA Ta OJJIyKa ONpaBJaHa WM CUTYpPHO UCIIpaBHA. YMECTO TOra,

notpebHo je omoryhutu mapanenno xopuithewma SQL m NoSQL 6a3za U BHXOBO
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MOBE3MBalkE¢ Y WHTErpajHy JOTHYKY LEJIUHY, a y LuJby oOyxBarawma HajoOJbHX
(GyHKLIMOHAIHOCTH M3 o00a cBeTa. l3a30BM MHTerpauuje pasIMdUTHX THUIIOBA
cuctremMa u yHu(OpMHE pa3MeHe mojaTaka usMmelhy mux moctoje Beh ayro (ISO,
1997). Y mupuior ToMe TOBOpM M 4YUICHHUIIA Ja Komnanwja Facebook, mopen
Cassandra 6aze nonaraka (NoSQL 6a3za momaraka moceOHO pasBujeHa 3a Facebook)
kopuctu u SOL 6a3y nonaraka (konkpetno MySQOL CYBII) (Nance, et al., 2013). Ocum
TOra, JOJAaTHH apryMEHT IpEICTaBjba W UYUICHUIA aa Boaehu mpomsBohaum Oaza
nonataka, nonyt Oracle-a u Microsofi-a, y maneTu CBOjUX MPOU3BOJIAa TOTMHAMA YHA3A/
nocenyjy u SOL u NoSQL CYFBIl-oBe n na pa3Bujajy Ha4WH HHHXOBE HHTETPALH]E.
[Mpumep TakBor pemewa je Oracle NoSQOL CYBII (Oracle, 2016).

[Monynmaproct u cnenuduuHocT aomMeHa npumene SQL u NoSQOL 6aza
mojaTtaka TpOy3poKoBajia je moTpedy HHUXOBOT TMapalienHor Kopumhema y
caBpeMeHOM mocioBawy. OapeleHn TUIIOBH 3aXTeBa yCJIOBIbaBajy ucnymeme A CID
ocobuHa TpaHcakuumje W (opmanHo neduHUcamkE ImieMe O0ase, JOK JPYrd Kao
WMIIEpaTUB TOCTaBJbajy XOPHU3OHTAIHY CKalaOMIHOCT W (IESKCUOWITHOCT KOjy
Ipy’ka OACYCTBO YHampen Je(puHUcCaHe meMe. JeTHO 0/ pelliemha 0BAKO CydyesbeHUX
3axTeBa MpeJicTaBJba Kperpame HOBOT Tuia 6a3e nmogartaka, xudopuane SQL/NoSQL
0a3ze mojgaraka. OBaj Tun 6a3e mojartaka oOyxBara cBe mocednoctu SQL u NoSQL
6a3a monmataka. CacToju ce OJ JBE MM BHUIIE KOMIOHEHTH, NPU YEMY CBaKy
KOMIIOHEHTY YMHU ojiroBapajyhu tum 6a3e mogaraka (SQL 6a3a mojmaTaka wIM HEKU
oll ueTupu noaTunosa NoSQL 6a3a moxataka). Y oBoj Aucepranuju 6uhe nprukazaH
HOBH ¥ OpUTHHAJTHU TPUCTYH 3a IPOjeKTOBame M KOpuUIIheme XUOpHIHE

SQL/NoSQL 6a3e nomaraka.
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3. Ilocrojehu mpucTynu u TexHuke 3a npojekropamwe SOL u NoSQL

0a3a mojgaraka

Jleniennjama yHa3aj, opraHu3alfje KOpHCTe MOoAaTKe y CBUM (hazaMa CBOT KHBOTHOT
IUKITyca, CTOra MOJAalM MPEACTaBIbajy jelaH OJl HEONXOJHHX pecypca y IMOCIOBamby
CBaKe KOMIaHMje. Y 3aBUCHOCTH Yy K0jOj ce (ha3u Haja3u caMa OpraHu3allfja, pa3aInduTa
je m yiora ¥ 3Ha4aj mojaraka 3a beHo (QpyHKIMoHucame. HoBe opranusanmje HacTajy Ha
OCHOBY IIOJIaTaka KOjUMa HUXOBH OCHHBAYM pACHOJaXy, a KOje KOPUCTE paau
TEeMIHpama MPaBOBPEMEHOT OCHHMBAmba M yBOlema opraHM3anyje Ha TpKumTe. Miane
OpraHu3aiyje ce TMO3MLUUOHHPajy Ha TPXKHIUTY HAa OCHOBY MpPUKYIUBCHUX U
MHTEPIPETHPAHUX TIOAaTaKa, OpraHU3aIHje y 3pelIoM 100y TPYIE ce J1a 3apiKe U 0jadajy
MO3UIM]Y Ha TPXKUIITY Ha OCHOBY PEJICBAHTHUX U MPABOBPEMEHUX I10/IaTaKa, IOK OHE y
MIO3HOM CTaJIfj yMy MOCJIOBama HACTOj€ J1a [0JJaTKe HCKOPHUCTE Y IUJbY ,,ToamialuBama‘
opranmzaigje, Tj. y by peanusalivje TpaH3uivje U3 mo3He y Mmiahe ¢asze KUBOTHOT
IUKITyca pa3Boja opranusamnyje. MehyTum, 3ajeIHIYKO 3a OpraHu3alyje y CBUM J00nmMa
je Ia mojaTke MoKyIlaBajy Ja UCKOPHUCTE 3apajl JOHOIIECHA JOOPHUX MOCIOBHUX OJUTyKa
U PaJy CTHIamka KOHKYPEHTCKE MPETHOCTH, TT0IN3amha HUBOA 3a/I0BOJBCTBA MOCTOjehnx
KJIMjeHaTa U CTUIalka HOBHUX, a CBE y IIMJbY ONpaBlarma CBPCUCXOIHOCTH IOCTOjamba,
KpO3 MaKkCUMU3aIyjy npodura.

Ja 6u moganm 6unu ynotpebJpUBH OpraHU3aIlMjH, HEOITXOIHO je 1a Oyay TpajHu,
Tj. Iep3UCTeHTHH. HEeMUHOBHOCT NpUKYIUbamka, 00paje, opraHu3alyje, CKIaIuITenha,
yyBama W Kopulihema TpajHUX MOJaTaka yclOBHIA je HAcTaHAaK M Kopuinheme 0aza
nonataka. [IpBe 6a3e mojaraka mojaBuiie Cy ce CPeIUHOM IPOIUIOT BeKa W Owje Cy y
no4yeTKy kopumtheHe camoctaHo. Pa3Boj TexHuka nmporpaMupama oMoryhuo je u nuzpamy
Y TIOBE3MBAhE PA3IMINTUX aluIMKalgja ca 6azaMa mogaraka, 1a Ou, HAKOH TOTa, YUTaBU
WHPOPMALIMOHN CHCTEMH OWIM pa3BHjaHH, ca 0a30M TIojaTaka Kao jeAHUM Of
HajBaXHUjUX pecypca. Oanoc m3Mmel)y 0a3a mojataka ¥ MHOOPMAIMOHUX CUCTEMa U
BUX0Ba Mel)ycoOHa yCIIOBIBEHOCT Cy c€ MEHhall KPo3 pasninTa pa3nodssa. Mehyrum,
OHO IITO je 3ajeJTHUYKO 3a 0a3ze moJjiaTaka u MH(pOpMaIMoHe CUCTEME, jOIIT O] FBbUXOBHX
noveraka, jecte noTpeda BUXOBOT MPOjeKToBama. [locieanna oacycTBa CHCTEMaTHIHOT

" IUIaHUpaHOT HpOjeKTOBaH;a Kako I/IH(I)OpMaI_II/IOHOF CHUCTEMA, TAaKO U base nojJgaTaka
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MMIUIMIIAPA BEJHMKE YTPOIIKe pecypca, monmyT HoBma u Bpemena (Churcher, 2007).
HeanexBaTtHo mpojekToBaHa 0a3a MmojaTaka, Koja HHje MPOjeKTOBaHA y CKIady ca
KOPUCHUYKUM 3aXT€BUMa U OYEKHBamUMa, Hajuemhe y3pokyje 030MJbHE MOCIEeAHuLE,
KOje HepeTKo noBehaBajy ckpHBeHe Tpoukose. HeanexkBaTHa cTpykTypa 6a3e nmojpataka
oHeMoryhaBa oOpraHuzalMjy y HCIYHEHhY CBUX KOPUCHHYKHX 3aXTeBa, a M3MEHA H
npuiarohaBame CTPYKType NpeACTaB/ba JOJATHO aHTaXKOBame JbYACKHUX pecypca U
J0ZIaTHHU yTPOIIAK pecypca BpeMeHa u HoBla. HepeTko ce nemasa ga 030MIbHE MIPOMYyCTe
y MPOjeKTOBamkYy HHj€ JIAKO OTKJIOHWUTH YaK HHU yIMOoTpeOOM JOAAaTHHX pecypca, ma ce
opraHm3aimje Mory Hahu rmpes 030MJBbHUM M3a30BOM MTOHOBHOT TIPOjEKTOBaka Jielia I
Jak 1erne 6ase rmogaTaka, OHOCHO HH()OPMAIIMOHOT CHCTEMa, IITO HETATHBHO yTHYE Ha
npodurabuHOCT opranmu3ainuje. 300T cBera HaBeJCHOT, MPOjeKTOBamke 0a3e mojaraka u
HEJOKYITHOT MH()OPMAIIMOHOT CHCTEMa O] BEJIHMKOI je 3Hadyaja 3a FUXOBO KACHHjE
kopuithewme U ofip)kaBambe. TOKOM roivHa, M0jaBHIIN Cy C€ METOMOJIOIKY MPUCTYIH 3a
MpojeKToBamke MHOOPMAIMOHUX CcHCTeMa, MPUMEHJbMBU M Ha 0a3e mojaraka, koju he

OUTH aHAIM3MPaHU y HACTABKY.

3.1. IIpojekToBame 6a3a mojgaTaka

Bbaze nomaraka npezcTaBibajy jeaH o Haj3HAYAJHUJUX pEcypca CBAKOT HHPOPMAITIOHOT
CUCTEMa, 32 KOjHU C€ METOJOJIONIKK MPHUCTYIH IMPOjeKTOBama pPa3BHjajy JelieHHjama
yHazaa. C 003upoM Ha TO J1a HE MOCTOjU KOHCEH3YyC OKO TEPMHHOJIOTHjE Y YIOTpeOH
(Avison, & Fitzgerald, 2003; Bugiotti, 2012; Carr, & Verner, 1997; Isaias, & Issa, 2015;
Jirava, 2004; Rob, 2004), ma ce Tako HEPETKO HCTH I0jaM TPETHpa Kao METOHOJIOTH]a,
METOJIOJIOMIKH TPUCTYN WIM MOAEd, a 300r 3Hauaja 3a MpeAMET HCTPAXKUBama OBE
aucepranyje, ope he Outh HampaBsbeHA AUCTHHKIIN]A CIIOMEHYTHX 110jMOBa, Koja he ce
OJHOCHUTH M Ha ocTaTtak aucepranyje. Kako ayropu (Avison, & Fitzgerald, 2003) nHaBoze
,,METOJIOJIOTHja TIPE/ICTaBJhba KOJEKIHjy MpernopydeHux ¢aza, Npoueaypa, MpaBHIia,
TEeXHUKa, ajara, AOKyMEHTallhje, MEHAIMEHTa W TPEHUHra HEONXOIHHX 3a pa3Boj
cuctema“. Ayropu (Isaias, & Issa, 2015) HaBoje Ja METOMOJIOTHja MOKEe UMATH BHIIE
Bep3Mja MPHUCTYTIA, y 3aBHCHOCTH OJ1 aTliceKaTa Koje YKIJbyUyjy ¥ UCTE Ha3UBajy MOJICIINMA.
[Tojam mopmena aytopu (Rumbaugh, Jacobson, & Booch, 2004) nedunumy xkao

,perpe3eHTanyjy OWTHHX acrlekara OHOTa IiTa ce Mojenyje ca oxapeheHe Tauke
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TJICJTUINTA, JIOK CE OCTaTaK TojeHOCTaBIbyje WiIM N30CcTaBsba. Y3numajyhu y o03up aa ce
TEPMHUH MOe] o70MaheHO KOPHCTH Y KOHTEKCTY MOJeNa IojaTaka, MoJjena CHCTeMa,
aJli ¥ MOJIeJIa )KUBOTHOT BEKa CHCTEMa KOjU Ce MPOjeKTyje, y HAaCTaBKy ce ped ,,Moaen
KOHKYPEHTHO KOPHCTH 3a CBaKU OJI TPH MOjMa, TIPH YeMY je 3HaUCHE PeUr Y KOHKPETHO]
cUTyanuju Moryhe oJpeanTi Ha OCHOBY KOHTEKCTa y KOjeM ce Hasla3u. 300T HaBeIeHOT,
Kao M 300r 3Hayaja 1MojMa ,,METOMOJIOUIKH MPHCTYN 3a HACIOB, ajJHM M CaJpiKaj, OBE
JFcepTalyje MpeCTOjH BEroBO MPeHu3nuparmbe.

MeToponomky npucTyn je Moryhe neuHucaT Kao mojam KojuM ce KOMOUHYjy
aCTEeKTH Pa3IMIUTHX METOIOJIOTH]ja, CPOAHUX MO CBOjOj HAMEHH, Mpommpyjyhu Tako
JIOMEH HBHXO0BE NMpUMEHe. Y 00jalImheHOM 3HaYeHhy M0jaM METOMOJIOMIKHX TprcTya he
Outn kopumheH W y HacTaBKy aucepranuje. MeTONOJOMKN MPUCTYNH Jajy
oaroBapajyhy ¢uexcuOmmHOCT y OJHOCY Ha METOIOJOTHjy, jep HHje MOTpeOHO
neduHUCAaTH CBE AaclekTe HaBeAeHe y JeduHUNMjU MeTomonoruje. Taxohe, y
npucTynuMa je Moryhe KOMOWHOBATH HEKE OJi acmekara mocTojehmx MeTomonoruja.
MeTo10I0IIKY PUCTYTH KOju he OUTH aHANIU3UpPaHH Y OBOM pajy, IPUMEHUBU CY KaKO
Ha pa3Boj HHOOPMALMOHHUX CHCTEMa, TAKO U Ha MPOjEKTOBame 0as3a Mmojaraka v caipike
pasnuuuTe acmeKkTe OJ JPYruX MNpucTyma u Merogonoruja. 30or Tora he y oBoj
JMCepTaluju OUTH MOABEACHHU MO METOJIOJIOIIKE ITPUCTYIIE, & HE ,,4UCTe U CTPUKTHE"
METOJI0JIOTHjE.

3a METOZOJIOIKE NPUCTYIIE aHAJIM3UPaHe y OBOM pany of 3Hauaja he Outu npe
cera cienehu acnektu: ase, mpoueaype, nMpaBuiIa ¥ TEXHHUKE MPOjeKTOBama. Tome
JOTIPUHOCH 3ajeTHUYKa KapaKTepPHCTHKA aHAIN3UPAHUX METOIOJIOIIKUAX MPUCTyHa Ja
MoJIpkaBajy (asze MpojeKkToBama 0a3e moaataka u ¢ase crnenudukalje anauKanija, npu
YeMy je ToAp)KaHa MapayiellHa peaju3amnja CnoMeHyTHX (aza. 300r cBera HaBeIECHOT
aHAM3UPAHU METOJIOJIONIKH MPUCTYIH, HaKo y oApeleHoj nuTeparypu HaBeIEeHH Kao
METOOJIOIIKA NPUCTYIH pa3Boja mHpopMmanmonux cucrema (Avison, & Fitzgerald,
2003; Isaias, & Issa, 2015), moTBphyjy aJiekBaTHOCT CBOj€ MPUMEHE M Ha MPOjCKTOBAE
0a3a mogaraka. C 003upom Ha To jaa aytopu (Marjanovié, Anici¢, & Babarogi¢, 2000)
HaBOJE [Ja KOMIUICTHAa crenudukandja WHOOPMAIMOHOT cHcTeMa oOyxBaTa:
cnerdukanyjy 0Oase mojaTaka, crnernupHUKanyjy amukanja u HeQyHKIHOHATHY
cnenuduKaIyjy, o HHTEpeca 3a OBaj paj je mpe cBera cnenudukaimja 6ase noaataka.

3060r crernena 3aCTYIIJbCHOCTHU SQL baza nojgatraka, lbUXOBC HCPACKUAUBE MOBC3aHOCTHU
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ca MH(OPMAIIMOHUM CUCTEMHUMa, Kao U 300T 3Ha4aja 3a 0Baj paj, OMIITH METOOIOIIKH
MPUCTYIIU [TPOjeKTOBakba MH(OPMALIMOHUX CUCTEMA, A KOJU Cy aHAJIM3UpaHy y cienehem

MOTIIOIIIaBJbY, OMhe onucuBaHu Ipe CBera ca aclekTa IpojekToBama SQL 6a3a nogaraxa.

3.2. [IpucTynu ¥ TeXHUKe NPojeKToBama SQL 6a3a nmojaraka

VY mnspy 60sper pazyMeBama mocrojehux npucryma 3a nmpojeKToBame 0a3a mojaaTaxa, anm
W TEJNIOKYITHUX MH(POpMAIMoOHNX cucTeMa, Omhe yKpaTKO OmMHCaH HCTOPH]CKH pa3Boj
mporieca mpojekroBama. [lepron paHor mpojekToBama 0a3a mojaraka M aruiuKaimja ca
MOYETKA JIPyre MOJIOBHE MPOIILIOT BeKa, OMO je 00eJIe,eH 0JCYCTBOM (hopMalTH3aInje U
OJICYCTBOM TIpUMEHe MeToAoJomKuX mnpucryna (Avison, & Fitzgerald, 2006a).
CrpykTypa ammmkanuja u 0Oa3za mmojaTaka pa3BHjaHa je ,,al-XOK*, 0e3 OICEKHOT
NPUKYIUUbakha, WACHTU(HUKALMjEe W aHAIM3e KOPUCHUYKHX 3axTeBa. 300 HaBEICHOT,
aytopu (Marjanovi¢, Anici¢, & Babarogi¢, 2014) oBaj mepuoj Ha3MBajy ,,XepPOjCKO
no6a“. KapakteprcTaHO 3a 0Baj mepuo/ je Ouiio aa cy mpobiaemu, kajaa Ou ce 1mojaBuil,
OWM peraBaHu NMPOTPaMHUpameM, Ia je TO yjeAHO Ouila M MoXKeJbHa BEIITHHA, JOK ce
MO3HABamYy MOCIOBHUX IIPOLIEca U MIOCIOBakha OpPraHu3alije Hitje PUAaBalio 3HaYajHuje
mecto. [IpeBasunaskeme TEXHOJIOUIKMX OrpaHuYera (MOMyT JOCTYIHE MEMOpHje |
APYTHX pecypca) HEpeTKO je MpeICTaB/bao IOBOJA 32 pealu3alujy COPTBEPCKUX
npojekara tora BpemeHa (Avison, & Fitzgerald, 2003). ITocrojehu cucremu cy perko
OuBanu yHanpehuBaHu, a HOBe MOTpede KOPHCHHKA HEPETKO Cy Omiie 3aJ0BOJbABAHE
M3paJioM HOBUX aruiukanuja. OBo cy OMiM caMo HEKH o1 (paKTopa KOju Cy YTHIIAIH Ha
HEONTHUMATHO M HEIUIAHCKO KOopHIIheme pecypca, Ha BHCOKE TPOIIKOBE pa3Boja
OJpKaBarba AaIUIMKalja KpPyTUX M HEaJeKBAaTHUX (QYHKIMOHAIHOCTH, MITO je
pe3yATHpaIo  pa3BOjeM  METOAOJIOIIKUX MPUCTyMa. METOJONOMKHA  MPHUCTYITH
NPOjEKTOBama MOYHIbY J1a C€ pa3BUjajy CeAaMIECeTHX T'OJIMHA MPOLUIOT BEeKa y IHIbY

(Churcher, 2007):

1) Crnemmdukanyje xopaka, nepuHUCaka TEXHUKA, METOAA U ajlaTa MpOjeKTOBamba

Oa3a momaraka u

2) dopmanuzaiyje npolieca pa3Boja ariuKaimja.
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[lpBu on nBa HaBelIeHa LMJbA MPEACTaBJbA JOMEH CIPOBEICHHX HCTPAXKUBama 32
motpede pa3Boja HOBOT METOJOJIOIIKOT MPUCTYMa IMPOjeKTOBamka XUOpUAHE Oaze
NojiaTaKa, HaCTAJIOT Kao Pe3yTaT paja Ha OBOj qucepranuju. baza noxaraka npeacrasiba
jellaH oj HajBaXHHjHX pecypca WH(POPMAIMOHOT CHUCTEMa, Ha KOjeM je CaMHUM THM
Moryhe  TpPUMEHHTH  METOJOJIOIIKM  TPHCTYNA  TPOjEKTOBama  IEIOKYITHOT

I/IH(I)OpMa]_II/IOHOF cucTeMa.

Y wHacraBKky moriaBba Owhe TmpUKa3aHW HAJIONYJIAPHUjU TPUCTYIH 3a
NPOjEKTOBamE, YIIIAaBHOM NpuMemuBM Ha SQL Oa3ze mopartaka, a Ouhe ommcane u
Hajuemrhe kopuiiheHe TeXHUKe MpojekToBama SOL 6a3a mojartaka. Hakon tora, Ouhe
oIFicaHa TPEHYTHA CUTYyalllja [0 MUTamy MpojekroBama NoSQL 6a3a nmogaraka, OnucaHu
TPEHYTHO JOCTYITHH TPHUCTYIIH U PACTIONIOKUBE TEXHUKE 3a MpojekToBame NoSQOL 6aza

noJgaTakxa.

3.2.1. MoaeJ1 )KUBOTHOT IUKJIyca pa3Boja cuctema (SDLC)

ITpBu (opman30BaHu MPUCTYH MPOjEKTOBaka MH(OPMALIMOHUX CUCTEMA NpeacTaBiba
Moyen XKUBOTHOT IWKIyca pasBoja cucreMa (Systems Development Life Cycle, y
HactaBky SDLC) moznen. Heku ayropu SDLC nedunuiny kao npBH pa3BojHU OKBUP U
KOpHCTe TiojaM Mojiena 3a mera (Isaias, & Issa, 2015), nok Apyru Harnamaeajy meroBO
IPUPOAHO NPUNANAKE METOAOJIOIIKAM MPUCTYNUMA, MAKO y TPEHYTKY IOCTaBJbaba
weroux ocHoBa SDLC Huje 6uo Tako popmynucan (Avison, & Fitzgerald, 2006a). Mako
jé W TmojaM Mojeia TPHXBATJbHB, 300T Mpermopyka, MpaBwWja, TEXHWKAa M anara Koje
neunuiie yobuuajeHo je na ce SDLC Tperupa Kao NPBU METOJOJOIIKM MPUCTYI
MpojeKToBama HHpopMannoHoT cucrema, (Avison, & Fitzgerald, 2003). SDLC ce u'y
OBOj JAMCepTalMju TpeTupa Kao MNpBU (POPMaIM30BAaHUM METOJOJOLIKH MPHUCTYII
[IPOjeKTOBamka MH(OPMAIMOHUX CHCTEMa, KOjU je NMPUMEHHUB U Ha HErOBE CacTaBHE
JIeNIoBe, a KOjH je TMOoceOHO WHTepecaHTaH (Kao W TMPHCTYNH KOjU Ta ciieae) 300r
MoryhHOCTH pUMeHe Ha npojekroBame SQL 6a3za nogaraka.

IMouenn mpumene SDLC-a Be3yjy ce 3a cemamjecere U OocaMmjeceTe ToJIUHE
npouuior Beka. PasBujeH 3a moTpebe MpojeKkToBama aruuKalrja, BpeMEHOM je TIOCTao
yoOHn4ajeHr TPUCTYH 3a MPOjeKTOBAKE BEIHKHX CHCTEMa, YKJbYUyjyhn M LeIoKyIHe

nHpopmanmone cucteme (Isaias, & Issa, 2015). [Tponec npojekToBama HHPOPMAITHOHOT
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cuctema je y mehjyBpeMeHy moctao JoJIJaTHO KOMILIEKCaH, jep je 00MM 3axTeBa Ha Koje je
MHPOPMALIMOHU CHUCTEM Tpebajao Ja OAroBOpH KOHTHHyHMpaHo mnoBehaBan. Ilopen
peliaBamba TEXHUYKHX 3axTe€Ba, CBE C€ BHIIE IOTEHLUUpPA CBPCUCXOTHOCT
MH(GOPMAIIMOHOT CUCTEMA Y TIOCTIOBakY OpraHu3alyje 3a Kojy je u3paleH. 3aomTpaBame
KOHKYPCHIIMj€ Ha TPXHUINTY W aHATU3UPAIE CBAKOT CETMEHTa MpOGUTAOMIHOCTH
MOCJIOBamka, Kao MMIIEpPAaTUB Mpea HHPOPMALMOHE CHCTEME I10CTaB/ba HHUXOBY
aJICKBaTHOCT HAMEHEHO] OpraHu3aluju, OOMM W CTaOWIIHOCT HMMIUIEMEHTHPAHUX
(YHKIIMOHATHOCTH, Ka0 M 33JJ0BOJBCTBO KPaj-eT KOPHCHUKA Y Kopuinhewy cucrema. 13
TOTa MpOM3HiIa3e M JIBa Ba)KHA aCIEKTa XMBOTHOT HHUKJIyca KOja Harjamanajy ayTopu
(Marjanovi¢, Anici¢, & Babarogi¢, 2000): oueknBama CBUX KOPUCHHUKA YKJbYUEHHX y pajl
ca CUCTEMOM U IOCEl0Bamke CTPYYHMX 3Hama IMpOjeKTaHaTa 3a KOHTEKCT y KojeM he
cucTeM (QYHKITMOHHUCATH.

[IpoGnem crnoxkeHocTH pa3Boja caBpeMeHor uHpopmamnuoHor cuctema, SDLC je
pemmo MoJeJOM IIeJIOKYITHOT Ipolieca pa3Boja Ha (asze (Marjanovié, Anici¢, &
Babarogi¢, 2014). ®a3a caapxu NMOYETHH W KPajilbll TPEHYTAK, CKYI CIEeNU(UIHHX
aKTUBHOCTH KOj€ C€ Yy 0] H3BpIIABajy, Kao M ajare 3a mpahewme H3BpIIaBamba
(Marjanovi¢, Anici¢, & Babarogi¢, 2000). Hexu aytopwu (Jirava, 2004) ®HBOTHU IIHKITYC
pasBoja TpETHPajy Kao BPEMEHCKH OKBHUp, KOjH MOYHE-€ TPEHYTKOM pahama ujeje 3a
IIPOjEKTOBAkEM, IIPATH LIEJIOKYIIaH pa3Boj U 3aBpllaBa ce yBohemeM cucrema.

Yonmreno, SDLC je yBeo cekBeHIMjalHO jaeduHrucane ¢a3e paszBoja. Mznas u3
cBake (aze mpencTaBba HEOMXOJaH yna3 HapenHe daze, umMe je obe30ehen
CEKBEHIIMjaJTHH peiociieNl m3BpiraBama. CTy/uja H3BOIJBUBOCTH, HCTPAKHBAE PEATHOT
cucTeMa, aHaJIM3a, IIPOjeKTOBAkE, UMIUIEMEHTAlNja, OJPKAaBakbEe U aHAJIN3a MOBPaTHUX
nHpopmanyja cy ¢asze koje cy omne 3acrymbene y nodetnom SDLC npuctymy (Avison,
& Fitzgerald, 2006a).

[Topen MHOBAaTHBHOCTH y MPOIIECY MPOjEKTOBaka KOjH j& JOHEO MOJICIIOM CaMOrT
mporeca Ha ¢asze MpojeKToBama, 0CHOBHU SDLC TpHCTYI MMao je T0CTa OTpaHnuYCHba.
CucremaTtuzanujy u onuc Hajehmnx HegocraTaka ocHoBHOT SDLC mpuctyna janu cy
ayropu (Avison, & Fitzgerald, 2003):

e Hewmoryhnoct ucnymaBama CTBapHHX MOTpeda opraHU3aImje - Mpoy3pOKOBaHA
j€ cTaB/bambeM aKIeHTa Ha yHanpeheme TeXHoIoruje u epuKacHOCTH HCTe, Ipe

HEr0 Ha yHamnpeheme (QYHKIMOHATHOCTH cuUCTeMa. Tume Huje omoryheHo
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KOHTMHYHUPAHO M TMOJAjeJHaKO ()PEKBEHTHO YyBOheme IpPOMEHa Yy IOCIOBHE
MpoLIECe U TEXHOJIOTH]Y;

KonszepBaTuBaH npuCTyN MpOjeKTOBakbY CUCTEMA - Y3POKOBAH j€ MOCTaB/bakbeM
nocrojeher cucrtema Ka0 OCHOBE HOBOT CHCTEMa, KOjH Ce TeK Mpojekryje. [ maBHn
npoOJeM OBaKBOI HAauMHA TIPOJEKTOBama je JIMMUTHPAHOCT MOCTOjehnM
CHUCTEMOM U CBOheHe HOBOI' CHCTeMa Ha TMo0OJhIIaHy Bep3ujy mocrojeher, ca
OJICYCTBOM MOTYhHOCTH NpOjeKTOBama ,,0] Hyle“ M Kpeupama CYHITHHCKU
aJICKBaTHH]jeT CHCTEMA;

HectabumHocT cucremMa - JAWPEKTHO je TIOBE3aHa Ca HUCKUM CTETIEHOM
(GIeKcHOMITHOCTH CUCTeMa Ha TMpoMeHe Yy ImocioBawy. IlpunarohaBame
OpraHu3anyje MPOMEHJBPUBUM TPXKUIIHUM YCIOBHMA M Op3H pPEUHKEHCPUHT
MOCJIOBHUX TIIpOlleca HE MOry C€ JEJHOCTABHO WHKOPIOPUPATH Yy OB3j
METOIOJIOMIKH TPHUCTYTL. V3MeHe y cucTeMy y ujby alanTHOMIHOT OJpKaBamba
HUCY IPAaKTUKOBAHE Y OBOM IPHUCTYITY, Oam 300T CTPUKTHO CEKBEHIINjalTHUX (haza
MPOjeKTOBama Koje cy neduHucane. [IOHOBO MPOjeKTOBAmE JCIIOBA CHCTEMA,
OBHM TIPUCTYIIOM OM 3aXTEBaJIO MPOJIa3aK Kpo3 CKOpO cBe (ha3ze MpojeKToBama,
LITO 3aXTEBa BEJIMKO yJarame pecypca (IIpe cBera BpeMeHa U HOBLA). YKOJIHUKO
ce TMPHUCTYyNH ,,cKkpaheHoM" mporecy U3MeHe cUcTeMa, IMpecKkakame (paza Moxke
JIOBECTH /10 HEKOH3UCTEHTHOCTH CHCTEMa ca CHelM(UKAIUjoM U 3BAaHUYHOM
JoKyMeHTanujoM. Takole, mpolec MOHOBHOT MPOjEKTOBamba U HM3MEHE JeJoBa
nocrojeher cuctema Moxe MPOY3pOKOBATH U HEIOCTYITHOCT UCTOT;
He3amoBoJbCTBO KOPUCHMKA MPOUCTHYE M3 Beh CIOMEHYTHMX HEHOCTaTaka, mpe
cera ycmepeHocT SDLC npucTyna Ha TEXHOJIOTH]Y U IaBalbe UCTOj MPEITHOCTH
Yy OIHOCY Ha OpraHM3alfjy U Kpajier KopucHuka. OBaj MpUCTyN JepHHUIIC
,,TEXHHUKY" cnenu(uKanyjy cucremMa, MTO HEPEeTKO YTHYe Ha Hepa3yMeBambe
(YHKIMOHATHOCTH | ,,u3riena’ Oyayher cucrema o CTpaHe KOPHUCHHKA, Tpe
HEro IITO cucTeM Oy/ie 3aBpIlIeH U IyLITEH Y pal.

Bpemenom, Hacrane cy crnenuduyuHe Bep3uje ocHOBHOT SDLC mpucrtyma. Y

JUTEpaTypu Bep3Mje NPHUCTyNa Cy 4YecTO Ha3uBaHe Mojennma JKMBOTHOI LHKIyca

paszBoja UC, 1j. mogenmuma SDLC (Avison, & Fitzgerald, 2003; Avison, & Fitzgerald,

2006a; Isaias, & Issa, 2015), na he Tv TepMHUHU U Y OBOj IUCEPTAIIMjU OUTH KOpUITNEHH

Kao MCTOBETHU. [ TaBHa cBpXa OBHX MpHUCTyNa Omia je Ja ce mpomupu ocHOBHU SDLC
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IPUCTYIl M J1a Ce OTKJIOHE HEKU OJi HEroBUX HejocTaraka. Mely meromosomkum
IPUCTYIIUMA yO4aBajy C€ OHU KOJU CY JAMPEKTHO IOBE3aHM ca OCHOBHUM SDLC
npuctymnom (nomyt ,,Bononaa‘ monena nnu CrnupaiaHor), 10K IMOCTOj€ M OHU KOjU CYy Ce
y Behoj Mepu JucTaHIupany o1 ocHOBHHX noctynata SDLC npuctyna (omyT ATHIHOT).
300r Tora ayropu mpaBe omTpy AUCTUHKIMjY m3melhy SDLC mpucTynma M HOBHjUX
METOOJIOIIKUX MPUCTyIa pa3Boja, IpU YEMy CaBPEMEHHj€ METOJOJIOLIKE IMPUCTYIEe
(OGjexTHH, ATWIIHU UT[.) TPETHPajy Kao PEIaTHBHO HE3aBHUCHE MPHUCTYIIE, KOjU MMajy
camMo JOAMpHHX erneMeHara ca ocHoBHUM SDLC mpuctynom (Avison, & Fitzgerald,
2003). Omnmrtu 3akpyuyak riacu: SDLC mpeactaBba IpeTedy  CaBpPEMEHHUX
METOOJIOMIKHUX MPUCTYTAa ¥ YNHHU HHIXOB OCHOB, alli 300T OICYCTBA HETOBE TUPEKTHE
IpUMEHE JaHac, Kao M 300r yAaJbeHOCTH HOBHMJUX METOJOJIOIKMX HPUCTyHa Of
ocHoBHMX Hauena SDLC-a, Tpaguimonanau SDLC nmaHac WMa Ipe CBeTa MCTOPH]jCKH
3Hayaj, aJi M YyJOry CIIOHE ca HOBHJUM IPHCTYNUMa KOjU Cy Ha HETOBUM TOKOBHUMA
Hactaiau. Mnak u y HOBHjUM mpHcTynuMa TpeGasio OM CIPOBECTH TEMEJbHY CTYAM]Y 3a
Je(puHuCcame NMpelMU3He CTpaTeryje pas3Boja BEIMKHMX CHUCTEMa, YIPaBO MO Y30py Ha
SDLC. WNako ce 0p3 pa3Boj amnukainuja (RAD), aruiaHo U 00jeKTHO-OPHjCHTHCAHO
IIPOjEeKTOBakE MOTY IOCMAaTpaTH Kao CBOjEBPCHE Mapagurme, 300r acmnekaTta Koje cy
YBEJIN y IPOLIEC [TPOjeKTOBamka U 300T OBE3aHOCTHU ca OCHOBHUM Hadenuma SDLC-a oHu
he y oBOj AucepTanuju OUTH TpETHUPAHH Ka0 METOOJIONIKY MPUCTYIH MPOjeKTOBAKbA.
Paznuuntu cy ocHOBU knacudukanyje npuctyna 3acHoBanux Ha SDLC moneny,
a jemHa oj MoJieNa, Koja je HaBeJieHa y HACTaBKY, je Mo TUMYy (MPHUHIIMITY) pa3Boja Koju
ncnymaajy (Marjanovié, Anici¢, & Babarogi¢, 2014):
e KoOHBEHLMOHAIHU Pa3BOj, KOjU 3axTeBa CTPUKTHO Mpaheme CBUX MNpaBuia
HMHXEHEPCKOT NPUCTYIA pa3Boja HHPOPMAILIMOHOT CUCTEMA;
e bp3u pa3Boj, Koju Kao MPHOPUTET MOCTaB/ba U3Pady pelliewma y Hajkpahem poky,
MIPY Y€MYy Ce pelleH-e HaKOH ToTra TOJaTHO yCaBpIllaBa 1
e @opmanau (TpaHcopMmManMoHHM) pas3Boj, KOju Tpomucyje aeduHHCcame
dopmamTHUX MoOzeNa H TIOCTyHmaka pas3Boja, OJHOCHO Koju jaeduHHIIe
MMIUIEMEHTaIMjy Kao mpou3Bon ¢opMaiHe TpaHchopmanuje QopmaiHe
cnenuduKanyje HHPOPMAIMOHOT CHCTEMA.
YumweHuna Koja oBy MoJey pas3/iBaja o] IpyTrux CIMYHOI TUIIA j€ Ja CHOMEHYTH

AyTOpHU HABOJAC Na KOHKPETHU MCTOHOJIOIIKU MMPUCTYIIN MOTI'y UCTIYHhAaBAaTU JIBA WJIKM YaK
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CBa TpW MPHUHIMIA Pa3Boja, MpU dYemy je oMmoryheHo (rexcuOUIHHUje KaTeropucame
MeToAoMOIKHUX npuctyna. Kao mro je Beh croMeHyTo, y JUTEpaTypH ce I0jaBibyje
BENUKU OpOj METOJIONIONIKUX MPUCTYTA, Tj. Mojena SDLC-a. Y HacTaBKy OBOT MOTJIaBJba
Ouhe mpencTaBbeHN METOJIONONIKUX MPHUCTYNH KOju ce 0asupajy Ha SDLC moneny u
KOju ce 1moceOHO M3/1Bajajy Mo CBOjOj 3aCTYIJBEHOCTH W 3Ha4ajy: ,,Bomoman™ moxen, V'
mojein, Criupanau Mozen, HkpeMeHTanHu Moje, TepaTUBHO-UHKPEMEHTATHU MOJIET,
Armman Monen, RAD wmopen, CtpykrypHu mogen, OOjextHu monern, [Ipororumncku

moen u Contigency mozen (Mojel ,,HenpeaBuljeHe curyaruje’).

3.2.2. KonBeHnyoHa/1HM ,Bogonaa”“ moges

Mogen ,,Bomoman” mpexncraBiba MpBO M jEIHO OJ HAj3aCTYIJEHUJUX MOOOJBIIAEA
tpaaunuonanyHor SDLC npuctyna (Isaias, & Issa, 2015). Iloctynate oBor mpuctyna
noctasuo je ap Winston Royce panom (Royce, 1970) ca modetka cenamjeceTux TOAnHA
MIPOIILIOT BeKa. Y HACTaBKY OBOT MOTIOTIIaBJba AUCEpTaIHje Onhe n3noKeHn HajBaKHUJU
MOCTyJIaTH U3 TOT paja. HaBenenu ayrop 3amoumnme cBOj pajJy KOHCTATallMjoOM Jia Cy JBa
MPUPOJHA KOpaKa y pa3Bojy OHMIIO KOjer copTBEPCKOT CHCTEMa aHajih3a M KOIUpAaIbe.
Hako Ta aBa xopaka INpeJCTaBjbajy CaCTaBHU JIE0 CBAKOI CHCTEMa, OHHM CY JIOBOJbHU
MCKJbYUYHBO 32 Majie cHCTeMe. 3a cucteMe Behux pa3mepa, HarjiameHa je HEOMXOTHOCT
yBohema nonaTHuX (asza pa3Boja u aytop uaeHTudukyje ykymao 7 ¢asa (Royce, 1970):

1) Unentnduxamnmja 3axTeBa cuCTeMa,

2) Wnentuduxammja 3axrteBa copTBepa,

3) AmnHanuza,

4) TIlpojexroBame,

5) Komupame,

6) Tectupame u

7) OpnpxaBame.
da3ze cy cekBeHIMjalHe, IpU YeMy n3ja3 U3 jeqHe (aze mpeacraBsba yias y HapeaHy. Y
pady je KoMeHTapucana u MOryhHOCT yBoljema utepanuja, npu ueMmy Ou 3a cBaky Qazy
mopeJ1 mpenacka Ha npBy cieaehy Ouno omoryheno u Bpahame Ha jeaHy nperxoany. On
OBOT' KOHIIENTa ce 0JlycTaso, 300r Royce-0BOr HCKYCTBa U3 MpaKce, Koje je Cyrepucaio

Jla TIOCTOj¥ OCHOBaHa NOTpe0a MOoBe3uBamka MOBPATHOM Be30M (ha3a KOje HUCY Y3aCTOIHE,
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HIIp. (ha3e TecTUpama ca MPojeKTOBameM (Tpeckaye ce KOAUpame), Kao U MPOjeKTOBamba

ca ¢daszom uaeHTudukanyje copTBEPCKUX 3axTeBa (Mpeckade ce ¢aza aHam3e). YMecTo

yBoh)ema TMOBpaTHHX Be€3a, y OBOM MPHUCTYMy je neduHUCAaHO 5 TpUHIMMA Koje je

MOTpeOHO UCIIYHUTH TOKOM Tpoiieca pa3Boja nndopmaimonor cucrema (Royce, 1970):

)

2)

3)

4)

S)

[MpuHIM ,,IpBO  ypajuTH HAUPT NpPOjeKTa™ cyrepume na OW y Tpouec
MPUKYIUbaba KOPUCHUYKHUX 3aXTeBa TpeOaso YKJbYYUTH U MpPOjeKTaHTe, 300T
MOTYhHOCTH BUXOBE MHHIIMjATHE TPOLIEHE MOTPEOHUX pecypca U OTpaHIuCHA.
[MpuHIT  ,,JOKyMEHTOBAaTH IPOjEeKTOBamE™ HarIalmaBa 3HA4ya] wu3pane
JOKyMEHTaImje. Y OBOM IPHCTYITy TMOceOHa Makma je mocBeheHa BaKHOCTH
yJI0Te TPOjeKTaHTa MPH Kpeupamy MOTIYHE W TayHe OKYMEHTaIlHje, Ia ce Kao
peleme npobiema JoIIe U HEMOTIIyHe JTOKYMEHTALMje HaBOAU 3aMEHa IVIaBHOT
MIPOjeKTaHTa, Tj. Bohe mpojeKTa.

[Mpuanmn ,,ypaautu aBa myTa™ ce 3acHMBa Ha yBohemy Mely-tdaze, uzmely
naeHTudukanmje 3axreBa copTBepa U (aze aHanmMze, NpU Yemy OU pe3ynraT
Mely-daze OMO CHMYNTAIIMOHW MOJEN CHUCTeMa, KOjUM ce TOTEHIMjalHO MOTY
OTKJIOHUTH HPOITyCTH Ipe (a3za MPojeKToBamba, KOIUpamka U TECTUPambAa.
[Tpuniun ,nnaHupame, KOHTpoda M mpaheme TecTupama™ MojapasyMmeBa
00aBe3HO YKJbYUMBame€ CIELHUjaINCTa M3BaH MpojeKTa y ¢a3u TecTupama.
OcHoBHa H/igja je 1a CIENHjaIuCTH KOju HUCY OMITH YKJbYYEHH Kao MPOjeKTaHTH
CUCTeMa MOTY OO0jeKTHBHHjE Jla TeCcTHpajy Taj cucTeMm. Ilo oBOM MpHHIHUITY
TBOpAI] IPUCTYyTA Jaje BEJIUKHU 3Hauaj TECTUpPamy CBUX MOjEAMHOCTH cucTema 0e3
003upa KOJHMKO Cy OHE 3Ha4dajHe Ha TIOOATHOM HHUBOY, Kao W mpahemy HaunHa
TECTUpama U NOCTUTHYTUX pe3yiTara.

[Mpunmun ,,yKjby4dnBame KIMjEHTA™ MOJpasyMeBa Ja KIMjEHTH, Ha (OpMaTHU
HauWH, Oyqy YKJbYYeHH y TIpoLeC pa3Boja M TO o modyeTHHX (asza, paau
OnmaroBpeMeHOr cyrepucama MOTpeOHMX U3MeHa U moBehama cremeHa
3aJJ0BOJHCTBA KJIMjEHATA.

[Momynapuoct ,,Bogonan npommpema SDLC-a n3HeApuiia je HOBE METOI0JIOIIKE

npuctyne, kao mro ¢y Crupanau Mojen u ¥V mozaen. Mnak, mopen npomuipema Koja je

yBEO, OBaj MOJZEN je 3aApKao W Heka orpaHmyema kiacuuHor SDLC wmonena.

CexBeHIujanHo nose3aHe (ase, 0e3 moBpaTHE Be3e, CMamy]jy (IEKCHOUITHOCT y TIPOIIeCy

pa3Boja u oHemoryhyjy Bpahame Ha mperxomHe dasze (Balaji, & Murugaiyan, 2012).
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[Topen mamka (IeKCHOMITHOCTH, U 1aJbe je MPUMETaH IyT Ipolec yBohema MpoMeHa y
CHCTEM, YMME Ce TpOJyKaBa M BpeMe OJroBapa Ha cTBapHe M Tekyhe mnorpebe
opranuzanmja. ,,.Bomoman” monen je mpeanoxuo yBoheme CHMyNanMoHOT Mojesa
CHCTEMa, 1a y TOME MPEACTaB/ba HCKOPAK Y OJJHOCY Ha KOH3EPBAaTHBHH MOJIEN CUCTEMA
TpamuimonanHor SDLC npucTyna, aHra)KOBaHHja yJIora KOpHCHUKA Takol)e mpeacTaBiba
nobosplIame y onHocy Ha TpaguuuoHanHu SDLC, nok je HajBehm momaxk mocTHrHyT
WHCHCTUPAEM Ha aXypHO] IOKyMEHTaluju. JleTaJbHUjU TpUKa3 TPETHOCTH U
HejocTaTaka ,,Bomonman moxena moctynad je y simteparypu (Balaji, & Murugaiyan,

2012; Isaias, & Issa, 2015; Royce, 1970).

3.2.3. HWHKpeMeHTa/IHU MO el

WHKpeMeHTaTHY MoJeNl MpejacTaBba Clelu(UYHO npoumpewne ,,Bomonaa™ monena.
I'maBHM cerMeHT y KojeM OBaj MoOjel IMOKyllaBa Ja yHampenu ,,Bomomaa’ mopmen je
Iy’KMHA Tpajamka LUKIyca MpOjeKTOBama. MIHKpeMEeHTaIHU MOJEN HamyllTa MPHHLUI
CeKBeHIMjaTHMX (haza Oe3 MoBpaTHE Crpere, KapakKTepUCTUYaH 3a ,,Bomoman” monen u
oMoryhaBa W3BpIIaBame LEIOKYIHOI >KMBOTHOI IIMKIyca pa3Boja HMH(OPMAMOHOT
cucteMa y KpaTkoM BpeMEHCKOM mnepuony. To je omoryheHo Kpo3 MOCTETeHO
MIPOjEKTOBAE, MIMIUIEMEHTAIIN]y B TeCTHpame oApel)eHnx QyHKINOHATHOCTH CUCTEMA,
a He nenor cuctema oxjenHoM (Isaias, & Issa, 2015). MakpeMeHT npecTaBiba eTamy y
pa3Bojy M HAKOH CBAaKe 3aBpIICHE eTare, Tj. HHKPEMeHTa, 1o0uja ce onpehena Bepsuja
cucTeMa, Koja ce IpoBepaBa 0J] CTpaHe KOPUCHHKA, HAKOH Yera ce NpUCTyIa pean3aluju
HOBOT MHKPEMEHTa, CBE JIOK HEKa O Bep3Wja CHCTEMa HE 3aJ0BOJbU CBE 3aXTEBE
nocraHe (uHanHU cucteM. CBakM MHKPEMEHT Jo0Jaje HOBe (YHKLUMOHAIHOCTH WU
npomupyje mocrojehe y omqHOCY Ha MPETXOJAHN HHKPEMEHT M TaKO YTHUYE HA TPEHYTHY
Bep3ujy cucrema (Marjanovi¢, Ani¢i¢, & Babarogi¢, 2014). AKTUBHHJUM yKJbYYHBaHkEM
KJIMjeHTa U 100HjalkeM MOBPaTHUX MH(OpMalLija HAKOH CBAKOT 3aBPIIEHOT HHKPEMEHTa
OCTBapyjy ce [Be TJIaBHE KOPHUCTHU: J0OWjeHe MH(pOpMalHuje YTHUy Kao CMEpHHUIE 3a
HapeIHU MHKpeMeHT M Oynyhu cucTeM ce KOHCTAaHTHO TECTUpPa, Ca CBAKMM HOBUM
MHKPEMEHTOM. YKOJIMKO je ped O MambHM CHUCTEMHMA, BEp3Hja CUCTEMa MOXKE YMHUTH
CHCTEM Ca CBUM (DYHKIIMOHAJTHOCTHMA, KOJU C€ HAKOH TECTHpame O]l CTpaHe KIMjeHTa

MPOILUPYj€ €BEHTYaTHO HOBUM, CBE JIOK HE 00YXBaTH CBE JKeJbeHE (PYHKLIIMOHAIHOCTHU U

24



KapaKTepUCTUKE, KaJa MocTaje GuHAIHM cucTeM. YKOIHMKO je ped o Behem cucremy,
pesysTaT peanusandje MHKPEMEHTa MOXKe OUTH mojcucTeM (CKyN (YHKIIMOHATHOCTH
IpYNHUCaH y JIOTHYHY UENUHY) WIA JeIUMHUYaH CHUCTEeM (CHUCTEM Yy KOjeM HHCY
UMIUIEMEHTUpaHe cBe (QyHkumoHamHoctu). Mako je y OCHOBM OBOr Mojena
CEKBEHIIMjaJTHa 3aBUCHOCT (ha3a pa3Boja, moBehame HUBOA (IICKCHOMIHOCTH Tpoleca
NPOjeKTOBaa TMOCTIKE C€ M3MEHaMma, Mo0oJbIIakbuMa W JO0JaBambhMa HOBHX
¢yakunonannoctu m3mely nBa uakpemenra (Isaias, & Issa, 2015). CBe HaBeneHO yTHYe
Ja je mporec pasBoja pacrepehenuju m Opxwu, 300r MoryhHOCTH nakmer yBohema
HAKHA/HUX 3aXTeBa, KOJU Cy YOUEHH Yy IpPOIECY pPa3Boja, a HUCY OWIM MPENo3HATH
MPWINKOM MHHLMjaTHe crienrdukanyje 3axresa. /[Ba riiaBHa mpodieMa Koja ce jaBibajy
KOJ OBOT MPHUCTYMA Cy: MOTEHIIMjaATHO CKYIIJbM Pa3Boj, YKOIWUKO ce Opoj Bep3wja mpe
(¢uHaTHE OTPrHEe KOHTPOIH U yCKIahBame pa3niuTuX Bep3uja, OJHOCHO MOJCHCTEMA

(Isaias, & Issa, 2015).

3.2.4. HTepaTUBHO - UHKpEMEHTa/JIHU MO/ eJl

I'maBHa ouinka MtepaTHBHOT MOzeNa je pa3Boj LENOKYIHOT CHCTEMA, IPOJIACKOM KpO3
cBe cranmapane ¢paze SDLC-a, momyT aHanu3e, IpojeKToBamba, KOANPama U TECTHPaha,
NpHU YeMy C€ aKIICHAT CTaBJhba Ha TECTHpame. YKOJIHWKO CHUCTEM HAaKOH WHHIUjaJTHE
uTepalrje MpojeKToBama HEe 33/10BOJbAaBA CBE MICHTH(HKOBAHE 3aXTeBe, NMPHCTYIA CE
MOKpETamy HOBE UTEpallje, y K0joj ce Takohe mpoia3u Kpo3 cBe HaBeaeHe (a3e pa3Boja.
OHor TpeHyTKa KajJa ce (ha30M TeCTUpama yTBPH Ja CUCTEM 3a/I0BOJbaBa CBE NMOTpeOHE
3axTeBe, 00YCTaBIbajy Ce Jajbe UTEPAIHje U CHCTEM Ce MPOTJIalliaBa 3aBPIICHIM.
I'maBHa paznuka MirepaTHBHO-UHKpEMEHTAIHOT MOZIeNa y oHoCYy Ha MitepaTuBHI
MOJIeT, OJ1 KOjer y JIMTepaTypu HHUje yBek jacHo onBojeH (Isaias, & Issa, 2015),
MpeCTaBJba NPUHIUI J1a CE€ Ol CTapTa NPOjeKTyje LENOKYNaH CHCTEM, Ca CBUM
¢byHKoHanHocTHMa. MIHKpeMeHTaIHu Moze, ca Apyre CTpaHe, Ol CTapTa MpojeKTyje
Je0 cucTema, ca oapeheHnM (yHKIIMOHATHOCTHMA, IPH Y€MYy C€ HOBHUM HHKPEMEHTOM
10/1ajy HOBe (DyHKIIMOHAITHOCTH, JJOK C€ HE J00Uje KOMIUIETHO MMIIEMEHTHUPAH CUCTEM.
[Ipuponna OnmckocT 0OjallllbeHUX TMOjMOBA HWHKPEMEHTAa U HTEpaiuje
MpOy3poKoBajia je U pahame NMpUCTyIa KOoju KoMOMHYyje o0a koHuenta. UtepatuBHO-

MHKPEMEHTAJIHU MO/ie)1 oMoryhaBa Jia ce cuCTeM pa3Buja y UTepalijama, Ipy 4eMy cBaka
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UTepalyja Npe/ICTaB/ba Pa3IMuUTy BEP3Hjy CUCTeMa (WM MOJCHCTEMA), Tj. Pa3IU4UTH
WHKPEMEHT, YMMe je oMoryheHo aa y oapel)eHoM TpeHYTKY BUIIIe UTepalja MoKe OUTH
y Toky (Marjanovi¢, Anici¢, & Babarogi¢, 2014). ¥V ucrom Tpenytky, moryhe je u na
Pa3ITUYUTH MHKPEMEHTH Oyy y pa3IMuUTUM, ali U UCTUM (azama paszBoja. Takohe, kao
3aKJbydak ciienu aa he Heke Bep3uje (WM MOICUCTEMH ), Tj. THKPEMEHTH, OUTH pa3BHjaHU

y BHIIIE UTepaluja y 0OJHOCY Ha JIpyre MOoJCHCTEME.

3.2.5. Vmopen

HasuB V' Mopena npejcraBba akpoHUM 01 Banmaanvje u Bepudukanuje (Validation &
Verification) m mpencraBiba Tpommpeme ,,Bomoman™ monena. ['maBHa wupaeja oBor
MPUCTYIIA je JAaBame JOJaTHOT 3Hauyaja (ha3u TecTHpama, Koja Ce 3aTUM JIeJU Ha BHIIE
MamHX (ha3a, Ipu ueMy cBaka oJ] TUX MambHX (pa3a TecTpama MMa CBOj NaHIaH y da3zama
nmpojekToBama U paszpoja (Balaji, & Murugaiyan, 2012). Cpaka ¢a3za ce ocnama Ha
JOKYMEHTAIMjy U3 MPEeTXOoAHE (asze, MITO y3 CIIOMEHYTO TECTUPAme HAKOH CBake (asze
pa3Boja YMHM Ja JOKyMeHTauuja OyJe akypHa, a IpOHU3BOJ] 0JIarOBPEMEHO TECTHUPaH U
ono6peH. OBUM MPUCTYIIOM MTOCTHXKE CE BUIIN HUBO €(PUKACHOCTH, jep CE IPEIIKEe MOTY
YOUHUTH U OTKJIOHUTH y paHUM (a3ama pa3Boja.
Pacnopen ¢asa Huje nmuHeapan kao kox ,,Bogonan’ mozaena, Beh ce Ha qujarpamy
MOJKE TIpHKa3aTH y OOJHMKY JIaTHHUYHOT cioBa ,, /™. IloueB ox ¢ase mpuKyrbama
3axTeBa, MPEKO crienu(uKaIyje, MpojeKToBama 10 Koanpama ((pasze koje Ou oarosapae
,Bomoman“ mozeny), ¢asze mmajy omamajyhu cmep. Hakon kommpama cnene ase
TeCTHpama Koje UMajy y3ia3Hu cmep. Pasnuka y moueTHuM (asama pa3Boja y 0HOCY Ha
,2Bomoman“ Monen je mro ce y (a3u mpojeKkToBama AeHUHHUITY apXUTEKTypa CHCTEMa
(High-Level Design - HLD) u codTBepcke komnonente (Low-Level Design - LLD). HLD
u LLD, 3ajeano ca (a3oM NpuKyIibama 3aXTeBa (3a IENOKYITHA CUCTEM) TIPECTaBIbajy
¢aze xoje uMajy manaane y ¢a3u TecTHpama, kao mro je Beh cnomenyro. Oarosapajyhe
¢aze Tectupama cy (Balaji, & Murugaiyan, 2012):
e Tecrupame mMporpaMcke jeauHHIE (KOjOM C€ TEeCTHpa KOHKpPETHa CO(PTBEpCKa
KOMIIOHEHTa, Tj. OBa (a3a TecTupama oarosapa LLD da3n),
e @aza Tectupama wuHTErpamyje (KOjoM C€ TeCTHpa HHTErpanuja pasIudauTHX

KOMIIOHEHTH YHYTap apXUTEKType, Tj. 0Ba (a3a TecTupama oarosapa HLD ¢a3n),
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e ®daza Tectupama cucrema (y K0joj ce TECTHpa 1Ie0 CHCTEM 1 OBa (a3a TeCTHpama
oarosapa ¢a3u NpUKYIIbakba M aHAIN3E KOPUCHUYKHX 3aXTEBa 3a LN CUCTEM).

Kako HaBome CiOMEHYTH ayTopH, TJIaBHA IMPEAHOCT OBOT CHCTEMa MpeACTaBIba
MoryhHOCT Op30T yodaBama rpemaka, YuMe Ce CMamyjy TPOIIKOBU OTKJIahamkha TpeniaKa
n mosehaBa HUMBO edukacHOCTH. JOmII jeqHa MPETHOCT ce Orjiefa y YHICHHUIN Ja
cnenyjanu3anyja (aze TecTHpama Ha pazIMyiTe HUBOE OIMIITOCTH OoMoryhaBa Jakiie
KOHTPOJIUCAE OJArOBOPHOCTH Yy (hasum Tectupama. Kao TiaaBHM HemocTanu OBOT
MIPUCTYTIa HABOJE CE OHHM KOjH Bake W 3a ,,Bomoman’ mozjen: purumHa CTpyKTypa, ca
MaJIIM TIPOCTOPOM 3a (IIEKCHOMIIHY IPOMEHY 3axTeBa. VI3MeHe y 3aXTeBHMa MO MPaBUITy
JOBOJIE /10 NOTpede N3MeHe TOKyMEHTalfje U CIpoBoherha HOBUX LIUKIIyCa TECTUPAha

(Balaji, & Murugaiyan, 2012).

3.2.6. CnupaiHu MojeJt

OcnoBe CrnmpaiHOT Mojeia MOCTaBHO je Barry Boehm KpajeM ocaMAeceTHX TOIuHa
npouwior Beka (Boehm, 1988). Criupanau Mojen ja pa3BHjeH y by yBohema aHaIn3e
pHU3MKa, HOBOT acCHeKTa KOjU 10 TOK TPEHyTKa HHUje OMO 3aCTyIUb€H HH Yy jEJHOM
METOOJIOIIKOM MPUCTYITY 32 MPOjeKTOBake NHPOPMAIMOHUX crcTema. [1o KoHIenTuma
Koje o0yxBaTa, CIMpaHu MOJIEN CE MOXKE OJIPSIUTH M Kao jeMUHCTBEHa KOMOMHAIIN]a
MPOTOTHIICKOT, UTEPATUBHOT | ,,Boonaa’ Mojienna >KMBOTHOT IUKITyca Pa3Boja CUCTEMA.
TBopar npuctyna gao je aerajbHy crnenudukanujy $asza, 4uju onuc cieau y HacTaBKy.
ITpBa (aza y o0BOM IpUCTYIy IpeACTaB/ba HOBUHY Yy OZHOCY Ha OCTaJle IPUCTYIIE U TO je
¢daza anammze pusuka. IlpunMkoM UWHMLMjalHE aHaIM3€ pU3MKA, BPLIIM CE
UACHTU(HKAlMja HUbEBA U 3aXTeBa KOje CUCTeM Tpeba /a 3aJJ0BOJbM, Ka0 M aHajIHM3a
OrpaHWuYCHa M aNTepHATUBHUX pemema. Kako TBopall mpucTyna HaBOAM, HA OCHOBHY
MPETXOAHO ONKMCAHOT, aHAINW3UPAjy C€ W PU3UIM Yy pa3Bojy, a M3J1a3 U3 oBe (asze
MpeCTaBJba yia3 3a JeHHNCAkE IUIaHa pa3Boja U TeCTUpama Kpo3 nmporotun (pehe ce
MOTY KOPUCTHTH U CHMYJIAITMOHHU Mojienin ). HakoH Tora mpuctyma ce nu3paay npoToTuma
M OJf TOT TPEHYTKa HCII0JhaBa CE UTEPATHBHO CBOjCTBO OBOT NpHUCTymna. MHumjamHu
MIPOTOTHII CE€ TECTHPA U 32 IHhera ce BPIIM aHaan3a pusnka. CBAaKOM HOBOM HTEPAIjOM
MPOTOTHII C€ MPOMYIITa KPO3 aHaIM3y pH3MKa CBE JO TPEHYTKa KaJga MPOTOTHUI HE

MoCTaHe JI0BOJFHO poOYyCTaH J1a MOKE Ja ce OTIovHe HapeaHa ¢asa y pas3sojy (Boehm,
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1988). burHo je HarjmacWTH Ja y CBakoj WTepaidje, HOBU MPOTOTHIN MPOIAa3d Kpo3
aHammzy pusuka. C o03UpoM Ha TO Ja ce CBaKOM HOBOM HTepanujoM moBehaBa Opoj
MIPOTOTHUIIOBA, YKOJIMKO OM ce€ OBaj MOJEJN MpeACTaBbao AujarpaMoM Ha X ocu Ou ce
Haja3uo Opoj MpOTOTHNOBA, Tj. OpPOj Bep3Wja, Ha Y OocHM HaAmNpeJaK, OJHOCHO TPOIIaK
(HampeioBamke MpOjeKTa Hy)KHO ycioBJkaBa yBehame Tpomika, 6e3 003upa 0 KojeM je
OJIHOCY ped), a JMUHHja Koja OW TpHUKa3uBaia Halpelak Mo uTepanujama Ouia Ou
3aKpUBJbCHA, Y BHILy CIIHpaJie, jep ce KOHCTAaHTHO rmoBehaBa Opoj Bep3uja u TPOIIaK, CBE
1ok ce He Johe 1o ¢punaamHOT TMpoTothmna (Boehm, 1988). 3aTto oBaj mMojen He rpaau
3aTBOpEHY JHMHHU]y CBOjUM (pasama, Beh crupary, Mo K0joj W HOCHM Ha3uB. HakoH
0JI00peHOT MPOTOTHIIA, Mpea3u ce Ha HapeaHe Qasze pas3Boja, Koje ce y MOTITYHOCTH
yknanajy y ¢ase ,,Bomgonan’ merononomxor npucryna. ITocne npukynspama 3axTeBa U
aHanmM3e TpUcCTyna ce (a3u MpOjeKTOBama, 3aTUM HMIUIEMEHTAIUje, TeCTUpama H
OJpKaBambAa.

VY nureparypu ce moxe nponahu mect Hadena CrimpanHor mojena (Boehm, 2000):

e Hayeno 1: 3a CnmupanHu Moaen MOTpeOHO je HCTOBpeMEHO JehUHHCATH U
IUTAHUPATH KJbYYHE aCHeKTe, OIyT KOHIIENaTa, 3aXTeBa, IJIaHa pojeKTa, Mojiena
cucrema u Oymyher mporpaMmckor koza,

e Haueno 2: Cpaka urepanuja y COUpaly cauumbeHa je Ol yTBphuBama 3aXTeBa,
MIPOLIEHE PU3MKA, pa3B0ja U TECTUpama U IUIaHUpamwa cieaehe urepamnyje,

e Haueno 3: HuBo nocturayha yciioBsbeH je HUBOOM MPUXBATIEUBOT PU3HKA,

e Haueno 4: CreneH AeTabHOCTH pELICHa YCIOBJbEH j€é HUBOOM NPHUXBATIHUBOT
pH3HKa,

e Haueno 5: Ha cBakoj KOHTPOJHO] Ta4KH yYECHHIM OLEHY]y KJby4HE acIeKTe
(McTymeHH IUJBeBH, KopHITheHa apXuTeKTypa 1 (YHKIIMOHATHOCTH) H

e Haueno 6: IIpouec pa3Boja Mopa na ce (GoKycHpa W Ha LEJOKYHaH >KMBOTHU
LUKIIYC OpraHu3aiyje (yK/by4MBambe JyTOPOUHHUX aclekaTa HHTEPECOBaba).

AHanuza pu3vKa MpeicTaBiba TIaBHY MPETHOCT, alld U HEAOCTATaK Y OJHOCY Ha JIpyre
npuctyne. [IpenHocT ce oryena y MoryhHOCTH JleTajbHE MPOLIEHE pU3UKA U U3BOhema
IIPEBEHTUBHUX W3MEHAa Ha CUCTEMY, paau MnpexynpehuBama HEXEJbEHUX CHUTyallHja.
[ToBehanu Opoj urepanuja pa3Boja MPOTOTHUIIA, KOje CE CIIPOBOE IMpe MOUETKa pa3Boja
caMor CHCTeMa, MOTYy HETaTUBHO YTHULIATH HA TPOILIKOBE ¥ NOTPEOHO BpeMe peann3alyje,

IITO YjeIHO MPECTaBJba M HajBehn HeoCcTaTak OBOT MPHUCTYTIA.
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3.2.7. RAD mopen

[TpBu kouuent RAD (Rapid Application Development) npucTyna mnojaBuin cy ce joI
cellaM/IECTHX TO/IMHA MPOIUIOr BeKa, 0K jeé IMPBY KOHKPETHU3alUjy MPUCTyIa CIIPOBEO
James Martin (Isaias, & Issa, 2015) moueTkoM JieBefieceTUX roJIMHa MPouuIoT Beka. OBaj
MPUCTYI TPOHMCTEKA0 je W3 morpede (ekcHOWIHMjEe OpraHW3allje Tpoleca pa3Boja
cucreMa u Oper oAroBapama Ha MPOMEHJbUBE NOTpede OopraHu3alyje, y3 HOLITOBAHkE
onpehenux cranmapna. Kao ocHOBHM HHJb OWJIO je TOCTaB/BCHO CMAamCHE BpEMEHa
noTpeOHOT 3a pa3Boj HENOKymHOTr cucteMa. J{a 6u To mocturao, RAD ce mucTaHpao of
TPaIUIMOHATHAX TMPHUCTYIA pa3Boja, Koju npomupyjy SDLC u 3aapkaBajy NPHHIAI
pa3Boja mpartehu cykuecuBHE Kopake, Beh je MOHYIHO €BOJyTHBHHU MPHUHIMUI Pa3Boja
cucTeMa Kpo3 MHKPEMEHTE, IIPU YeMy jé CBAaKOM MHKPEMEHTY, Ha OCHOBY MOCIOBHHUX
notpeba, noaesbeH oaroBapajyhm crenen BaxnocTH (Isaias, & Issa, 2015). Cmaku
MHKPEMEHT Ce pa3BHja M0 NPUHIMIIMMA CIHUPATHOI MOjeda. 3aTO ce 3a OBaj MPUCTYI
Moke pehu Ja y OCHOBM MpeJcTaB/ba KOMOMHALM]y MHKPEMEHTAJIHOI M CIHUPAIHOT
Monena. RAD caapxu derupu (ase: IUIaHUpamE 3axTeBa, IPOjEKTOBAME,
UMIUIEMEHTalMja U 3aBplLIHa ¢a3a, Ipu 4eMmy ce y JITepaTypu Mory Hahu u nmpumepH
RAD mpucTyna ca UHTETpHCAHOM MPBOM 1 ipyroM dazom y jenny (Agarwal, et al., 2000).
[IpBa daza ce nctude kao moceOHO OMTHA, jep ce TIOpPe aHAIHU3E 3aXTEBa, MOTYRHOCTH U
orpaHWueHka U IeUHNACAba POKOBA, BPIIM M aHAJIM3a PU3HKa, IITO Takohe mpeacraBiba
HOpUHIMI Ipey3eT u3 CrupanHor Mojena.

I'maBue mpemHoctTn RAD mpuctyna cy ckpaheHH BPEMEHCKH MHKIYC IyTeM
yTBphHBama MpUOpUTETAa HHKPEMEHATa, Ne()MHNCAaHUX Ha OCHOBY ITOCIIOBHHUX TOTpeOda,
Ka0 ¥ aKTUBHO YKJbyUMBamhe KOPUCHUKA O] OYETHHX (pa3a pa3Boja. [ maBHM n3a30B OBOT
MPUCTYTIa TpeicTaBJba yTBphuBame Oananca uamely ¢uexcubmiHor mpomeca pasBoja u
CTpyKTypHe ctabuinHocTH cuctema (Isaias, & Issa, 2015). ['maBHM HemocTaTak ce ornesna
y CMamemy BAXHOCTH (pa3a mmaHupama U TecThpama (y Huiby Opsker pasBoja), IITO
MO’KE YTHLIATH HAa HUBO KBAJIUTETA LIEJIOKYTHOT cUcTeMa. JOIll jelaH HeJJoCTaTaK KOjH ce
HaBOJIY jeé W MOryhHOCT HOCTaBJ/bamkba HEOCTBAPMBMX 3aXTeBa M POKOBA OJ CTpaHE
MEHAlIMEHTa, jep Ce Ha pauyH TEXHHYKOI IPEJHOCT Jaje OpraHu3alliOHOM AacleKTy

pasBoja (Gottesdiener, 1995).
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3.2.8. ArujHm moae

[Totpeba nedunncama mpuctyna koju Ou Ha ¢uekcHOWIHHMjM HauuH omoryhuo Op3
pa3Boj mHGOPMAIMOHUX cHUCTeMa Ouia je MpUCYTHA JelleHWjaMa yHa3zal. BpemeHow,
jaBJballv Cy ce MPUCTYIH KOju Cy OMIIM BOheHHU HJIEjOM 337I0BOJhEHHa HABEJCHUX MOTpeda,
a Heku 110 mpumepa cy Crimpanau u RAD npuctyn. Unak, ClloMeHyTH IPUCTYIIH CY CaMO
JETUMUAYHO YCIIEIN Y TUM HacTojamkuMa, mpukasyjyhu npu tome oapelene maHe, Koje
HUCY Omie mpucyTHe Kon panujux Bep3uja SDLC monena (CrimpaiaHu MOJIEN 3aXTeBa
Iy’K€ BpeMe 3a pa3Boj MPOTOTHUIA, TOK RAD HENPaKTHYHO yMamYyje 3Ha4a]j TNIAaHUPamba U
TecTupama). lloyeTkom nBazeceror Beka, npeunusnuje 2001. rommne, cemamHaecT
nporpamepa 00jaBuiIo je MaHH(ECT ATHITHOT MPHUCTYTIA.

Y manudecty Arunnaor npuctyna (Beck, et al., 2001), rpyna ayropa HaBonu 12
MIPUHIAITA Pa3Boja COYTBEPCKOT CUCTEMa, KOjU MPENICTaBIba]y HajOOIJbY MPAKCy aruiiHOT
MpHUCTyNa U KOjuX OW MPOjeKTaHTH Tpeballo Jla ce MpHUIAPKaBajy Y by e(hUKACHOT
pa3Boja copTBepa. CriomeHyTHX 12 mpuHIMIA 3aCHUBAjy ce Ha 4 MOCTyJjaTa arujIHOT
pasBoja. IlocTynaTu mpeacTaBibajy CydesbeHE KPUTEpHUjyME KOjU Ccy yoOudajeHHm 3a
Ipoliec pa3Boja cucreMa. AHAJIM30M MOCTYJIaTa, MOKE C€ YTBPAUTU KOjU KPUTEPH]yMH
MMajy MpEeAHOCT MPUIMKOM aruiHor pasBoja. Tu kputepujymu cy (Beck, et al., 2001):

1) AKTHBHO aHTa)KOBam€ CBUX MHAMBH/Ya YKJbYUYEHHUX Ha IPOJEKTYy U MOACTULAEE

MHTEpakKimje Mehy muma,

2) HcnpaBHu u QpyHKIMOHAIHU cO(TBED,

3) Capanma ca KIHjSHTOM U

4) TlpunarohaBame u pearoBame Ha IPOMEHE.
OBuM KpuTepHjyMHMa ce y nupekTHoM mopehemy maje Behu 3mawaj ox dopmanno
Ne(UHUCAHUX TIpOLleca W TEXHWKA, CTPUKTHOT JpKarma IUIaHa IPOjeKTa, OIIIHpPHE
JOKyMEHTaI1je U Peropapama ycaoBa MpojeKTa.

VY nurepatypu ce Moke TpoHahH ocTa BapHjalyja ariiiHOT MPUCTYIA, MOIMYT
eKcTpeMHOT mporpamupama U SCRUM-a, anu ce ynpkoc ToMme 3ajeHnuke (aze mory
uznBojut. Aytopu (Isaias, & Issa, 2015) nedpunumry cneaehe dasze:

1) Cenexnuja mpojekta W ofoOpeme - caApku CcHeluuKanijy 3axTesa,

(YHKLIMOHAIHOCTH U OYEKMBAHMX IMJbEBA U aHAJIM3y pU3MKa. Y 0BOj (a3u ce

OCTBapyje HHTepakiyja n3Mel)y mpojexranara, MeHayiepa 1 KOpUCHHKA,
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2) Ilokperame mpojekra - 3a Wb UMa (opMHUpame TUMa U oapehuBame anarta u
apxuTekType koju he outu kopunthenu. Takohe, oBa aza ocTBapyje HHTEpaKIIU]y
n3mel)y nmpojexranara, MeHaiepa u KOpHCHHKA,

3) IlpojexToBame U MyIITame NPOjEeKTa - Pean3yjy ce aKTUBHOCTH IUIAaHMpama U
u3pajze mojaena cucreMa. OBa (asa ce peanusyje MO MHKPEMEHTHMA, Ta j& O
BEJIMKOT 3HAayaja MpPaBOBPEMEHAa WHTEPaKLMja CBUX WHTEPECHHX CTpaHa.
WHKpeMeHTaTHO ce MCIyHaBajy 3aXTeBH, CBE JOK ce HE Johe 1o cucrema Koju
oOyxBaTa cBe crienupuIupane GyHKIIHOHATHOCTHA 1

4) Tectupame W JTOKYMEHTOBAa-E — AKIEHAT jeé HAa TECTUPAmy LEJIOI CUCTeMa H
u3pany JOKyMEHTalWje, Wako W (a3za MpOjeKTOBama CaapKU TECTUPAE
KOHKPETHUX MHKpEeMEeHara.

'maBHE mpemHOCTH AarWwiHOT MPHUCTyNa TNPEACTaBIbajy Op3 pa3Boj u Op30
UCITyaBabe CTBAPHUX M MPOMEHJBMBHX NOTpeba MmociioBama, (GpaekcnOmIHOCT pa3Boja
U 33/I0BOJbCTBO KOpUCHHKA. [IpeBume ¢Quekcubunan mnpucTyn pasBoOjy MOXKe
NPOY3POKOBATH 3aHEMapUBaE HHUIIM]ATHOT IUIaHa U OJICTYNamke O] TEXHUKA U METO/a
pa3Boja, Koju Mory Outu kopucHH. [lopen Tora HemocTaTak NpeicTaB/ba U CyBHIIE

nulepasnaH IpUCTY cBEOOYXBATHOCTH U aKypHOCTH JOKyMEHTALH] €.

3.2.9. CTpYKTYpHM MojeJl

CTpyKTypHH MOJEJ )KHBOTHOT IMKIyCa pa3Boja MHPOPMALMOHUX CUCTEMA KPEUpaH je
ocaMJIeCeTHX rojuHa npouior Beka o crpane CCTA arentmje (Central Computer and
Telecommunications Agency) 3a motrpebe Bnage Benuke bpurtanmje (Edwards,
Thompson, & Smith, 1989). CtpykTypHu mpucTynm pa3Boja Mojela TEeMeJbU Ce Ha
TpaaunronanHoMm SDLC mpucTymy, npenusHuje Ha ,,Bogonaa™ moaeny, ca moceOHUM
aKLEHTOBambEM BAXKHOCTH BOlhema TEMeJbHE U aXypHEe JOKyMEHTalhje KOjoM ce
ycMepaBa MpojeKar, 3a pasyiuky o1 hraeKCHOMIHOT Kperpama J0KyMEHTAalllje IPUCYTHOT
y RAD mupucryny (Isaias, & Issa, 2015). Pasznor meroBor HactaHka OHO je Ja ce
,2Boromang“ Mojen mnpoumMpH jouml JAeTajbHUjUM (a3ama aHanM3e 3axTeBa U
(YHKLIMOHAIHOCTH, IUIaHMpama, Kao M M3rPpaJmbOM IOCIOBHOI MOJeNa Ipolieca
(Business Model). 3 ,,Bonoman‘ moaena npey3er je MpUHIHI CYKIIECUBHUX (a3a, pH

yeMy M3Ja3 u3 jenHe (ase npeacTaBiba yias3 y HapeaHy, 10K ce JOKyMEHTAllUju pHiaje
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3Hayaj 10 Mepe J1a ce HapeaHa (a3a He MOXKe 3all0YeTH, CBE JOK pEeJIeBaHTHE HHTEPECHE
CTpaHe He o7100pe JoKyMeHTaIujy u3 nperxoaHe ¢aze (Rob, 2004).

JIBe Haj3HAuajHHUj€ KapaKTEPUCTUKE OBOT IIPUCTYIIA CYy J]a C€ CIOKEHOCT CUCTEMA
caBiagaBa (YHKIHMOHAIHOM JEKOMIIO3MILIMJOM M Jla c€ KOPUCTE METOJe M AHjarpamu
MOTOJTHHA 3a TIPHKA3 JOTWYKOT MOJeNla M CTPYKType CHCTeMa Ha WHTYHUTHBAaH HAuWuH
(Manteghi, & Jahromi, 2012). [leatpanau pecypc CTpyKTYPHOT MIPHUCTYMa MpPEJICTaBba
MIOCJIOBHU MOJIEN CHCTEMa, OJTHOCHO MOJIeJia Mpolieca, a Kao Hajlmo3HaTHje M Hajuernrhe
KopuirheHe MeToJe 3a HeroBy m3pany kopucre ce CTpyKTypHa CHCTEMCKa aHaln3a U
IDEF0 (Integration DEFinition for Function Modeling) cranmapi amepudke Biaje
(Lazarevié, et al., 2006). Mogaen niporieca ce mocMarpa Kao CKyr (yHKIM]ja, pa3IudnuTe
CJIO’KEHOCTH, KOj€ Ha OCHOBY YJla3a MPOM3BOJIE U3Ja3. 3a CTPYKTYpHH IIPUCTYII CE BE3yje
Y KOHIICTIT ariCTpaKIyje, rna ce GyHKIHje Koje Cy OIIITE O] cTapTa MpUKasyjy, TOK Ce OHE
cneruduuHUje nocreneHo yroje. CrnoxxeHa QyHKIMja ce Ha HIKEM HUBOY allCTpakivje
MOXKe omucat crenupuyHujuM (QyHKIMjaMa, JOK (QYHKIHje Koje ce Jajbe HEe MOTY
JIEKOMIIOHOBATH TPETHUPA]jy C€ Kao MPUMUTHBHE.

Tpu Haj3HAUajHUje TEXHUKE CTPYKTypHOT mpuctymna cy (Avison, & Fitzgerald,
2006b):

e MoznenoBame 6a3e nojaTaka — HACHTU(HKALIM]A, MOJEIOBAKE U IOKYMEHTOBAE
cBUX eHTHTeTa Oymyher cucTema, Kao U Be3a KOje Ce MOTY YCIIOCTAaBUTH n3Mel)y
BUX. MOTy ce KOPHCTUTH Pa3IMdUTH MOJEINH, a Hajrmo3Hatuju cy MOB (Monen
Ob6jextu-Bese) u UML nujarpam knaca.

e MonenoBame TOKOBa TMofaraka — HWACGHTH(UKANMja, MOICIOBAKE U
JOKYMEHTOBam€ TOKOBAa IOJaTaka YHyTap CHCTEMa W FHHXOBOI OJHOCA ca
¢dbyHkimjama: yTBphHUBame Koje (YyHKIHje TMpeAcTaB/bajy H3BOpPE TOKOBA
mojaraka, a koje monope. Takole, eBUIEHTHpPA]y C€ W CBa CKJIAIUINTA MOAATaKa,
Tj. TOKOBM y MuUpoBamy. [lopen HaBeAeHOT, BOAM C€ EBHICHIHMja H O
uHTEepdEejcuMa, Tj. 0 CHTUTETUMA U3BaH CHCTEMa ca KOjUMa Ce BPIIM HHTEPAKIIHja
MyTeM TOKOBA TONaTKa. 3a morpede MOAENOBamka TOKOBA ITO/IATaKa MOXKE Ce
kopuctutu CtpykrypHa Cuctemcka AHanu3a.

e MonenoBame TOHAIIAKE EHTHTETa - WACHTHU(HKANWja, MOACIOBakEe U
JIOKYMEHTOBam€ MOHalllamha cucTeMa. 3a MpHKa3 ce Hajuenrhe KopucTe ciy4ajeBu

kopumihema 1 IujarpaMu HHTEpakije (qujarpaMu CeKBEHITM U KOMYHHKAIIH]e).
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bpoj u opranmszanuja ¢aza CTpyKTYpHOT NPUCTYIIA CE PA3NIUKY]y Y Pa3iInduTHM
panoBuma (Rob, 2004; Manteghi, & Jahromi, 2012), anu cy oacTynama 6e3 CyIITHHCKOT
3nauaja. daze koje ce Hajuenthe HaBOJe cCy: CTyAHja H3BOJJBMBOCTH, aHAINW3a U
cnenuduKanyja 3axTeBa, W3pada JIOTHYKOr MoJena, u3paga (U3UYKOr Mojena,
UMIUIEMEHTAIMja U TecThpame. Heku ayropu pas3Boj yHyTap CTPYKTYPHOT HpPHUCTyIa
NOCMaTpajy Kao KOHTHHYHpPAHM INpOLEC, Ma HABOJE YBOhEHE M OJpKaBambe Kao
npupoane ¢aze Koje ciiese nporec HHAMjarHoT pa3Boja (Isaias, & Issa, 2015).

[TorogHOCT MpUMEHE CTPYKTYPHOT MPHUCTYTIA CE OTJIe/a Y TEMEJbHOM TIaHUPAhY,
KOje yTHYe JIa ce TIOCJIOBHE MOTpede JeTaJbHO aHATH3KpPajy U crienudukyjy. Mmak, copo
je mpuiarohaBame MOCIOBHHM NpPOMEHaMa, yKOJIHMKO je pPa3BOj OAMakao onx Qase
ianupama. CTPYKTYpPHH TPHUCTYNl HE 3aXTeBa ekcnepre 3a mnpaheme peanmsaiyje
nmpojekTa (He y MepH y KO0joj 3axTeBa ardyiHU TIPHUCTYI), 300T CTPUKTHE IMpPHUMEHE
npaBuia. Behnna kopaka cTpyktypHor npuctyna je noapxana CASE (Computer Aided
Software Engineering) anatuma. [lopes Tora, Mory ce U3ABOjUTH U clieehe moroTHOCTH:
0JIBajame JIOTHYKOT 01 (PM3MUYKOT MOjienia, MTO AONPUHOCH (PIeKCHOMITHUjEM TpoIiecy
pa3Boja, YKJbydMBame€ KOPHUCHHMKA OJ TOYeTHUX ¢a3a U Jo0Hjambe MNOBPAaTHHUX
nHpopManyja, omobpaBame JTOKyMEHTalldjeé HAKOH CBAaKOT KOpaka, yTBphHHUBame WU
OTKJIamame MpoIycTa y paHuM (hazama pa3Boja M NMOTEHIHMjaHA yroTpeda pe3ynrara
pasnuuuTux (asa BHIIE MyTa (HIIP. AWjarpaMu TOKOBA MOJAaTKa Ce MOT'Y KOPUCTUTH U 3a
HEKH HapeIHU MPOjeKaT, YKOJINKO HHUje TOIUIO IO PEHHKESHEPUHTa IIOCIOBHUX TIPOLEca).
['maBHM HemocTanW, TMOpex CHOpOr MpwiarohaBama MOCIOBHUM IPOMEHaMa,
npeacTaBibajy Moryhe moBehame yTpolnka BpeMeHa M HOBIA ycliel HENoTpeOHO
JeTaJbHUX aHAJIN3a U CI0XKEHOCT AMjarpama, YKOJIHMKO C€ arcTpaxoBambe HE KOPHCTH Y
aJIeKBaTHO] MepH. JleTasbHUjU TpuKa3 MpeaHOCTH U HepocTtaTtaka CTPyKTYpHOT Mojesa

noctynad je y mureparypu (Rob, 2004; Manteghi, & Jahromi, 2012; Isaias, & Issa, 2015).

3.2.10. O06jeKTHO-OpUjeHTHUCAaHM NPUCTYI

O6jextHo-opujenTHcann (OO) mpHUCTYN KUBOTHOT IUKIyCa pa3Boja MHPOPMAIMOHOT
CHCTEeMa Ce 3aCHHBA HA UTEPATHBHO-MHKPEMEHTAIHOM npucTyny. Excriian3uja o0jexTHe
NporpaMcKe MapagurMe JONpPUHENa jé HACTaHKY O0jeKTHO-OPHjEHTHCAHOT IMPUCTYIA

(Avison, & Fitzgerald, 2006b). I'maBHa kapakTeprcTHKa OBOT MIPHUCTYIIA j€ JIa CE CUCTEM

33



nmocmarpa kao ckyn objekara (Rumbaugh, Jacobson, & Booch, 2004). O6jexat moxe
OuTH MaTepujaIHH, HeMaTepujalHu, ocoba WM OUII0 KOjU KOHIIETIT U3 PeajHor CBETa.
CBaku o0jexart nocejyje CKyI CTama M CKyIl oHalama. [Ipeko ckyna noHamama yrude
ce Ha o0jekar, YuMe ce MHUIMpa IPOMEHa CTamba.

daze pas3Boja koje cy nmepuHHcaHe oBuM mpuctynom cy (Dennis, Wixom, &
Tegarden, 2015):

1) Tlokperame mpojeKTa — campKH CIpoBohemEe CTyIWje TEXHHUYKE,
OpTraHH3allMOHE W EKOHOMCKE H3BOIJBMBOCTH W IIOYETHE AaKTUBHOCTH
aHanmse,

2) EnaGopammja — caapXd Tpouece TIPHUKYIUbamka 3aXTeBa, HACTaBaK
Ipolieca aHalu3e, IpoLeHe pU3UKa U3BOhema, JOTMYKOT ITPOjeKTOBaba U
KOMILIETHparma MOCIOBHOT MOJIENa,

3) WUzpana — yrmaBHOM ce (oKycHpa Ha UMIUIEMEHTAIH]y UCHPOjeKTOBAHOT
cucTeMa U3 mpeTxonHe (ase, Ka0 M €BEHTYaJHO J10JaBamke HAKHATHUX
3axTeBa U (PMHATH3AIM]Y MOJIeNIa U

4) Tpamsunuja Ha HOBU cucTeM — (OKyc oBe ¢aze je Ha TeCTHpamYy,
€BEHTYyaJHUM KOPEKTHBHUM HM3MEHaMa Ha OCHOBY J00HjE€HHX pe3yirara
CIPOBEJICHUX TECTOBA, KAa0 M Ha yBOhemwy HOBOI cuctema. M3na3 u3 ose
daze, mnopexn ,oKMBOI CHCTeMa™, NPEACTaBba)y U KOPUCHHYKA
JOKyMEHTallMja W IUIaH Ofp)KaBama M YyHampehema cucrteMa TOKOM
npoiieca ynorpeoe.

Csaka o (haza ce cacToju o] aKTUBHOCTH KOje C€ MOTY TIOHaBJhAaTH, KAKO Y CaMoj
¢a3zu, Tako U 'y HeKUM JpyruM ¢aszama. [Ipumepa pan, npukynjbame 3aXTeBa Ce peansyje
y TIpBe J1B€ (hase, 0K je MpIUMapHa pean3alija 0Be aKTHBHOCTH Yy TPBOj ¢a3u. Jlorndko
MIPOjEKTOBAE CE MPOCTUPE Ha ApYTY H Tpehy ¢asy, 0K je mpuMapHa peaan3annja OBUX
aKTUBHOCTH y JIpyT0j Pa3u. AKTUBHOCTH aHAJIN3E CE CIIPOBOJIE Y MPBOj U y pyroj (azu
utA. Ha ocHOBY HaBeeHOT MOeE C€ YOUHUTH Be3a ca TpaguiuuoHatHuM SDLC MoaenoMm.
Nako cy ¢aze OO npuctyna apyraunje aegunrucane y oqHocy Ha Tpagunonatau SDLC,
aKTUBHOCTH YHYTap cBake (haze y CyIITHHH OAToBapajy ¢azama tpaauunonaitaor SDLC
Mmojena. Takohe, NPUHIMIT MHKPEMEHTAJIHOT IPUCTYNA je 3acTYIUbEH, jep cBaka (asa

IIPeJCTaBJba OAroBapajyhu HHKPEMEHT.
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OO mnpuctyn xopuctu UML (Unified Modeling Language) nwjarpame Kkao
TEXHUKY IPEJCTaB/bamkba Pa3IMUUTUX acllekaTa CUCTeMa, a HajOuTHuja cy cieneha Tpu
(Rob, 2004):

1) ®OyHKUMOHAIHM aCHeKT - Kao INTO W Ha3uB Cyrepulle, OINUCYje HadMH
(GyHKIMOHUCAma CHCTEMa M3 yIla KOPHCHUKA. TWIMYHO Ce KOPUCTE OIUCH U
JUjarpamMu ciiydajeBa Kopuiihema 3a oBy (azy. CTpyKTypHa JEKOMIIO3HIIHja Ce
M30CTaBJba U TO yjeqHO TpescTaBiba u Hajehu Henocrartak OO mpuctyna,

2) CraTtuukd acmekT - OMHCyje ce Kiacama, MeTojaMa, aTpuOyThMma, Be3aMa H
nopykama | 3a puKa3 TUITUIHO ce Kopucte UML nujarpamu Kiaca u

3) [uHaMu4KH acriekT - J{ujarpaMu HHTEpaKIfje ce KOPUCTE 3a MPHUKa3 THHAMUIKOT
acIreKTa CHCTeMa, MCTO Kao U Y CTPYKTYpHOM NPUCTYIIY.

[MpennocT xopumrhema OBOT IPUCTYTIA OTJIEIa ce y yBohemy KoHIernaTa 00jeKkTHe
napajurme, ymnorpeOu CTaHIapAu30BaHUX M pacnpocTpameHux UML pujarpama u
o0jennmaBamby HEKOJIUKO JPYTruX MpHUCTyNa (MHKPEMEHTAJIHM U TPagULUOHAIIHN).
ITopen wn30cTaHKa CTPYKTypHE JACKOMIIO3MLHMje HEIOCTalM Cy M IOTEHIHjajHa
CIIO)KEHOCT NPUCTyHa, Kao M OACYCTBO jacHe rpanune usmehy ¢dasza ananusze u

MPOjEeKTOBAA.

3.2.11. IIporoTHIICKM MOAe]

[MpoToTHm ce Moxe neuHICATH Kao ,,IPOOHK" MOJET CUCTEMA, Tj. MHUIMjaJTHa Bep3uja
cucTeMa Koja ce TpEeIMMUHAPHO TpPaBU Pagl TIPeICTaBJbarba JKEJHEHUX KOHIIETIaTa
cucTeMa U Be3a usmely \mHx, yrBphuBama cTerneHa HCIyibeHOCTH KOPHCHIUYKHUX 3aXTeBa,
aHaJM3e MOTEeHIINj ATHUX O/ICTYyTIamka M yTBphHBamka HaunHa BbUXOBOT OTKIIamama (Isaias,
& Issa, 2015). TIpoToTn MoXxe OWTH TIOCMAaTpaH ca 3aCCOHMM YKUBOTHHUM BEKOM, WU
Kao erama y MOy >KMBOTHOT IHMKIyca IEIOKYIMHOI WH(OPMAIMOHOT CHCTEMa.
[TpoTOoTHIICKH TIPHUCTYTI C€ MOXKE ePUHNUCATH Kao Op3W M UTEPATUBHU MPHUCTYI pa3Boja
MH(OPMALIMOHOT CHCTEMa, y3 KOHTPOJHMCAHE TPOIIKOBE M YKJbYYHBAHC KOPHCHHKA Y
pany ¢a3y pa3Boja Kpo3 TecTupame nporotuna (Sommerville, 2001). UtepatuBHocT ce
orjena y 4YMIBCHUIM Ja MPOTOTHUN MpEACTaB/ba IPBY BEP3Hjy CHCTEMa, Koja ce

ycaBpuiaBa JOK HE 3aJ0BOJbU CBC MPCLHU3HUPAHU 3aXTCBEC, JOK CE€ OCHOB 3a TBPABY [da
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omoryhaBa 6p3u pa3Boj oriena y ckpaheHoM BpeMEHCKOM LIUKITyCy MIPpeCTaB/bamba MpBe
Bepauje cuctema (mpoToTuna) y ogHocy Ha knacudad SDLC wnu ,,Bononan™ mosen.

Hexku aytopu (Isaias, & Issa, 2015) HaBoje f1a je, mo4eB 0/1 OCaMIECETHX TOANHA
MPOILIOr BeKa, yNpaBo MPOTOTHIICKU Pa3BOj MHPOPMALMOHOT cUcTeMa OMO OKOCHHUIIA
HEKOJIUKO JIPYTHX METOOJIOIIKUAX TPHUCTyNa (MTEPATHBHOT, CHHPAIHOT a 3aTUM U
aruiHor). Carr u Verner cy KpajeM IPOILIOT BeKa 3aKJbyUYHIIU J1a Cy CUCTEMH pa3BUjaHU
MyTeM TPOTOTUINA IWHAMHYHHMjJU M Ja C€ JaKme mpuiarohasajy mpoMEHJBUBUM
norpebama KOPHCHUKA, IITO j& U MPEICTaBIbalIo TIIABHU PA3JIOT J1a OBH ayTOPH M3/BOjE,
CUCTEMATH3Yjy W OIUIIY MPOTOTHIICKK Pa3BOj Kao 3aceOHM METOIOJIONIKH TPUCTYIT
(Carr, & Verner, 1997).

Heomnxoman kopak TIpe 3amoudmama pa3Boja MPOTOTUNA j€  MPELU3HO
neuHNCame HAMEHE 3a KOjy e pa3BHja KOHKPETaH NpoToTHIl. [IprKa3uBame usriena u
(hYHKIIMOHATHOCTH KOPUCHUYKOr HHTepdejca, Bamuaanujy (QyHKIMOHATHUX 3axXTeBa
cucTeMa M IMpPEe3eHTOBAaKkE MEHAIIMEHTY W3BOIJBMBOCTU pa3Boja LIEJIOKYIHOI cHcTeMa
Moryhe je nmoctuhu n3paj oM Bullle TPOTOTUIIOBA, PH YEMY CBAKH O[] BbUX Tpeba 1a uma
cnermuuuny Hameny (Sommerville, 2001). HakoHn oBe da3ze, crmomeHyTH ayTop
nedunmIe 1 ocraie ¢ase oBor npuctyna. Hakon npenusupane HameHe, ciejicha ¢asza je
neduHucame orncera GyHKIHMOHAIHOCTU KOje IPOTOTUIl Tpeba aa caapxu. OBze ce Kao
nuTamke jaBlba OanaHcupame Opoja (QYHKIIMOHATHOCTH W ca Jpyre CTpaHe BpeMeHa U
TpOIIKa MOTPeOHMUX 3a pa3Boj nporotuna. Kako cnoMeHyTu ayTop HaBOAH, alcTpaklyja
oapeheHux aenoBa CUCTEMa U N30CTaBJbamke (PYHKIIMOHAIHOCTH IPOTOTUIIA HEPETKO Cy
ormpenmeheHn enTMMHUHAIMOM HE(PYHKIHMOHAIHUX 3axTeBa (BPEMEHOM OJI3MBA WJIH
3ay3ehem memopuje). Hakon omucane ¢asze, nmpucTyna ce olewmUBamby NpoToTHHA. Y
3aBHCHOCTH OJ] pe3yJiTaTa MOCTHTHYTHX y a3y TECTUpama W MOBpaTHUX MH(opMaImja
OJl KOPMCHHKA, CHCTEM Ce€ IMporjamasa (UHATHAM WK ce mokpehe HOBa HTeparyja
M3MEHE U TPOIINPEHha CUCTEMA.

[TocToje Tpu THIIAa TPOTOTUIICKOT Pa3Boja, KOja Cy pa3BWIIN U IETaJbHO 00jaCHIIH
aytopu (Carr, & Verner, 1997):

1) HcrpaxkuBauku THIT MPOTOTHIICKOT pa3BOja - 3aCHMBA C€ Ha TPEMHCH Ja ce

KOPHCHHUYKH 3aXTEBH CBE TeMEJbHHjE HCIUTY]Y Y CBAKOj HOBOj UTEPaIMjy pa3Boja

IpOTOTHNA. 3aTO j€ je/laH 0J] OCHOBHHX LIMJbEBA OBOI THIIAa POTOTHUIICKOT pa3Boja

Jla ce HOBE Bep3uje MpOTOTHMa Op30 00jaBibyjy U TECTHPAjy. Y TOM KOHTEKCTY
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HaBEJCHU ayTOPH II0CMATpajy CIUPAIHU MOJENl Kao IO0CeOHy BapHjaHTy

UCTPaKMBAYKOT IPOTOTHUIICKOI MOJIeia, IJIe C€ MPOTOTUIIOBH IOBE3Yjy Kpo3

y3actonHe (ase mpomeca, a Koje ce y OCHOBH TeMesbe Ha (asama ,,.Bomoman’

Mozena.

2) ExcnepuMeHTaIHHM THUN TMPOTOTHIICKOT pa3Boja - aKIEHAT CTaBJba Ha pa3Boj
NPOTOTHIIA KOjU CE€ €BallyMpa EKCIEePHMEHTAJHHUM KOopHUIIhemeM o CTpaHe
KOpHUCHUKA. THUIWYaH IpuMep OBOT IPUCTYIA j€ CUMYITAlMOHU MOJIE] CUCTEMA.

3) EBonyTHBHHM THI NMPOTOTHIICKOT pa3Boja - 3ajake ce 3a (GopMupame Bepsuja
MPOTOTHIIA ¥ FHUXOBO MPOIINPEHHE (101aBarkba HHKPEMEHTA), Kpo3 UTepaluje, Tj.
OBaj TIPUCTYT HAjIPUOTIKHUJU j€ UTEPAaTUBHO-UHKPEMEHTAIHOM MpucTymy. [1o
OBOM THIY, NPOTOTHIl HMMa YIOTY MpHOIIKaBamka CUCTEMa KOPUCHHUKY H
MpeJICTaBJba ylla3Hy BEp3Hjy CHCTeMa 3a ciieiehy urepamujy.

I'maBHe mpemHOCTH ynoTpeOe MPOTOTHIICKOT pa3Boja Orjelajy ce y JIaKIieM
npwiarohaBamy 3aXxTeBa KOPHCHHKA, CMAbCHY PH3HMKA Pa3Boja, J00Hjamy MOBpaTHE
nHbopMalldje 0J] KOPUCHHKA y paHuM (a3ama pa3Boja, aKTUBHUjEM YKIbYYHBABHY
KOpHUCHHKa, CKpaheHOM IIMKITyCy pa3Boja, moBehaHoj JOCTYIMHOCTH crcTeMa U nosehamy
IIaHCEe 3a YCIICIIHOM UMILIEMEHTAIHjOM IIEJIOKYITHOT CUCTEMa, JJOK IJIaBHE HEAOCTaTKe
npeacTaBbajy ckpahene ¢dasze aHanM3e M IUIaHWpama IPOjeKTa, Mame aXypHa
JIOKyMEHTaIMja y OAHOCY Ha TpaauuuoHaaHu SDLC, oTeXaHO NMPOIIMpEHE CUCcTeMa
(YHKIIMOHAITHOCTHMA KOj€ Cy MHHUIMjATHO aliCTPaxOBaHE U3 NMPOTOTHIIA Y LIUIbY OpiKer
pasBoja u Kopuiheme (PUHATHOT CHCTeMa Ha Ipyraurju HauuH o1 pototuna (Isaias, &

Issa, 2015; Sommerville, 2001).

3.2.12. Mogaen  HenpeaBuheHe cutyauuje“ (Contigency mojes)

OBaj mpucTyn je HacTao Kao TOKYIIa] Kpeupama METOOJONIKOT MpHCTyHa Koju Ou
oMoryhmo 0JICYyCTBO CTPHKTHE NPHMEHE CBHX aclieKara MPHUCTYIa Y CBAKOj CHTYallHju.
Behunna npuctyna uma 3a nusb aepuHHUCAE ,,HIeaTHE CUTyaluje” y K0joj je TPUCTYII
NpUMElUB U TeXH Aa mro Behm omcer moryhmx cutyamnmja cBeme Ha ,,MIcanHy
cutyanujy“. Curyanuja y KOjoj ce Hama3M ,, KuBa“ OpraHu3aidja 3aBHCH O] HEHE
KOMIUIEKCHOCTH M CTPYKTYpE, OJ] THIIa U YUECTaIOCTH IPOMEHA, CTPYKType Kajapa, Opoja

3allOCIICHUX KOjU C€ CyodaBajy ca NMPOMEHOM W IHMXOBHX BEIITHHA NPUXBaTamba

37



MpOMeEHe, IITO YTH4YEe Ja OJCTyName O ,uiaeanne curyanuje” (Avison, & Fitzgerald,
2006a). TakBa KOHKpPETHA CUTYyalllja CE MOKE Ha3BaTH ,,HEPEABUEHOM CUTYaI[HjoM".
Kao mnocnennna HemoryhHocTH mHOTHyHOr mpuiarohaBama jeAHOT NPHUCTYNAa CBUM
cuTyanjama, HATH MoryhHocTH mnpuiarohaBama cBake CHUTyalje ,,HJICaTHo]
CUTyalnuju* KOjy TpoIarhpa IMPHCTYI J0JIa3d 10 NMpUMEHE IpucTyna y onpeheHom
CTelneHy: Heke (paze ce N30CcTaBibajy, HEKE ce MPOoay’kaBajy, TEXHUKE ce Ipuiiarohanajy
CUTyalllju KOHKPETHE OpraHu3anuje u ciuaHo. Kao mro u caM Ha3MB CyrepHIne, MO
,Hempensulene curyanuje” neduHHIIE OINMIITE CMEpPHHIE pa3Boja, amu cy (dase,
TEXHUKE, METOJIC, aJIATH M CBU OCTAJM ACHEKTH MPWJIATOAJbUBU CUTYAIlUjH: MOTY OUTH
nuckopumhenu, nmpuiaarol)eHn KOHKPETHO] CUTYalHjy WM Y MOTIYHOCTH M30CTABJHEHHU.
Ha naBeneHo ytude Buiie akropa a HEKH 0J1 HajBaXKHUJUX CY THUII NIPOjeKTa, BEIUUNHA
MIPOjeKTa, BAKHOCT MPOjEKTa 32 OPraHU3allfjy U IUIAHKPAHO BPEMeE 3aBPIIETKA MPOjeKTa
(Avison, & Fitzgerald, 2006a). Kako cmoMeHyTH ayTOpyd HaBOJAE MPEIHOCT OBOT
MpHCTyNa ce oriiea y QIeKCHOMIHN]0j OpraHu3aliji U KOpUIhemhy pecypca U MOTITyHO
npunarohaBame Kopaka pa3Boja KOHKPETHO] OpraHU3aldju, 0K HajBehu HemocTaTak
MpeicTaBibajy oJcycTBO (Qopmanuzanyje (aza, NOTEHIMjaTHO TPecKaKame WIN
HenoTpeOHo ckpahuBame BaKHUX (Daza, HU3aK CTENEH aXypPHOCTH JOKyMEHTalHje, Kao

U BUCOK PU3HK pa3Boja.

3.2.13. ®OH JIacUC moaen

@®OH JIa6MC MeTo0T0IIKN TPUCTYII )KUBOTHOT ITUKIyca pa3Boja copTBEpa ce 3aCHUBA
Ha cucTeMcKo-TeopujckoM npuctyny (Lazarevié, & Neskovi¢, 1997), koju mpommpyje
yBOheHEeM MOCTyIIKa IOCTETIEHOT pa3Boja cucreMa. OBaj METOHOJIONIKHU MIPHUCTYTI, KOjH j&
HACTAO0 JICBEICCETHX TOJIMHA MPOILIOT Beka y JlabopaTopuju 3a nHGOPMAITUOHE CHCTEME
dakynrera OpraHM3alMOHUX HAyKa, IMPOIHUCYje YNOTpeOy CaBpEMEHHX TEXHUKA H
METoJla Tia TpPEACTaBJba W OJUIMYaH OCHOB 3a eaykanujy (Marjanovié, Aniéi¢, &
Babarogi¢, 2011).

Ocum cuctemcko-Teopujckor mnpuctyna, 3a ®OH JIa6lC nmpuctyn ce takohe
Moke pehm ma y ceOum caapKu acrleKTe CTPYKTYPHOT M O0jeKTHOT TPHUCTYNA, ald U

JPYTUX MPHUCTYTIA, TIOMYT HTEPAaTHBHO-UHKpeMeHTaHOT. OBaj MPUCTYII, O CHCTEMCKO-
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TEOPHUjCKOT je MPey3eo0 TpH II1aBHe (a3ze pa3Boja: uaeHTu(UKAIja CUCTEMA, peaTu3aliija
cucreMa M MMIuleMeHTanyja cucrema. lllemarcku mpukas ¢asa npojekroBama y OBOM
npuctyny aat je Ha Cnunu 1.

Ca Cnuke | ce MOXe yOUUTH Ja ce MPOjeKToBame 0a3e MojaTaka U NpojeKTOBabe
aTtuTMKaIja MOTY NpeACTaBUTH TNoMohy 1Be rpaHe. AHanmu3a CHCTEMa W 3axTeBa
KOpPHCHHMKA 3ajeJIHMYKa je W 3a TMPOjeKToBame Oaze MojaTaka W 3a MPOjeKTOBAMmE
aTuTMKaIyja, HAKOH 4era ciiesie crienuduyane (ase mpojekToBama 6asze momaraka (M3paga
KOHIIETITYaTHOT ~ MOJeJa, JIOTMYKO, (U3MYKo TpojekToBame ©Oaze TmojaTaka,
UMIUIEMEHTAIlja U TOJelIaBamke) U crnenupuyHe ¢ase MpojeKToBama aIuIdKaluja

(clemmdukanyja aruMKanMja, MPOjeKTOBAkE aIllIMKanWja, WMIDIEMEHTanuja |

0JIp’KaBambe).
MPOJEKTOBAHE BA3E NOAATAKA MPOJEKTOBAHE AM/TMKALUWMIA
AHAN3A CUCTEMA U 3AXTEBA KOPUCHUKA
KOHUENTYAAHK MOJEN ] CNEUMOUKALMIA ANTUKALMIA
NOTMYKO NPOJEKTOBAHSE BA3E ///
NOLATAKA Y IATOM CYEN M
OU3UYKO MPOJEKTOBAKSE BA3E i \‘)‘ MPOJEKTOBAHSE AMMMKALLMIA
NMOAOATAKA
MMNNEMEHTALMIA M NOAEWABAHE MMNNEMEHTALMIA N OOPXABAHE

Crnuxka 1 — @aze y npojekToBamy 0a3ze nmoaaraka u arnkanuja (Lazarevié, et al., 2006)
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On nmoceOHOT 3Hauaja 3a OBy AMcepTaiujy cy daze mpojexToBama 0aze momataka ®OH
JIa6MIC mpuctyna, paau npuMeHe Ha npojektoBame SQL 0aze momaraka (Lazarevic, et
al., 20006):

1) Amnanuza cucrtema U 3aXTeBa KOPHCHUKA,

2) W3panma koHIENTyaTHOT MOJENa,

3) Jlormuko mpojeKToBamkE,

4) ®u3NYKO MPOjEeKTOBAE U

5) HmmnemeHTanuja u moemaBame.
[Touerna (ha3za aHanm3e cucTeMa M 3aXTeBa KOPHCHHUKA 3a IHJb MMa Pa3BOj MOCIOBHOT
MOJIEJI CHCTeMa, OJJHOCHO Moze (pyHKIMja TOCMAaTpaHoTr cucTtemMa. MeTroe Koje ce 1o
peuriMa HaBeJeHWX ayTopa Hajuemihe kopucte y oBoj ¢asu cy CCA (CrpykrypHa
Cucrtemcka AHanmza), W3 CKyla KOHBCHIMOHAIHWX METOAA W TIOCIOBHHU CIy4ajeBH
kopumihema, u3 ckyna oOjektHux wMetoga. CCA aujarpaM  HajBUIIET CTEleHa
arncTpaklMje ce Ha3uBa JujarpaM KOHTEKCTAa U Ha HEMy Ce 11€0 CUCTEM IpHKa3yje Kao
jenHa @yHkuuMja ca oarosapajyhum ynasuma u uznazuma. OcTtany 1ujarpaMu ce Ha3uBajy
JMjarpaMyd TOKOBAa MoJaTaka U HHUMa Ce IMOCTIKE JEKOMIIO3MIMja U KOHTPOJIMCAHH
IIPUKa3 CIOXEHOCTH cucTeMa. YBohewma HOBUX (YHKIMja Ja/bOM JIEKOMIIO3UIIM]OM
noctojehux u mobospiIame Beh naeHTHGUKOBaHUX (YHKIHja pealln3yje ce HTEPaTUBHO-
HMHKPEMEHTAJTHO.

IIpBy a3y cnene dasze u3zpaga KOHIENTYaTHOT MOJENa, JOTMYKO U HAaKOH Tora
¢u3nuko npojekroBame. KoHlentyaaHu Mozen MpeacTaBiba CIUKY PEaTHOr cucTeMa
KOjHU ce cacToju o objekara, lMXOBHX aTpuOyTa U MehycoOHux Besa. OH mpeacTaBiba
LEJIOKyNaH caapkaj nHPOPMAIMOHOT CHCTEeMa M He3aBUCaH je O]l TeXHOJorHje Koja he
Ooutn KopumheHa 3a UMIUIEMEHTANHW]y. 3a U3paay KOHIENTYAIHOT MOJelia KOPHCTE ce
MOJIENIN TIOJaTaKa.

[Mpumena moxena moxatka, koju Heku ayropu (Ponniah, 2007) Tpetupajy u kao
cnenn(uUHy TEXHUKY, oMoryhaBa &1a ce Ha OCHOBY NOTPEOHHMX 3aXTeBa IMOCIOBAmbA,
CBUM HUHTEPECHUM CTpaHama, Ha pPa3syMJbMB HA4YMH MpPEACTaBe KOHLENTH peasHOT
cucrema koju he 6utn xopumheHu y mporecy npojexroBama. C 003upoM Ha TO Na y
WHTEpECHE CTpaHe Yy MpOoIEeCy MpOjeKTOBama CMajiajy Kpajibd KOPHUCHHUIM, 32 Koje je
MOTPeOHO Pa3BUTU MHTYUTHBAH MOJIEN, ajlM W MPOjeKTaHTH 0a3a MmojaTaka, Koju uMajy

noTpely 3a eTajbHOM crienuuKanrjoM 6a3e mojgaTaka Koja ce IpojeKTyje, HEpeTKo ce
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KOPUCTE pa3IMYUTH MOJENHU NojaTaka. Mojenu nojataka Koju ce Hajuerthe Kopucre y

WMHTEpaKIuju ca kopucHuuma cy MOB, on konBenmonanaux u UML nujarpamu Kiaca,

on oOjexktHo-opujeHTucanux (Lazarevi¢, et al., 2006). CrioMeHyTH MOJAENTH HMajy

rpa(bane cuMOoJIe T1a Cy IIOIrOHU 3a MMPpUKa3 KOPpUCHUIIMMA, 3a PA3JIUKY O] pCIAllUOHOT

MoJjienia, KOjH je, ca Ipyre CTpaHe, OJ] BEJIMKE BAXKHOCTH MPOjeKTaHTHUMA 0a3a Tojaraka.

300r 3Hayaja KOjU KOHLENTYaJHO MOJEJIOBAaKkEe HMMa 3a ILEJOKyNaH IpOoLecC

MPOjeKTOBamka, ayTOpU TMPHUCTyNa Cy TMOCEOHY NaXm\y TMOCBETHIM TEXHUKaMa

NMPUMEHJBUBHM y 0BOj (ha3u, a Koje Cy BpeMeHOM Iperno3Hany 1 onucanu (Lazarevic, et

al., 2006):

Wuterpanyja noagmoznena — Ha ocHOBy mocioBHOr Mopena, usrpaheHor y
MPETXOAHO] a3y, BPILIM ce U3rpajiha MOAMO/ENa 10JaTaka 3a CBaKy IPUMUTUBHY
¢dbynkmjy. CBaku moaMojieNl MPUMUTHBHE (yHKIHje T00Wja ce MHTETpalyjoM
TOKOBA M CKJIQJIMIITA, HAKOH Yera ce CBU MOJMOJIEIN UHTETPULLY Y JeAMHCTBEHU
MOJIEN 1IEJIOT CUCTEMA.

JIUpEeKTHO MOJENIOBaleé Ha OCHOBY BepOasHOI omuca cuctemMa — 3a BepOalHu
OImMC cucTeMa Hajuenhe ce KOpUCTE ONMMCH CIIEHapHja MPEro3HaTuX ClIydajeBa
kopumihema.

Kopumheme y3opa, Tj. ,,arepHa®, y mpojeKToBamy — Y HWbBY €IMMHUHUCAHA
HETIOTPEOHOT BHIIECTPYKOT pelIaBama MUCTOT MpodieMa, AeQHUHUIIY Ce OIIITa
nmpaBwWia, Tj. ,JIATepHU, KojuMa ce (opmamu3yje pememhe MPErmO3HATOT
npobiema. To pemieme ce MOKe MPUMEHUBATH CBAKU IMYT KaJa Ce MPOjeKTaHT
CyCpETHE ca UCTHM MPOOIEMOM.

Hopmanmuzammja penmammja — IlpenctaBiba MOCTyHaK M3Trpagibe PETaiOHOT
KOHLIENTYyaJTHOI MOJieJla, TpU 4YeMy CBaka pejalyja 3a70BoJbaBa ofpeheHy
HopMmaiHy (opmy. Taxole, penanuoHu Mojea CIy>KHM M 3a MPOLEC JOTMYKOT
MIPOjeKTOBama CTPYKType Oaze momaraka.

Tpanchopmanuja jemnor ™omena y aApyrd  (,,JUPEKTHO U ,,MHBEP3HO
WHXKEHEepPCTBO) — Tpancopmanuja KaHOHMYKOT (cnenuduKoBaHOT) Y
MMIUICMEHTAIIIOHN MOJIEN Ha3WBa Ce€ ,,JUPEKTHO' WHKEHEPCTBO, JIOK OOPHYTH
MpoIIEeC MPEACTaBIbA ,,MHBEP3HO * HHKEHEPCTBO.

Jlornuko mpojekToBame Oaze mojaTaka 3a [WJb MMa Jia KOHIENTYATHH MOJET

npesese y Jorudku. L{use oBe ¢ase npojekroBama je a ce KOHLENTYalIHU MO/JIeJ ITpeBeie
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y HOpMaJM30BaHH peJallMOHN MOJIE] Ha OCHOBY KOjer ce MOXKe u3reHepucaru mema SOL
6a3e nojaraka. [Ipumena penanuoHor Mozena y ¢a3u JOTHUKOT IPOjeKTOBamba Aarta je y
pany (Batini, Ceri, & Navathe, 1992). IlpeBoheme je moryhe cupoBecTH pydHO, a MOTY
ce kopuctutu u CASE anatu (nonyt ErWin-a unu Embracadera). Ykonuko je kopuniheH
HOPMAaJIM30BaHM PEAllHOHU MOJIeNI, HeMa MmoTpede 3a MpUMEHOM TpaHcopmanmje, Beh
Ce W3 PEeNalMoOHOT MojeNla CKyN pelanuja W orpaHuuewma ommcyje DDL-om (Data
Definiton Language — neo SQL-a) KOHKpETHOT CHCTeMa 3a ympaBibambe SQOL 06a3zom
nogataka. Ca ipyre cTpaHe, YKOJIHKO je KOHIIETITYaIHd MOAeN 3amucad momohy MOB-a
wm UML nujarpam Kjiaca, OHM C€ MPBO MPEBOJAE Yy PENAMOHH MOJEN, MPH YeMy Ce
pUMERYjy TpaBIiia TpaHCcOopMalije jerHor Mojena y apyru. Ha ocHOBY penanuoHor
MoJiesla ce 3aTMM IuIly Wiu reHepuirty DDL Hapen0e, yuMe je 3aBpIIEHO JIOTHUYKO
npojekToBame (Lazarevic, et al., 2006).

Oumzuukn mozen SQL 6a3a mojaraka TMpeAcTaBba MOJEN KOjU CalpiKu
UMIUIEMEHTAlMOHE cHelM(UYHOCTH. Y 0BOj (ha3u ce Ha OCHOBY JIOTMUKOI MOAENa U
He(DYHKITMOHATHUX CHeIU(UKaIFja BPIIU MPOjeKTOBakbE HHTEPHE, PUIUUKE CTPYKTYPE,
koja je mpunarohena konkpetHom CVYbII-y (Lazarevi¢, et al., 2006). Y oBoj ¢a3zu ce
MpPUMEBY]jy U ToceOHe TEXHUKE (PU3UIKOT TIPOjEKTOBabA:

e [IIpojexToBame auctpudyuuje 6a3e mojpaTaka — yKOJIMKO C€ JIOTUYKE CTPYKType
0a3e momaraka ¢(usnuku aucTpuOyupajy Ha pasmmuutuM  CYBII-oBuMa,
noTpeOHO je TpojeKToBaTH IUCTpUOynHjy Oa3e momaTaka, Mpe CBera Kpo3
XOPHU30HTAJIHY M BEPTUKAIHY CEIMEHTAILN]y, Ka0 U PEIUIMKALI]Y.

e JleHopMmanu3amyja MpeicTaBba TEXHUKY KOHTPOJIMCAHOT yBohema peryHIaHce
MoJaTaka, y Iujby CMambema MOTPEOHOT BpeMeHa N3BpIlaBama yIuTa, Hajuenihe
OHUX Ca WUHTEH3MBHUM chajambeM. [Ipencrasiba ,,CympoTaH MOCTYNAK O
HOopManu3anuje. HopmMann3oBaHUM MOJIENIOM CE€ CMamyje YTHIAj aHOMaiHja
MPWINKOM yHOCA, a)Kypupama U Opucama peayHIaHTHHX MojaTaka, 300T dera
TEXHUKa IEHOpMaJIH3allije nMa OrpaHrueHy npuMeny y SOL 6a3ama mopmaTaxa.
Y SQL 06azama mojaraka IeHOpPMalHM3aldja je TMOXKeJbHA HCKIBYYHBO Kao
KOHTPOJIMCAHO  OJACTyNMame O]l  HOpMalu3oBaHOr  Mojena.  Ilpumep
JCHOpMaNIM3allije TPeCTaBha MOHABJBAKE aTPUOyTa NAZIV DOBAVLJACA W3
penanyje DOBAVLJAC'Y pelauuju FAKTURA. [Ipuinnkom n3BplaBama ynuTa KOjuM

ce MpHKa3yjy Ha3uB 100aBjbaya U MOJAlM O HETOBUM (akTypama, HaBEICHOM
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TEeXHUKOM JIEHOpMaNM3alMje je eJMMHHHCaHa TnoTpeba crmajama Tabena
DOBAVLJAC U FAKTURA.

KnacrepoBame npeacraBba TEXHHKY KOjOM C€ ,,CPOJHU ™ moary pacnopelyjy ma
oyny ,,pmsuuku’ 6mucku (Hop. y Oracle-y, moaanu jenne tabene aa Oyay y HICTOM
OIIOKy WJTH MO/IallM BUIIEe Tabena y jeaHoM extent-y). [loa cpogaum moaamnyMma ce
MOJpa3yMeBajy MOAany KOjH € YeCTO MpUKasyjy 3ajefqHo y ynuTtuma. [Ipumep
IpeJCcTaBba pacnopehuBame nogaTaka U3 peyanyje 0 HeKOM THITy TOKYMEHTa U
mojaTaka M3 penanyje o cTaBKama TOT THMa JOKyMEHTa, Ha (DU3MYKH OJHCKY
JOKaIujy.

Texnuka npepuHHCama HAYMHA NPUCTyNa TMomamuMa omoryhaBa ma ce y
3aBHCHOCTH OJ1 yYEeCTaJIOCTH NMPHUCTYMa NoAauuma ojapehene rabene nim noriaeaa
SQOL 6a3e monmataka aeduHunie W oarosapajyhm HaumH mnpuctyna. OBoMm
TexHUKOM Moryhe je kpewpaTu WHACKce, hash (QyHKIUje W MaTepHjann30BaHe
noryiefie, y LMJby ONTMMHU3anuje 3ay3eha pecypca U BpeMeHa IpHUCTyIa
nojganuMa. Ilpumep mMoxxe OMTH NpuKa3 AHEBHUX TpaHCakIMja OaHKe W3 CKyma
mojgaTaka O TMETOTOAMIIEBUM TpaHCaKIUjama. Y3 Kopuiheme CTaTHCTHUKE
MPUCTYIIA ¥ OCTAJIMX apameTapa MoXke ce AohM 10 3akJbyuKa Aa, Ha IpuMep, 3a
MOCMaTpaH! YNHUT HHUje ONTHMATHO TMPHUCTYNATH Ienoj Ttabenu, Beh ce Moxke
KOPHCTHTH HEKa Jpyra CTpyKTypa (HIp. HHACKC) U oApeheHn HaumH mpucTymna
(pyHKIIMOHAIHO CKEHUpamhe, CKEHUPAHE TI0 OTICETY U CIIMYHO).

Kpoz ®OH JIabMIC mpucTtyn cy HaBeJCHE W ONHMCaHe HeEke o] Hajuenihe

KopHITheHUX TeXHHKA MpojekToBama SOL 6a3a mojaraka, Koje ce MOTy Hahul U y IpyTrumM

npuctynuma. HaBeaenu npuctyn je omabpan kao qoMahnH 3a ONHC KapaKTePUCTHIHUX

TEXHHKa IpPOjeKTOBama C OO3MpPOM Ha TO Ja OH y ceOM HMHKOpHOpHpa MpUHLIHUIE

Pa3INYUTUX MIPUCTYyHA, IPHU YEMY CC U HABECACHC TCXHUKEC MOT'Y TaKOBe KOMOMHOBATH ca

Behum Opojem Beh omucanux mpucTyna. YNOpeAHH NpUKa3 HajBRKHUJUX MPETHOCTH U

HejlocTaTaka aHaJIM3UpaHuX NpUcTyma j1at je y Tabenn 1.

Nako TexHHKe JCHOPMATH3aIfje U U3paje KOHIIETITYaTHOT MOJIeia UMajy CBOjY

IpUMEHY U y MpHUCTyNuMa MpojekToBamba NoSQL 6a3a mojaraka, Ipu YeMy ce Yak

neHopMaiinzanuja denthe kopuctu 3a NoSQL 0a3ze mojaraka, CHCIM(UUHU aCICKTH

npojektoBama NoSQL 6a3a mojaTaka YCIOBUIM Cy HACTAHAK M HAMCHCKHX TEXHUKA U
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3aueTaKk HOBUX MpHCTyna TmpojekToBama NoSQL 06a3a mnojataka, koju he Outn

AHAJIM3HUPAHU Y HACTABKY.

44



Tabena 1 - Ynopennu npuka3 METOOJOUIKUX MPUCTYIIA 32 IPOjeKTOBambe Oa3e rnojaTaka

IIpeanocTy uTepaTUBHOT, MPOTOTUIICKOT U ,,Bogonan’ moaena

Bepsuja/npuctyn MpepHocTH HepocTauu
YBoheme cUMyIaloHOr MOfieNa cUcTeMa (MCKOpaK y OAHOCY Ha OnexcuOUITHOCT (CEKBEHIMjaIHO MoBe3aHe (aze, oHeMmoryheno
KoH3epBatuBHU Mozen SDLC -a) Bpahame Ha mpeTxojaHe ¢ase)
Bogonag (SDLC) AHTa)XOBaHMja yliora KOpUCHHKA HeanexBara oarosop Ha 6p30 MpoMeHJbUBE U Tekyhe moTpede
WHcuctupame Ha aXypHO] JOKYMEHTaluju (HajBehu 1ornpruHoc) opranu3zanyje (36or Ayror npouec ypohema NpoMeHa y CHCTEM)
IIpenusHo mianupame y paHuM ¢asama pa3Boja
NHKpemeHTanHu Bpoxu oarosop Ha cTBapHe morpede nociioBama (HOCTUTHYTO Bpoj Bep3uja cucrema npe puHamHe Moxe Op30 HAPaCTH U
Op3uM pa3BojeM HOBE BEp3Hje CHCTEMA) TUMeE ApacTu4HO noBeharu Tpomkose
AHTa)XOBaHHja yliora KOpUCHUKA KoMIaTHOHIHOCT pa3IniuTUX BEP3Hja U IOTSHIIM]aTHH
DnekcubmHOCT (Kpahe Bpeme MoTpeOHO 3a 100Hjamhe MOBpPATHE po0JieM BUXOBOT TOBE3UBAA
nH(OpMaIKje Of KIHjCHTA)
UTepatneHM IIpojexToBame HEJIO0r CUCTeMa OjeTHOM, I1a yBoheme W3pana movyeTHe Bep3uje CHCTEMa MOXKe IYTo TpajaTH u
no0osblIaka noBehaTH Tpomak
WUTepaTnsHO- KomOuHyje uTepaTHBHU ¥ HHKPEMEHTAITHH HPHCTYII Pa3nuuuTy 1enoBy cucTeMa ce Hajlase y pasimuuTiM dazama
MHKpeMeHTa HK Owmoryhen napanenusam y pa3Bojy pa3Boja, ITO MOXKE JOBECTH JI0 AucOanaHca
Jlakme mprtaroljaBame 3aXTeBUMa KOPUCHUKA HeaxypHa 1oKyMeHTaIHja
CMmameme pu3iKa pa3Boja (1o0ujarme IMoBpaTHE HHPOPMAIIHje Of KpaTka aHaim3a U INIaHApambe pojeKTa
KOpHCHHUKA Y paHuM (pazama pas3Boja) IToTeHuMjamHO BUCOKH TPOIIKOBH
MpoToTuncku AKTHBHHjE YKJbYUHBaHbe KOPUCHUKA OTeXXaHo NPOLIMPEHE UHULLMjAIHOT CUCTEMA
CKkpaheH uuknyc passoja
JocrynHocT cuctema (10K ce TecTupajy onpehene cnennpuyune
(HyHKIMOHATHOCTH, MOTY C€ Pa3BUjaTu ApYre)
DnekcuOMIHA OpraHn3aiija 1 Kopuiheme pecypea OpcyctBo dpopmanuzanuje pasza
Henpeasuhere ITornyno npﬂnarol’)aBaH,e KOpaka pa3Boja KOHKPETHO] [Morenuujanuo TPECKaKatbe Ul HernoTpeOHO ckpahuBame
N OpraHu3aluju Ba)kHUX (ha3a pa3Boja
cutyaumje Huszax creneH axxypHOCTH JOKyMEHTaLHje
Bucok pusuk passoja
JleTaspHa IponieHa pU3HKa 1 MOTYHHOCT OTKIIAmbarbha IToTeHuuMjanHu TpOLIaK BpeMEHa M HOBLIA YCIIel CIIPOBOlerma
Crupantin MOTEHIIMjATHUX MPOMYCTa CHCTeMa Y paHoj (asu pa3Boja BHUIIIC UTEpAllHja pa3Boja MPOTOTHIIA, IIPe MOYETKa pa3Boja

CaMor cucTeMa
Huje morozaH 3a Mame MpojeKTe
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Bp3o youaBame rpemniaka, 4uMe ce ¥ CMambyjy TPOIIKOBH
OTKJIamara rpenaka u nopehara HUBO e(PUKACHOCTH

Henoctauu kao u 3a ,,Bogonaa‘ Mmonen: puruaHa cTpykrypa,
ca MaJMM IIPOCTOPOM 3a (hIIEKCUOUIIHY IPOMEHY 3aXTeBa

V'moaen Paznmuuuty HUBOM onmITocTH oMoryhaBajy Jakiie KOHTPOJIUCAELE V3meHe y 3axTeBHMa I10 IIPaBUITY AOBOJE 10 MOTpebe H3MEHe
OITOBOPHOCTH Yy a3y TecTHpama JIOKyMEHTaLHje U CIpoBol)erba HOBUX LUKIYCa TECTUParha
Cxkpaliere BpeMeHCKOT [IUKITyca, YTBphUBamkeM IPHOPHTETA bananc m3mely dexcuOuIHOT Mporieca pa3Boja U CTPYKTypHE
MHKpEMeHaTa Ha OCHOBY IIOCJIOBHHX IOTpeda CTabMIIHOCTH cUCTeMa
RAD Bpxe onrosapame Ha morpede KOpHCHUKA CMameme BAKHOCTH (pasa miiaHupama U TeCTHpama
AKTHBHO YKJbY4HBame¢ KOPUCHUKA OJ] TOYETHUX (aza ASKypHOCT TOKYMEHTaIHje
[MocTaBibame HEOCTBAPUBUX 3aXTEBA U POKOBA O] CTpaHE
MEHAIJMEHTa
bp3 pa3Boj u 6p30 HCTIymaBamke CTBAPHHUX, IPOMEHIbUBHX, IpeBuiue ¢iekcHOMIaH MPUCTY Pa3Bojy MOXKeE
notpeba mocaoBama IPOY3POKOBATH 3aHEMAapUBALE HHULMjATHOT [UIAHA U
ArnnHu DnexcuOUIHOCT pa3Boja OJICTyIame 0] TEXHUKA U METOJa Pa3Boja
3a710BOJECTBO KOPUCHUKA JIuGepanaHn NpuCTYN CBEOOYXBAaTHOCTH U aXyPHOCTH
JIOKYMEHTAIIHje
TemesbaH NPHUCTYN IJTAHUPAY YTHYE Aa Ce MOCIOBHE NMOTpede Criopo npuiiarohaBame NOCIOBHUM IIPOMEHaMa
JI€TaJbHO aHATU3UPAjy U CIEUUPHKY]Y Moryhe nosehame yTpolika BpeMeHa 1 HOBLIA YCIIe T
Kopamu noapxanu CASE anatuma HEenoTpeOHO eTaJbHIX aHaJIu3a
OnBajame JIOTHIKOT 011 pU3NIKOT MOIeNa IToTeHumMjanHa CIOKEHOCT AUjarpama, YKOJIHKO ce
CTRYKTYPHA VYKIby4nBame KOPUCHUKA O OYEeTHHX (aza arcTpaxoBame He KOPHCTH Y aZleKBaTHO] MEpH
OpnoOpaBame JOKyMEHTAIMje HAKOH CBAKOT KOpaka
YTBphUBame 1 OTKIamambe NpoIycTa y panuM (azama pasBoja
ITorenuujanHa yrmorpeda pe3ynaraTa pa3IHuuTHX (asa BULIE MyTa
YBoheme KoHIenaTa 00jeKTHE apagurme IToTeHuMjamHO BEJIMKA CIOKEHOCT IPUCTYIIA
06i VYnorpeba crangapanzosanux UML nujarpama OpcyctBo jacHe rpanuue u3mehy daza ananusze u
JeKTHU O0jenumaBame HEKOJIMKO APYTUX NPUACTYIA (MHKPEMEHTAIHH U IIPOjEeKTOBAbA
TpaJUIHOHAIHH)
Kopuctu koH1enTe CTpyKTypHOT, 00jEKTHOT' ¥ UTEPATUBHO- HNaxo je ckpaheHna OGp3uHa pearoBama Ha IPOMEHE MOCIOBaba,
HMHKPEMEHTAJIHOT IIPUCTYIIa CIIOpHUjHU pa3BOj Of arlJIHUX IPHUCTYIIa
®OH NabunC YBoheme mocreneHor pasBoja copTBepa [TpunukoM cBake H3MeHe MOTPEOHO je aKypHpaTH

[TpenusHo U nerasbHO neduHucane dase, ca MpernopyIeHHM
TEXHHKaMa

JIOKYMEHTALUjy, LITO 3aXTeBa BpeMe
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3.3. IIpucTynu ¥ TeXHUKe NpojeKkToBawma NoSQL 6a3a nosaraka

[Mponec mpojekroBama NoSQL 6a3a momaraka 3aBucu ox Tuma NoSQL 6aze
mojaTaka Koja ce mpojekryje (KJbyd-BpeIHOCT, JOKYMEHT, ()aMIiIHja KOJIOHA WK rpad)
Kao M Off peIpe3eHTaTUBHIX yIUTa MPUKYIJBEHUX MPE CaMor MpojeKToBama. HaBeneno
yTHde Ha onabup HAJIOTOAHUjUX TEXHHKA IPOjeKTOBama. YOIIITEHO TroBopehH,
naeHtudukoBane ¢aze npojekToBama SQOL 6a3a mogaTaka U MOJENN KOjH CE€ MPH TOME
neuHUITY (KOHIENTYaTHH, JOTHYKH M (HU3MYKH) HHUCY YBEK jaCHO IMPEMO3HATIFUBHU
MPWIMKOM TIpojekToBama NoSQL 6a3e nogaraka. @opmanno neduHucana mema, Kao U
HEOIIXOHOCT 3a70Bosbewa ACID ocoOuHa, 10JaTHO yAajbaBajy nocrtojehe mpuctyne
npojexToBama SOL 6a3a mojaraka ojf MpUMEHE y Tpolecy npojekroBama NoSQOL 6a3za
nojataka. Ca apyre cTpaHe, KOHLENT Hoaaraka (eKCHOUIHE CTPYKType, HarjamieHa
norpeba arperupama MojaTaka U Ipy’Kambe XOPU30HTAJIHE CKAIaOMIIHOCTH 3aXTEBajy
noceOHy MaXXwy y mpoliecy npojextoBama NoSQL 6a3a nmonataka (Sadalage, & Fowler,
2012). HaBeneHo je OTBOPHIIO MPOCTOP 3a Pa3BOj HAMEHCKHX MPHUCTYINA M TEXHUKA
npojektoBama NoSQL 6a3a mojaraka.

Nako cy NoSQL 6a3e nojataka nprcyTHe y ynotpebu Beh ye of] fieceT rojiuHa,
TEeK je TOCIeOmHX HEKOJIMKO ToAWHa TmocBeheHa MaXkmka pa3Bojy HAMEHCKHX
METOJIOJIONIKUX TPUCTYTIA 3a TipojekToBambe NoSQOL 6a3a momaraka. C 003upoM Ha TO Jia
Cy TpUCTYIH TpojekToBama NoSQOL 6a3a momaTaka TEK y MOBOjY, TOCTOjU CarJlaCHOCT
Mel)y ayTopuma O HEOIXOJHOCTH KpeHpama CBEOOYXBATHOT METOJOJIOIIKOT TPUCTYTA
MPUMEBMBOT Ha MPOjEeKTOBamke CBUX TUoBa NoSQOL 6a3a moxaraka (Atzeni, Bugiotti, &
Rossi, 2014; Badia, & Lemire, 2011; da Silva, 2011).

Melhy mnokymajuma (opmanuzanuje mOpucTyna mpojekroBama NoSQL 6a3za
nojaTaka, IpUMEHUBOT Ha cBe TUNIOBE NoS(OL-a, NCTHYE ce TI0 CBOjOj CBEOOYXBAaTHOCTH
Metononomku npuctynn NoAM (NoSQL Abstract Model) (Bugiotti, et al., 2014). ¥V
Hekouko pamoBa (Bugiotti, et al., 2014; Bugiotti, & Cabibbo, 2013a; Bugiotti, &
Cabibbo, 2013b) um3noxenu cy mocrynata NoAM mnpuctyna. PasBojy yHudopmHor
MPUCTYIIAa MPOjeKTOBama CBUX THNoBa NoSQOL 6a3a mojpataka ayToOpH Cy HNPUCTYIMIH
yBohemeM arcTpakiyja, YuMe Cy KeJenu 1a npesasul)y orpanndaBajyhu ¢paxkrop y Bumy

tuna NoSQL 6a3e mojataka 3a Kojy ce mpumemyje NoAM npuctyn. Tsopim NoAM
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MPUCTYTIA UACHTU(HUKOBAIH CY TIET OIMIITUX (a3a MPUIHKOM MpojekroBama NoSQOL 6a3a
nonaraka (Bugiotti, et al., 2014):

1) M3paga KOHIENTYaaHOT MOJENa, 33 MPEICTaB/bakbe DEIEBAaHTHUX EHTHUTETa
crcTeMa U Be3a Koje ce MOTY YCIIOCTaBUTH Mel)y iuma,

2) I'pynmcame MOBe3aHHX MOIATaKa y arperarje,

3) Ilaptummonucame arperanuja, ¢asza KOjoM ce arperaiuje Jiene Ha Mmame (Tj.
eJIeMEHTapHe) NMoJaTKe,

4) TlpojekroBame NoSQOL 6a3a momataka HajBUILET HHBOA aliCTpakiivje, Te ce Ha
OCHOBY TapTHUIIMja BPIIM MaIlUpame arperamuja y anctpaktHu NoAM wmeby-
mozen (NoAM Intermediate Model) u

5) Wwmmnemenranuja, Gaza y xojoj ce NoAM meljy-monen Manupa y crierugpuian
Mojien KoHkpeTHe NoSQL 6a3e nmonataka.

NoAM npucTyn npysa CHOHY ca OMIUTUM IIPUCTYIIUMA MPOjEKTOBama, a OHA Ce orviesa
y Kpeupamwy KOHLENTyaJHOI Mojena. Y IocieImke BpeMe jaBibajy c€ U NPUMEPH
npumene UML nujarpama 3a motpebe m3paje KoHrentyarHor mojena NoSQL Oaza
nonaraka (Shin, Hwang, & Jung, 2017). HakoH wu3paje KOHIENTyaTHOT MO/iena
MIPUCTYTIA Ce TPYNHCAhy SHTUTETA Y arperupaHe eHTUTETe, ITO MPEJCTaBIba jeIHY O
yoOM4ajeHnX TeXHHWKa TpojekToBamba NoSQL 06aza mojataka. ArperupaHu €HTHUTETU
cazpke y ceOM KOHIENT IMapa KJbY4-BPEOHOCT, jep CBaKM arperupaHd €HTHUTET uMa
jenuHCTBeHH HIeHTH(uKaTop. Pasmor hopmupama arperupanux EHTUTETA j€ Y TOME IITO
OHU TIpE/ICTaBJbajy Mel)yCOOHO MmoBe3aHe NoJaTKe, TPyNHCaHe Ha HAYHH J1a IPECTaBIbajy
JIOTHYKY jeIMHUILY TIPUCTYTIAa B 00pajie mojaTaka oj1 cTpaHe arukanmje. Hakon oBe dase
BPILM CE MapTUIMOHHUCAE arperupaHuXx CHTUTETa Ha Mame €JIEMEHTE, PEJICBaHTHE 3a
MPUKa3 pe3ysiTaTa 4YecTO M3BpIIaBaHMX ynuTa. [lapTUIOHNCAamke ce CIIPOBOIH Y IHIBY
ontummsanuje nepdopmancu. Jla Ou ce 3amodena oBa (haza MOTPEOHO je MPHUKYMUTH
pelieBaHTHE MPEICTABHUKE YITUTA KOjH ce U3BpIIaBajy Haj NoSQL 6a3oM noaaraka, miro
MpeJCTaBjba HOBHHY y OJHOCY Ha MPOIEC WHHUIMjATHOT TpojekToBama SQL 0Gasze
mojaraka. YCIOBH KOju Cy MNOTpeOHM Ja Oyny 3aJ0BOJbCHHM Ja OW JONUIo J0
MapTUIMOHUCAa MOTY CE€ CBECTH Ha CUTyallMjy KajJa yIHUTH WM Heka (QyHKImja
(GpPEKBEeHTHO NpuMaza caMo Jelly arperupaHor €HTUTETa, NpU 4YeMy je MOTpeOHO
UCIYHHUTH Jia TOJALM KOjUMa Ce€ YeCTO NPUCTYyNa 3ajeHo Oyy YHYTap jeJIHO €HTHUTETA.
CMmerrameM 1ojaTaka KojuMa ce 4ecTO UCTOBPEMEHO MPUCTYIA y UCTU €HTUTET MOXKe
ce noByhu aHajoruja ca OolnMcaHOM TEXHUKOM KiacTepoBama SQL 6aza momaraka. C

003upom Ha To 1a NoAM mely-mMonen nmpencTaBiba ClioHy u3Mel)y arpernpanux mojgaTaxka
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aluMKanuje W TmojaTraka Koju ce Hamaze y NoSQL 6a3u monartaka, IpeBohemeM
arperupaHux IojaTaka y amncrpakTHu NoAM wehy-mMonen BpuIM ce IpUIIpeMa 3a
CKIIIMIITeHe moaataka y NoSQOL 6a3zy momaraka. OBum je omoryheHo ga cBe 70
nociuenmwe (ase, cucteM paau ca MojaluMa KOju HUCY 3aBUCHM O]l KOHKpeTHe NoSQOL
0a3e mogaraka. Y mocienmoj pasu (nmruieMenTanje) anctpaktau NoAM mehy-monen
ce mamupa y Mozen KoHkpetHe NoSQL 0ase mojaraka, yBaxkaBajyhu npu Tome cBe
cnenn(UIHOCTH CKIAQJAMIITeHha W yIpaBJbakba MOJAlUMa OJpEIuIHe Oa3e IMojaTaxa.
Hako xpeaTopu mpucTyna HaBoJie MOTYNHOCT NMpUMEHe MPUCTYIA W Ha JPYyre THIIOBE
NoSQL 6a3a mogaraka, PHUCTYTI je AEMOHCTPUPAH HAJl IPEJACTaBHIUKOM KJbY4Y-BPEIHOCT
0a3a monmaTtaka, KOHKpeTHO KopumiheH je Oracle KV. Ayropu (de Lima, & dos Santos
Mello, 2015) cy NoAM mnpuctyn ummiieMeHTHpanu ¥ Hajg NoSQOL 6azoMm mojmaraka

3aCHOBAaHOM Ha TOKYMEHTY.

PazHoBpcHOCT Mozmena mojaraka Koje Kopucte NoSQL 06aze momaTaka
MIPOY3POKOBAJIA j& FHXOBY IOJIEITY YIIPABO 110 KPUTEPHjyMY MOIETIa Ha KOjeM 3aCHHBA]y.
Uzyses rpag 6a3a, paznuke u3mel)y ocranux Moena Koje KOpUCTe, Hako MPUCYTHE, HUCY
YBEK jacHO pa3rpaHuucHe. To ce MOoe 00jaCHUTH YMICHUIIOM Ja (paMuirja KoJoHa U
JOKYMEHT 0a3e mojaraka mpecTaBibajy JepuBaTe KJbY4-BpeIHOCT 0a3a mojaTaka. 3aTo
HU HE YyJW [ITO NOCTOjU HECJaramke ayTropa OKO KaTeropu3alije HEeKHX KOHKPETHHX
CVYbII-oBa, nonyt SimpleDB-a. Naxo npucyran Beh ronunama SimpleDB je y HeKuM
pazoBMMa CBPCTaH y KaTteropujy nokyMmeHT 6a3a (Cattell, 2010), y npyruma y kareropujy
0a3a 3acHoBaHMX Ha (hammmuju konoHa (Grolinger, et al., 2013), mok ce moxke Hahu
MoJIaTak M Ja mpunajaa 6azama mojaTaka 3aCHOBaHMUX Ha KJbyd-BpenHoct napy (SolidIT,

2018).

3navajaa ocobnna NoSQL 6a3a mogaraka mpeIcTaB/beHa je N3BPIIAaBAmbEM YITUTA
HaJ FHCHUM TMOJAIMMa. [eK W3BpIIABakeM YIUTa Halx mocrojehum mnomannma,
MPUKYIUbAEEM U aHATM30M THX M3BpIIaBamka MOXKeE ce cTehu ciKa o mpaBuM rmorpedama
KopucHHKa. To mpeacTaBiba CyIITHHCKY pa3luKy y ogHocy Ha SQL 6a3e mojaraka, 3a
KOje je TPWIMKOM IPOjeKTOBamka MOTPeOHO cremuUIUpaTd HOPMaIM30BaHHU MOJIEN.
Wnentudukammjom u npahemeM H3BpIIaBakha PEICBAHTHUX YIUTA (YITUTH KOJU CE YECTO
W3BpIIIaBajy, UMajy BEJIMKH yTUIIAj Ha 3ay3ehe pecypca, Ha iepdopMaHce u ciauaHo) SOL
0a3a nojaraka, IPUXBATJBUBO j€ Ha KOHTPOJIMCAHU HAYMH YBECTH AeHOopManu3anujy. Kox

NoSQL 6a3a mnojaraka ce HE NpUMElYje HOpMaiu3aluja, Ma je OACYCTBOM HCTe
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JIeHOpMaJIM3aliyja nocTana yoonuajena nojasa. [la 6u ce uzBpimia JeHopMaiu3alyja Ha
a/IeKBaTaH HA4MH HEOIXOHO j€ MO03HaBambe YIUTA KOjU Ce N3BPILIABajy, Ipe HETo IITO Ce
3armoyvHe MpoIec MPOjeKToBama. MeTOMOIONIKH NPUCTYIN TpojekToBama NoSQL 0aza
nojaTaka ce joul yBeK pasBujajy. Ilopen mpukasaHor mpucTyma, BPEMEHOM Cy cCe
W3IBOjWJIE€ M TEXHHUKE TNPOjEKTOBama, YMjoM KOMOWHamMjoM je Moryhe HampaBHTH
INPUCTYIl MpuiaroheH KOHKPEeTHUM MoTpebamMa M KOHKpeTHOM Ttuny NoSQL 6asze
nojaTaka (HIIp. TEXHUKA XHjepapXHjCKOT MOJIETIOBamka Ce Mpe cBera KOPUCTH KoJ rpad
6a3a). Y HacTaBKy je OaT mpHKa3 Hajuemhe KOpHUITheHNX TEXHUKA y TPOjEeKTOBAMY

NoSQL 6a3a nonaraka.

HajoOyxBaTHujy cucTeMaTH3alMjy W Mperjea pacloyoKUBUX TEXHHKA 3a

npojektoBame NoSQL 6a3ze noaaraka nao je ayrop (Katsov, 2012):

o Texnuka neHopmanmuzanuje (Denormalization) — Kao mro je Beh HaBeieHO KO/
npojekToBaa SQOL 0a3za momaTaka: NpeAcTaB/ba KOHTPOIHMCAHO YBoheme
penynaHce, paau nobospliama nepdopMaHcH H3BpLIaBamka YHNUTa KOjUMa ce
NpUKa3yjy MoJaly U3 BUIIE €HTHTETa. 3a pa3nuky on SOL 0a3a momaraka Kox
KOjUX ce caMO Mo mnoTpebu mpumemwyje y ¢dasu (u3nukor mpojeKToBama,
neHopManuzanuja kox NoSQL 6a3a moparaka HpeicTaB/ba OCHOBHY TEXHHKY
npojekToBama. Behuna npyrmx Texnuka je mpommpyje. Mely HajBaxkHHje
MIPETHOCTH IPUMEHE OBE TEXHHUKE Cy CMambemhe Opoja uuTama U nucama (ycien
rpynucama nojaTaka Ha ,,ACTOM MeCTy) U Op:ke U3BpLIABAKE CIOKEHUX YIUTA

(Ha padyH cMameHOT Opoja criajama).

e Texnuka arperanuje (Aggregates) — Omoryhaa Jia ce ojany U3 BUIIEC CHTUTETA
o0jeMHe y jelaH arperupaHy eHTUTET y KOjeM je oApel)eHu 1e0 CTPYKType HCTH
3a CcBa I0jaBJbHUBamba TOI' EHTUTETA, JOK C€ JPYTd AE0 CTPYKType pasiiuKkyje y
3aBHCHOCTH OJI KOHKPETHOT II0jaBJbHBama C€HTHTETa. HajBaskHHMje mpeaHocTu
MpUMEHE arperanyje cy cMameme Opoja Beza m3Mel)y eHTtuTera (caMuM THM U
cMamele Opoja crajama) yBohemeM YIieXICHHX SHTUTETa M jeJHOCTaBHUjE
MOJICIIOBAhE XETEPOTEHHX CHCTEMa KpPEHpameM Mamer Opoja arperupaHux
CHTUTETa TIPOMEHJBHBE CTPYKType. Arperammja ce Hajuemhe KOPUCTH Y
KOMOWHAIMjA ca TEXHUKOM JeHopMmaim3anuje. [Ipumep moxe OUTH €HTHUTET

OSOBA KOja caJpku yoOuuajeHe mojaTke 0 0coOU, OMYT JMBG, TME, PREZIME U
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DATUM RODJENJA. [lopen Tora, y 3aBUCHOCTH O] BpCTE 3aHMMamba KOjoM ce 0aBH,
ocoba Moxke wuMaTH cnenuduyHe arpulOyTe TMOMYyT SPECIJALNOST W
DATUM SPECIJALIZACIJE 3a IleKapa, TIP PRAVA W LISTA PRESUDA 3a
MpaBHUKAa NAUCNA OBLAST W DATUM IZBORA 3a mpogecopa. [IpumeHom
arperanmje Moryhe je HampaBHTH jeJJaH arperupaHd €HTHTET ocoba (M ThMme
penykoBaTu 3aceOHe EHTUTETE JieKap, NpaBHUK U mpodecop). 3a cBako
M0jaBJbUBAKE 33j€AHUYKH aTpuOyTH Om Ownmm JMBG, IME, PREZIME W
DATUM RODJENJA, NOK OHW ce 3a jeKapa NPHKa3uBaId U SPECIJALNOST H
DATUM SPECIJALIZACIJE. 10 HCTOM NMpUHLHMILY, y N0OjaBJbHBAabHMA IIPAaBHUKA U
npodecopa mopes 3ajeTHUUKHX Owin OW MpHKa3aHW W 1O JABa IpOIepTHja

CHCL[I/ICI)I/I‘IHB. 3a CBAKoOI' O] IlbHX.

Texnuka cnajama y ammkanujama (Application Side Joins) —Ilpunmukom
npojekToBama NoSQOL 6a3a mopataka moceOHy NMakmpy OM Tpebaso oOpaTuT Ha
Moryha cnajama eHTHTETa, KOja HEpPeTKO WMajy HeraTuBaH VTHIA] Ha
nepdopmance m3BpaBama ynura. [IpexynpehuBame crajama BHIIE SHTUTETA
HUje yBeK Moryhe crpoBecTH A€HOpMalU3allMjoOM M arperanujom, Te ce y TUM
cuTyaljama npuoberaBa UMIUIEMEHTAIIMjH JIOTHKE Clajarba y KOy aruihKaiiyje.
Be3e 3a koje cy o0e ropme rpaHulle KapIuHaIHOCTH ,,BHIIE", Ka0 U (PEKBEHTHO
aXypupame Jena arperupaHor eHturera y NoSQL-y cy Hajuemihe cuTyalyje
MMIUIEMEHTAIHj€ Clajara y aluldKalijckoM komay. [Ipumena oBe TexHuke Ouhe
o0jalimeHa Ha MpUMeEpy dyBamka UCTOpHUje MPOMEHE LIEHE MPOM3BOAA. YKOIUKO
Ou ce 1eHa MOJIeJIOBaJIa Kao JIe0 EHTUTETa PROIZVOD, YeCTa IPOMEHA BPETHOCTH
arpulyTa IeHe MUPEKTHO OM yTuiana Ha (PEKBEHTHO aXXypHpame CSHTHTETa
PROIZVOD JOAABamkEM HOBE LIEHE, Ka0 YI'HEXK/IEHE KapaKTePUCTHKE MPOU3BOJA.
Ykonuko OW ce CTPYKTypa TOjeHOCTABHIIA, YyBAHEM jETHE BPEIHOCTH IICHE
mpou3BoAa, He Om Omio Moryhe mparuté meHy ucTopHujy nmpomene. Hacrama
CHUTyallija ce y IPaKkCH MOXKE PeIIUTH yBoh)emeM 3aceOHOM EHTUTeTa CENA, KOjU

OW ce y aruIMKaIrjCKOM KOy CIIajao ca IMPOU3BOIOM KOjeM TpHIIaja.

Texnuka aromcke arperammje (Atomic Aggregates) — OBa TEXHUKa CIIy)KH 32
npemomthuBame oacyctBa ACID ocoOuHa TpaHCakIMja, Koje MPOW3WIa3u W3

NpUpONHUX KapakTepuctuka NoSQL 6a3za momaraka (m3ysumajyhm rpad Oaze
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nonataka). Mnak, y oapelenum cutyanujama je moTpeOHO 3a70BOJBUTH HEKE OJ1
ACID ocobuHa U jeiaH ol HaUMHA J]a CE TO peanu3yje je ynoTpeboM TexXHUKE
aToMCKe arperanuje. ATOMCKa arperanuja omoryhaBa axypupame jeqHOr
SHTUTETa y TPAHCAKIMjH, YMECTO BUIIC IHHX, YAME C€ MMOCTH)XE aTOMHOCT Ha
HUBOY arperaimje, a CaMuM TUM U Ha HUBOY TPaHCAKIMje KOja ce U3BpIIaBa caMmo
HaJl je/IHUM arperupaHuM eHTuTeToM. [IpuMepa paau, yKOIHMKO je MOTPeOHO
BOJIIUTH EBUJCHIM]Y O e-mail anpecu u Opojy TenedoHa KOPUCHHKA, IO
MPETHOCTaBKOM Ja C€ TH TOJAlM 4YecTO axypupajy, moryhe mx je cBpcraru
YHyTap arperupaHor eHTHTeTa Koju he caapikaTw cBe KOHTAKT momarke. Tuwme,
YMECTO aXypHpama BUILE CHTUTETa aKypHpa Cce jelaH, YuMe je 3aJ0BOJbECHA H

ATOMHOCT Ha HUBOY arp€rupaHor CHTUTCTa U Ha HUBOY TpchaKHI/IjC.

Texuuka Hymepanyje kibyueBa (Enumerable Keys) — OBa TeXHHKa ce IPUMEY] e
3a KJbYY-BPEIHOCT 0Oa3ze mMmojaraka, moceOHO KOJ OHUX Koje Hemajy ypehene
BpeTHOCTH KJbydeBa. [IpmnnkoM yHOCA BPEIHOCTH KJbyda MOXKE C€ KOPHCTUTH
hash ¢ynkmmja wim cexkBeHa. CBH KJbYYeBH KOjU HMAjy ,,IPUOIIKHY
W3TCHEpHUCaHy BpPEAHOCT hash (yHKIWje cMemTajy ce y HCTy KaTeropujy
WHJIEKCUpaHe JTUcTe BpeaHOCTH. OBOM TEXHHKOM Ce yOp3aBa mperpara KJbydeBa,
jep HHje MOTPeOHO MPETPAXKHUTH LIEJIOKYIIaH OTICEr BPEHOCTH, Beh y 3aBUCHOCTH
Ol TpPaKEHE BPETHOCTH KJbyda IPETPaXKyje ce KOHKPETHA KaTeropuja Kojoj KJbyd
npunaga. YKOJIMKO C€ KOPUCTH CEKBeHIa, Moryhe je Iakiie ynpaBibaTH
BPEAHOCTUMA KOj€ C€ TeHEPHIIy, a HA OCHOBY CEMaHTHUKE THX BPEIHOCTH JIaKIIe
n3BpUIMTH nperpary. Ha nmpumep, 3a norpebe HEKor cucTeMa ce Ha Kpajy paJHor
JlaHa KpeWpa JHEBHM W3BEINTaj] MOCIOBama, NpH 4eMy Opoj 1 oxaromapa
MHKPEMEHTY CEKBEHIIE KOja C€ KOPHUCTH 3a TeHEPHCAEe BPEAHOCTH MPUMApHOT
KJby4ya CBAaKOI HOBOI' H3BELITaja. 3a NpUKa3 W3BEINTaja KOjU Cy KPEHpaHu y
MPETXOAHUX HENeJbY JaHa O KOHKPETHOT JaTyMa JIOBOJHHO j€ CENIEKTOBATH OHE
M3BeIITaje Koju uMajy 3a 1, 2, 3,4, 5, 6 1 7 Mamy BpEIHOCT KJby4a O]l BpEIHOCTH

KJbyda M3BEINTaja N3a0paHor JaTymMa.

Texnuka nnnexkcHe Tabene (Index Table) — Y KOHTEKCTYy dyBarba MOHOBJBEHHX
nmojiaTaka U3BopHe Tabese y 3ace0H0j M HAMEHCKO] CTPYKTYpPH, UHICKCHE Tadele

Cy CJIMYHE MaTCpI/IjaJ'II/I3OBaHI/IM norjicauma. TexankoM HHACKCHC Tabeie
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oMoryheHo je WMIUIEMEHTHpame JIOTUKEe H3BplIaBamba HHICKca y 0Oazama
1oj1aTaKa Koje He ToapKaBajy uHaekce. OCHOBHM ITPUHIIMII j€ J]a Ce ITOope]] ITIaBHE
Tabelne ca mojanMMa Kpeupa momMohHa, Tj. HHACKCHa Tabena. Y \by ce cMelTajy
BpPEIHOCTH arpuOyTa miaBHe Tabese koje je MoTpeOHO MHIEKCHUpaTH. 3a CBaku
MPUCTYN KOHKPETHO] BPEOHOCTH arpuOyTa HWHIEKCHE Tabene aonmesbyje ce
BPEIHOCT MPUMAPHOT KJby4a M3 IVIaBHE Tabene. 3aTuM, YKOJHUKO je MOTPEeOHO
MpUKa3aTh KJbydeBe CBUX 3amuca TIaBHE Tadelie KOju ce (QUITpUpajy To
BpeqHOCTUMA aTpulyTa W3 HHICKCHE Tabene, yMEeCTO IpeTpare Ieliie IIaBHEe
Tabese, TOBOJBHO j€ MPUCTYIHTH UHIEKCHO) Tabenn. Tume je o6e30ehen edekar
Op>Ker ynTama mojaTaka u3 3ace0He CTPYKType y OJHOCY Ha TIIaBHY Ta0ewy, Tj.
MOCTHUTHYT je edekar nuHaekcupama. Ca MPOMEHOM y IIaBHO] TaOeIH 3aXTEBaHO
je W aKypupame WHICKCHE Tabene, paaud dYyBamba TAaYHOCTH IIOJaTaKa
MHJEKcHpaHe Tabene. 3a mpuMep MoXe J1a MOCITyKH Taberna 3aloCIeHHX Koja Kao
aTpuOyT MMa Ha3WB OJleJbEHba 3allOCICHOL. YKOIMKO OW ce NpeTpaKHBaIu
3aII0CJICHH 110 Ha3MBY OJeJbeba O0e3 MPUMEHE TEXHUKE HHIEKCHE Tabene, 010 ou
NOTPEOHO MPHUCTYMUTH TaOeNIM 3alOCiIeHH M MPETPAXKUTH CBE PelioBe. YMecTo
TOra, KpeWpaHa je HMHAEKCHa Ta0ena, Koja CaJp)Xh CBE BPEJHOCTH Ha3WBa
oZleJbeHba. 3a CBAKY BPEAHOCT OJIeJbeHha MAMTE CE CBH KJbYUYEBH 3aIlOCIICHUX, Ta
IpEeTparoM IO Ha3WBY OJleJbeHa MONAIM ce J00Hjajy MPUCTYIIOM KOHKPETHOM

peny UHAEKCHe Tabere.

Texnuka mumensuone peaykuuje (Dimensionality Reduction) — OBa TexHHKa
omoryhaBa 1a ce MyNnTH-AMMEH3MOHAIHY MTOAAIM MIpeBeny y HeKu Mozaen NoSQOL
0aze momaTtaka, MOHYT KJbYY-BPEAHOCT Mojena. /lMMEeH3MOHa peayKiuja ce
YIJIaBHOM TIpUMemYyje 3a reorpadcke MHPOPMALMOHE CHCTEME W MPUMEpP OBE
TeXHUKE je geo-hash ¢yHKIMja. AJTepHaTHBAa OBOj TEXHUIM TPECTaBIba
npeBoheme MyATH-IMMEH3MOHAIHUX IOJaTaka Ha CKYI JABOAWMEH3MOHATHUX,
KOJH Ce 3aTHM JIeJIe Ha Mame JHjarpame, ca Kojux ce ,,9uTajy JInHHje, ToIeIbyje
MM CE€ MaTeMaTH4Ka alpOKCUMAIIH]ja, a 3aTUM Ce JIOOH]jCHEe HyMEPHUKE BPEIHOCTH

cMmemTajy y 6a3y momaraka.

Texnuka cnoxeHor npumapHor kibyua (Composite Key Index) - CnoxeHu

MpUMapHU KJbYYeBH CE€ HEPETKO KOpUCTE KoA TpojekroBama NoSQOL 06aza
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Mo/IaTaKa, a CBOjy KOPHCHOCT IOCEOHO MOTY JAEMOHCTPHPATH KOJ COPTHPaHUX
KJby4-BpeZHOCT 0a3a nonaraka. OBa TexHHKa oMoryhasa ja ce Kpeupa npuMapHH
KJbyd KOjU MMa BHIIE Ofl jemHOr mosba. [lorpeba 3a OBaKBOM KOHCTPYKIHjOM
NPUMapHOT KJby4a je McTa Kao 1 kox SQL 6a3a nojaTaka 1 KOpUCTH Ce Ipe CBera
KaJla 10jaBJbHBA-E jETHOT CIIOTA WACHTU(PHUKAIMOHO W €T3UCTEHIH]aTHO 3aBHCH
OJ1 TIOjaBJbHBAa HEKE Jpyre penanuje. Tumuuan npumep OM OMO JOKYMEHT ca
JMCTOM CBOJHX CTAaBKH WJIM 3aIOCJICHHU Ca JIMCTOM HcIutaheHnx mpuMama. Opa
TEXHUKa C€ KOPUCTH M 32 KPEUPABhE MYITH-TUMECH3HOHUX HHAEKCA. 3a Pa3IuKy
OJl TIPETXOJHO OINHKCAaHE WHJAEKC Tabele Koja je campikama jemaH arpulOyT of
3Hauaja, Tabena ca MyITH-IMUMEH3MOHAIHIM MHIESKCHUMA CaIpIKH JIBa MJIM BUILE
atpuOyta. CBaka jeqWHCTBEHa KOMOWHAIlMja CBHUX pEIEBAaHTHHX aTpulyTa
Mpe/ICTaBJba jEAHO TOjaBJbUBAKE YHYTap Tabene ca MyATH-IUMEH3UOHATHUM

HMHACKCHMA.

TexHuka arperanuje ca CIOKEHHM KibydeBuma (Aggregation with Composite
Keys) - OBa TexHHKa je YCKO MOBE3aHa ca MPETXOMHOM W Hajuenthe ce KOpUCTe
3ajeqHo. CnOKEHW KJBYYEBH COPTHpPAHHMX KJbY4-BpeqHOCT 0aza momaTaka
oMoryhasajy J1a ce J1ako U3BPIIH arperupame peIoBa Mo ey Kibyda, HIp. 1a Ou
ce MpHKa3ajie CBe UCIUIaTe oApeheHor 3amocyieHor noTpedHo je GuKcuparu npBu
JIe0 TPUMapHOT KJbyYa M TPHUKA3aTH CBE 3alHCE KOJH 3a/10BOJbaBajy ycioB. C
003UpOM Ha TO Ja Cy CJIOTOBU COPTHUPAHU IO KJbydy, CBE HCILIATe jeIHOT
3all0CIICHOI NpUKa3yjy ce jeaHa 3a japyroMm y Tabenu. V3MeHa arpermpaHux
MojlaTaka 3axTeBa JJ0IaTHO BPEME U pecypce y OTHOCY Ha M3MEHE I10jeMHAauHUX

3aruca.

TexHuka MHBEp3HA MpeTpara — AupeKTHa arperanuja (Inverted Search — Direct
Aggregation) - OBa TeXHUKa NpEJICTaBJba MPOIIMPEHE HHACKC Tabene wu
KOMOUMHYje ce ca oM. HakoH kpenpama uHJeKC Tabemne, o0janrmbeHe Majio paHuje
y pamy, IOCTaBJba Ce MUTAbE Ja JIM je TaKBa CTPYKTypa JOBOJPHO e(UKacHa, KaJa
MOCTOjH BENMKU OpOj TUCKPETHUX BPEIHOCTH pedepeHTHOT arpudyTa? Y TakBOM
CIIeHapH]y, MPUCTYI UHJIEKC TaOeNIN TOYUbE Ja JINYM Ha MPUCTYII Leoj Tabenu,
a YKOJIMKO je TIOTpeOHO MpUKa3aTH MOAaTKe IMOYEeTHE, TTIaBHe Talele, KOji HUCY Y

WHJIEKC Tabenn UEeNOKYHO WHASKCHpame TyOM Ha 3Hadajy. Y HaBEJCHUM
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cueHapujuMa, na O0m ce mobospinane mepdopMaHce, Mope] HWHIEKC Tabemne
(vHBep3He Tperpare) yBOAM CE€ M IMPEKTHA arperaiuja mo arpuOyTy IJaBHE
Tabele KOju C€ EBHJICHTHpa 3a CBaKO IOjaBJbUBambe pedepeHTHOr aTpulyTa
WHEKC Tabene. YKoauKo Ou mpuMep U3 UHJEKC Tabese O1o MpoumpeH, Morao ou
Ja TIOCTYXH W 3a OBy TeXHHKYy. Heka miaBHa Talenma cagpXH IOJAaTKE O
3all0C/IeHNMa Ha TPOjeKTy: PROJEKAT ID, ZAPOSLENI ID, NAUCNO ZVANJE,
NAZIV ODELJENJAW ZAVRSENI FAKULTET. Iunekc Tabena he canpkatu aTpudyT
NAZIV ODELJENJA, 3a 4Hje BPETHOCTH C€ ITaMTe KJbYUEeBH 3aIlOCICHUX KOjU pazie
y memy. [lopen nnaekc Tabene, kpenpana je u Tabena nupektHe arperanuje. Ona
Calp)KM JUCKPETHE BPETHOCTH KJbydeBa 3allOCICHHX, KOjUMa Cy JOJCJbEeHH
OCTaNM TMOJAalld O 3aloCIeHOM (NAUCNO ZVANJE, NAZIV_ODELJENJA W
ZAVRSENI FAKULTET). Y mpUMepy, OTPeOHO je MPHKa3aTH CBE MONATKE O CBUM
3al0CJIeHNMa U3 KOHKPETHOT OJleJbeba. 3a MPHKa3 CBHUX 3allOCICHUX M3 jeIHOT
OZleJbeha MHOIO e(HKACHUjU TPHCTYN je MyTeM HHJIEKC Taldene, HEro myTeMm
maBHe Tabene. Mnak, yKOJIHMKO TIOCTOjU BEJHMKH OpoOj ofiebermha U MOTPeOHO je
NpUKa3aTd W OcCTaje arpudyTe 3aroCieHOr OCHM Kibyda (NAUCNO ZVANJE H
ZAVRSENI FAKULTET) MHJIIEKC Tabena HHje JOBOJbHO epuKacHa. Tama ce KOpucTH
Taberna TMpeKTHEe arperamnyje, 1a Ou ce Ha OCHOBY KJby4a 3aI0CIICHOT TPUCTYIIHIIO
KOHKPETHOM 3aIluCy U J1a O ce MpHUKa3ajid CBH MOJAIM O TOM 3amocieHom. Ha
OBaj HAYMH MOCTHXKY ce 0osbe mephopMaHce, jep ce yMECTO MPUCTyNa TIIABHO]
TabemH, Koja CaJap KU MOIaTKe O CBUM 3aIll0CIICHNMa Ha CBUM ITpojeKTHMa (Tadena
TOKOM BpeMEHa MO)Ke€ HapacTh y oOuMY, jep CBAaKH 3aroClICHH MOXKe OuTH
aHTa)XOBaH HA ,,BHIIIE" MpOjeKaTa) MpucTyna Tabenm TupekTHe arperamnyje (koja

je Mamer obuma o raBHe Tabene).

Texnuka crabna arperamuje (Tree Aggregation) - OBa TeXHUKa ce€ 3aCHUBA Ha
MPUHIITY J1a C€ CTa0JI0 WM MPOU3BOJbAH Tpad Momenyjy Kao 3acebaH Cior Win
TOKyMeHT (y 3aBHCHOCTH Koju Tuma NoSQL 06a3e momaraka ce IpojeKTyje).
Hajseha xopucT oBe TeXHUKE ce OCTBapyje kaaa ce cTaliry uin rpady npucrymna
camo jenHoM. Tunmyan npuMep je cTabio Koje ce MoXe Kpeuparu o7 KOMEHTapa
Ha HeKo] weO ctpanunu. CTpykTypa MoXe OWTH pasrpaHara, MpH YeMy
KOMEHTapH MOT'Y UMaTH OATOBOPE, LITO CE MOJIEITyje Kao yIHhEeXICHH JIeo cTalna.

VYKOIHKO je MOTpeOHO MpHKa3aTH CBE KOMEHTape, OBa TEXHHUKA j€ KOPHUCHA, aln
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YKOJIMKO j€ MOTPEOHO CIIOKEHY CTPYKTYPY YECTO aKypupaTH, OBa TEXHHKA IO

MIPaBUITY MMa JIOII YTHIIA] Ha epdopMaHce.

o Texnuka moBe3uBama cycena (Adjacency Lists) — OBOM TEXHHKOM ce rpad
MOJIeNyje Kao CKYII CJIOTOBa, Tj. YBOPOBA, ITPU YEMY j€ CBAKHM O HbHX ITOBE3aH ca
JIMCTOM TIpeJiaKa M JIMCTOM IOTOMaKa (M3y3eTaK MpeJICTaB/bajy KOPEHU EIEMEHT
KOjU HEMa IPEeTKa ¥ JINCT eJIEMEHT, KOjU HeMa 1oToMke). [IpeTpakuBarme ce Moxe
BPIIUTH ¥ TI0 KJbYy4y AMPEKTHUX TIpelaka WM IMOTOMaka, Maja je OBaKaB THII
rpacda HeedukacaH kajaa je mOTpeOHO OP30 MpHUKa3aTH LENOKYITHO MOACTA0I0 U

Tajia je 00Jbe KOPUCTUTH TEXHUKY CTabia arperaiuje.

[Topen mocnenme ABE TEXHUKE, IOCTOjU jOII HEKOJIMKO TEXHUKA 33 JeQHHHCAE
XHjepapxuje: MaTeprjaIn30BaHe MyTambe U YTHEKICHE XHjepapXuje, and 300T lUXOBE
pehe 3acTyrubeHOCTH y OJHOCY Ha Tpe3eHTOBaHEe TexHHMKe, Hehe OWTH aerasbHUje

aHaM3HUpaHe.

Pazmor 3a wMamy OpojHOCT W Pa3BHjEHOCT METOJOJOMIKUX MpPHUCTYMa
npojexToBamba NoSQL 6a3a mojaTraka MpoOHANA3M ce y YMibeHUIH na cy NoSQL Gaze

rmoJgaTaxka ,Z[O6I/IJ'I€ Ha CBOjOj MOMyJIApHOCTHU TCK MOCICABLUX NC€CCTAK I'0AUHA.

3ajeqHruKo 3a 00€ Tpyne METOOJOUIKMX HPUCTYNA je Ja Cy NMPUMEHHBH 3a
npojektoBame camo SQOL wnm camo NoSQL 06aza moparaka. Ilomrto He yKIBy4yjy
cnenn(UIHOCTH TIPOjeKToBama 0a3a mojaraka oba TUMa cMamyje ce W MOryhHOCT
BUXOBOI' M300pa Kao YHUBEp3aJIHOI MPHUCTyIa NpOjeKToBama 0asze MmojgaTaka Koja y
CBOjUM KoMMOHeHTama caapxu U SQL wnm NoSQL 06a3e monmartaka, Tj. XuOpumHe
SOL/NoSQL 06a3ze monmataka. 3a morpebe pas3Boja W Kopulihema TakBe XWUOpPUIHE
SQOL/NoSQL 6a3e nmoxaraka, 1o aHaU3UPaHOj U TPEHYTHO JOCTYITHO] JUTEpaTypH, HE
MocToje cBeoOyXBaTHHU MPUCTYTI MPOjeKTOBamka, Beh mocroje mokymaju narerpanuje SOL
u NoSQL 6a3a nojataka MPUMEHOM pa3lIMYUTUX ACIMMUYHO NPUMEHHUB NPUCTyHa U
TEXHUKa, KOjU Cy TPHKa3aHH y OBOM IIOTJaBJby. HaBedeHO je OTBOPHIO MpPOCTOp 3a
pa3Boj HOBOT METOOJIOIIKOT MPUCTyHa IpojeKkToBama xuodpumHe SOL/NoSQOL 6Gaze

mojaTaka, Koju je MpuKa3aH 1 IeTaJbHO 00jallmheH Y HApeTHOM IOTJIaBIbY JHCEpTalIlH]e.
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4. MeToa0/I01IKH IPUCTYII 32 IPOjeKTOBame xudpuane SQL/NoSQL

0a3e mojgaTraka

IIperxogHo omnMcaHM M aHAJU3UPAHU MPUCTYNH IPOJEKTOBakba HAMEHEHH CYy
KOHKpeTHOM Tuly Oa3e momaraka (SQOL umum NoSQL 06aze moparaka). Paznuke y
cnenn(UIHOCTIMA OINMCAaHWX THUMOBa 0a3a MojaTaka NPOY3pPOKOBAJE Cy Ja OBH
MPUCTYIH, MaKo y ojapeheHo] Mepu cajape Tpekianame y ¢aszama, TEXHUKaMa MU
CMEpHHIIaMa TIPOjeKTOBamka, UIIAK HUCY JAUPEKTHO NMpuMemiBH U Ha SQL u Ha NoSQOL
0a3e mogaraka. 300T YHILEHHIIE 1a CY METOOJIOMIKH MPUCTYIH MpojekToBama NoSQOL
0a3a momaraka TEK y 3a4eTKy, Kao W 300T ONMMCAaHE OMPaBIAHOCTH IPOjEKTOBAbA
xubpunne SOL/NoSQL 6a3e nogataka, koja 6u y 3aBHCHOCTH 0OJ] KOPUCHUYKUX 3aXTEBa
caapxayia HajooJbe U3 00a cBeTa, ouMIiieaHa je moTpeba pa3Boja MpUCTyHa KOju Ou
3aJI0BOJBHUO TIOTpebe mpojekToBama kako SOL, Tako u NoSQL KOMIIOHEHTe XHUOpHUIHe
SOL/NoSQL 6a3e nogaraka. O npucTyna 3a npojekroBame xudbpuane SOL/NoSQL 6aze
MoJaTaka jé OYEKMBAHO Ja YBaXKU CBE CHELM(UYHOCTU IPOJEKTOBAEkAa CBAKE HEHE
kommonente (SOQL u NoSQL 6a3e nomaraka). HoBopa3BujeHu MPUCTYI 32 MPOjEKTOBAE
xubpungne SQL/NoSQL 6a3e monmataka ca mpaTehuM akTHBHOCTMMa M PE3YyATATH
MOCTUTHYTHU MPUIMKOM TECTHpama Ha N3abpaHOM IpUMeEpy U3 Mpakce NOTBpheHu cy y
pany (Bjeladinovic, 2018). ¥V nacraBky he OWTHM TpHKa3aHW HaBEIECHW NPUCTYN H
MOCTUTHYTH PE3yJTaTH.

Mely rnaBHUM MpeIHOCTHMMA HOBOPA3BHjEHOI MPHUCTyNa 3a MpPOjEeKTOBAH-E
xuOpuaHe 6a3e mojaraka cy (QIEKCHOMIIHOCT M CBEOOYXBATHOCT, KOje C€ Orfeiajy y
YHIGEHUIIN J1a j€ HOBU MPHUCTYI IPUMEHUB U Ha 0a3e mojaraka Koje ce TeK IPOjeKTyjy U
Ha moctojehe 0a3e momaraka, 3a Koje ce 1Mo moTpedu Moke CIIPOBECTH MPOIIEC peau3ajHa
u Tpanchopmarmje y XxuOpuaHy 0a3y momaraka. 3a mocrojehe 6aze momaraka BpiH ce
aHallM3a aKTyeJIHMX 3axTeBa Koje 0a3a mojaraka TpeOa Ja 3a70BOJbU M IO NMOTpeOH, Ha
OCHOBY M3a0paHHMX KpUTEpHjyMa, MOXKE CE JIOHETH OJUTyKa O yBOhemYy Mpe/IcTaBHHKA
HOBOT' TWmNa 0a3e mojaTaka W MHTeTpanyju ca mocrojehom 6azoMm y xulpuumHy 06a3zy
nmomaraka. Y TOM ciydajy, 0Oa3e momataka oapeheHor Tuma umHe ojroBapajyhy
koMroHeHty xubpumne SQL/NoSQL 6aze mopmataka (1j. moctoje SOL m NoSQL

KOMITOHEHTe). Y Tpolecy mpenacka Ha XuOpuaHy 06a3y nojaraka yrBphyjy ce KaHIuaaTu
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3a Tpelsia3ak y Apyry KOMIOHEHTY xuOpuaHe 6aze nmoparaka. JlogatHa (iaeKcHOMIHOCT
OBOT' MPHUCTYIa ce Orjeja y TOMe IUTO cy Ae()UHUCAHU KPUTEPHjYMH 3a Mpeia3ak Ha
xuOpuaHy 0a3y mojaraka, y3 MOJPIIKY 3ajpkaBama nocrojehie 0asze momaraka, Kao u
IIpOjeKTOBamka HOBe 0a3e mojaraka Kao TpaauuuoHanHe SQOL 0a3e moparaka, Kaaa 3a
THUME TIOCTOjU MOoTpeba. Y3umajyhu HaBesieHO y 003up, MPUWIMKOM MpPUMEHE HOBOT
MpUCTyIa 3a TpojekToBame xubpumHe SQL/NoSQL 6a3e monataka, MpeIoKeHOT Yy
JUcepTanuju, Moryhu cy cieaehu ucxoau:

1) CopoBoau ce aHamnm3a OmpaBIaHOCTH penusajHa mocrojehe SOL 6a3e momaraka
(o KpuTEepUjyMy CTPYKTYpHPAHOCTH TIOATaka y YHOTpeOW) W MO MoTpeOun
CIPOBOJIM CE€ CaM IPOIEC pean3ajHa U npenacka Ha xuopuany SQL/NoSQL 6azy
noxaraka. [la 6u ce peanmsoBana oBa MoryhHOCT, moTpeOHO je ma Beh mocroju
SQOL 6aza momataka, koja he y mporecy penusajHa OWTH TpeTHpaHa Kao
WHUIYjaTHa, TTOYeTHA 0a3a 1MojiaTaka,

2) CmopoBomu ce aHanmu3a OINpPaBAaHOCTH 3ajpkaBama mocrojehe NoSQOL 06aze
nojiaTaka M o MoTpedu CIpPOBOAM CE€ caM NpoLeC peau3ajHa U Ipellacka Ha
xubpunny SQL/NoSQL 6a3y monaraka. /la Ou ce oBaj mpolec peamu3oBao,
pa3Buja ce mportoTuncka SQOL 06a3a mnonaTaka, HaKOH uera ce mpolec
MIPOjeKTOBamba HACTaBJha Ka0 Y MPBOM CIIy4ajy. YKOIHMKO aHAIHM3a OMPABIAHOCTH
nmokaxke morpedy kopumihewma NoSQL KOMIOHEHTE yHyTap XxuOpumHe Oaze
MojIaTaka, y Ty CBPXy ce Mo)ke KopucTutH noctojeha NoSQL 6a3a mogaraka (win
HEKH HbEH JIE0) U

3) He moctoju 6a3a monaraka koja 6u Onna xkopumrheHa u 300T Tora ce MpojeKTyje
HOBa mportotuncka SQOL 6aza momaraka, HAKOH Yera ce IMpoIec NpojeKTOBama
HACTaBjha Kao y MpBOM ciydajy. Pesynrar Ttor mpomeca, mox oxapehennm

ycrnoBuMa, Moke outn xubpuana SOL/NoSQL 6a3a nomaTtaxa.

3060r gqoMUHAaIMje mpolieca peau3ajHa noctojehnx nHpopMannoHnx cucrema (u
BUXOBUX 0a3za mojataka) u KynoBuHe TotoBux ERP (Enterprise Resource Planning)
cucTeMa y OJHOCY Ha pPa3B0j LEJIOKYITHUX HH(POPMAaLMOHUX cucTeMa of] Hyne (Panorama,
2016), xkao u 300T TPEHYTHO BHWIIET CTENEeHa 3acTymbeHocTH SQOL 06aza momaraka y
ynotpebu y omHocy Ha NoSQL 6aze monmataka (SolidIT, 2018) y oBoj aucepranuju
CYLITHHA HOBOT IIpUcTyna Ouhe npukasaHa mmpe cBera Kpo3 Ipolec peau3sajHa nocrojehe

SQOL 06a3e momaraka u Tmpenacka Ha xuOpuany SQL/NoSQL 6a3zy moparaka.
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[IpojexToBame xubpumne SQOL/NoSQL 6aze momataka oj HyJE€ ce CBOJM Ha TPOIIEC
penusajHa npotoTturncke SQL 6a3e mopartaka, Mpu 4emy Cy crenuduyHe aKTHBHOCTH

Takole MprKazaHe U 00jallkbeHe Y HACTABKY.

4.1. KoHuenTu HOBOT NpUCTyNa 3a NIpPOjeKTOBambe XUOpUgHe
SQL/NoSQL 6a3e noaaTaka

Kao mTo je Beh HaBeneHo, ycTajbeHa mpakca je Jia MpUCTYIN MPOjeKTOBakYy KOMOUHY]Y
pasnuyuTe acmeKkTe APYrHX NPUCTYIa, YUME C€ 3a/p)kKaBajy MPOBEPEHU KOHIENTH
nocrojehux mpucryma, y3 noiaBame oOaroBapajyhmx mnpommpema W yHamnpehema
KapaKTepUCTUYHUX 3a Ta] KOHKpeTHU npuctyn. Ha Crnuim 2 memarcku cy npuKa3zaHH
HOBH TPUCTYI MpojekToBama xubpugne SOL/NoSQOL 6a3e mojaraka u acleKTH MPEKo
KOjUX j€ HOBH MPUCTYI TIOBE3aH ca MOCTOjehnM MpUCTynHuMa.

Hogwu npuctyn tpetupa xubpuany SOL/NoSQL 6a3y nojiaTaka Kao jeIMHCTBEHY
normyky 0azy monmartaka, koja campxu SQL u NoSQOL xommonenty. C 003upom Ha
crenn(UYHOCTH Tpolieca MpPOjeKTOBama CBAKE OJf HABEJICHMX KOMIIOHEHTH, BayKHA
KOpeJanyja ce ocTBapyje ca MpUCTyNHuMa MpojeKToBama Kako SOL tako u NoSQL Gaze
nmojaraka. 3a npojekroBame SQL 0a3e nmonaraka usadpan je Chen-os Entity-Relationship
(O6jexTu-Be3e) moaen (Chen, 1976), nok je 3a mpojekroBame NoSQL 6a3ze mojaTaka
uckopuithern NoAM monen (Bugiotti et al. 2014). Mozaen O6jektu-Be3e je uzabdpat jep je
y TIpaKkcH HajuomyJapHUju U Hajuyemhe xopuirheH Mozaen 3a mpojekToBame SOL 0aza
nonaraka (Lazarevié, et al., 2006), 1ok je NoAM monen nzabpaH Kao HajoOYXBaTHHjH OJT
MpHUKa3aHUX MOjelia 3a pojekToBame NoSQOL 6aza momartaka.

Crmuka 2 mnpukazyje ¢aze mnpojextoBama SQOL 0a3e mojaTaka: Kpeupame
KOHIIENITYaJIHOT, JIOTHYKOT U (PU3MUYKOr MOJENa, HAKOH 4Yera clieid MMIUIEMEHTaluja.
[Tpunukom 3anounmama npoieca npojekroBama xudpunne SOL/NoSQL 6a3ze noxaraka,
pBo ce yTBphyje na nmu Beh noctoju SOL 6a3za nmogataka. YKOIHMKO je TO ciry4aj, Ta 6aza
noJaTaka ce y3uMa Kao OCHOB 3a aHAJIM3y U JaJbu pa3Boj XxuOpuaHe Oase mopartaka. Y
CYNPOTHOM, TIpOjeKTyje ce mporoTurncka SQL 6a3za mojgaraka, koja he CIy)XHUTH Kao
MoNla3Ha Tadka Jajber pa3Boja xubpuaHe 6aze mogataka. [IpojekroBame NoSQOL Gaze
mojaTaka ce peaimsyje Kpo3 (ase arpermpama W MapTUIMOHHCARA, NMPHKA3aHUX Ha

Cmuu 2. Yjenno, npojexkroBane SQL u NoSQL 6a3e nmoaaraka npejcrasibahe
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Entity — relationship mogen

W3pana Wspaga W3paga
KOHLENTyanHor JIOTMUKOT duaudror
monena MOﬂena monena

0pabup
KpuUTEpPHjyMa

MNpukyn/barbe
3axTega

nPoTOTUN // .

//\

Arperuparbe NapTiumoHmcarbe Bepuguiaudia
pesyATara
NoAM monen

Crnuxka 2 - lllemaTcku mpukas HOBOpPa3BHjEHOT MPHUCTYIA MpojekToBama Xxubpuaae SOQL/NoSQOL 6a3e monaTaka U lHeroBUX acriekaTta



koMmonente xubpuaae SOL/NoSQL 6a3e nojartaka. Caka ¢asza npojextoBama SQOL n
NoSQL KOMIIOHEHTE MOKE C€ TPETUPATH Kao CBOJEBPCHU MHKPEMEHT, KOjUM ce J0Aaje
HOBa BpeAHOCT XUOpUAHO] Oa3u mojaTaka, koja ce mpojekryje. C 063upom Ha TO Ja ce
pa3Boj U J0AaBame€ MHKpEMEHaTa MOTy IIOHaBJbaTH y WTepaldjamMa Kaja je ped o
MIPOjeKTOBaYy XHOpHIHE Oa3e rmoaTaka, eBUICHTHO j€ Ja HOBH MPHUCTYII IPOjeKTOBAkba
xubpuaHe Oaze mojataka yKJbydyje M acleKT MTEpPaTUBHO-MHKPEMEHTAJIHOI pPa3Boja.
CBeMy HaBEICHOM TPETXOIM NPUKYIUbAKE W aHATW3a 3axTeBa W JCPHUHUCAHE
KpUTEpHjyMa, IITO ¢y (haze NpUCyTHE U y pasauauTuM Bep3ujama SDLC npucrymna.
[Tematcku npuka3 (Crrka 2) uma 3a IuJb 12 MPUKaKE OMIITY OBE3aHOCT HOBOT
MPUCTYTIA ca TOCTOjehnM MoienMa y IpojeKkToBamy 0asa rmojaTaka KOHKPETHHX THITOBA
(Enity-Relationship u NoAM monen), Kao u ca aCleKTUMa HEKUX OMINTHX MPHUCTyNa y
MPOjeKTOBaky MHPOPMAIIMOHUX CHCTEMa, a MPUMEHUBUX M Ha 0aze momaraka (SDLC,

MPOTOTHUIICKU ¥ UTE€PATUBHO-UHKPEMEHTAJIHU Pa3Boj).

4.2. da3e ¥ aAKTUBHOCTH HOBOT MPHUCTYIA 3a NPOjeKTOBakbe
xuopuaHe SQL/NoSQL 6a3e nogaTtaka

UML nujarpaM aKTHBHOCTH HOBOPA3BHjEHOr INPHUCTYNA 3a IPOjEKTOBABE XHOpPHUIHE
SOL/NoSQL 6a3e nmonaraka, ca cBuUM (hazama U akTUBHOCTHMA, J1aT je Ha Crurm 3.
3ajeqHIYKa KapaKTEPHCTUKA CBUX aHAIM3WPAHUX TPHUCTYTIA 32 MPOjEKTOBAKE j€
J1a BUXOBa MoveTHa (a3a cagpKU aKTUBHOCTU MPHKYIUbamkha M aHalu3e 3axTeBa. lcra
CUTyalyja jé W ca HOBHM IIPUCTYIIOM MpojekToBama xuOpumne SQOL/NoSQL 6aze
nojataka. Ilpomec mpojekroBama, MO HOBOM NPHUCTYILY, 3allOYME-E AKTHBHOCTUMA
OTBapama MpojeKTa U NPUKYyIUbamba KOPUCHIYKUX 3axTeBa. Jla mu he HoBa 6a3a mogaTaka
outn mpojekTroBaHa kao xubOpumHa SQOL/NoSQL 6aza mopmataka, OJHOCHO na Jid he
nocrojeha 0aza mojmataka OWTH pelv3ajHMpaHa Ha HAYMH Ja TOCTaHe XuOpujaHa Oaza
nmojaTaka, 3aBUCH of Bumie (akropa. Ha To yrudy, mpe cBera, NMpUKYIUBEHH U
aHANM3MpAHU 3axTeBa Koje MH(POPMAIMOHM CUCTEM KOjuU ce MpojeKTyje (3ajemHo ca
cBOjoM 0a3zoM mojaTaka) Mopa jaa ucnynu. [lopes Tora, Ha oATyKy 0 pa3Bojy XuOpHuaHEe
0aze mojaraka yTH4y M NPHUKYIUbEHE CTATHCTHKE H3BpIIaBama HapeaOu Haj 0azoM
nojaraka. YIpaBo ce y ToMe orjiena joaaTHa (IeKCHOMITHOCT HOBOT MPHUCTYIA, KOjUM

Ce He YCIIOBJhaBa MpPOjeKTOBamkEe XHOpHIHE Oa3e mojmaTaka Mo CBaKy IEHY, jeép HOBH
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MPUCTYI, MO oApeheHuM ycinoBUMa, Tpyka U MOTYhHOCT 3aapxaBama Beh mocrojehe
0a3e mojaraka.
C 0031poM Ha TO J1a 3aXTEBU NPE/ICTaBIbA]y BaXKaH aCHEKT 3a Jjajbe MPOjEKTOBABE

0a3e moparaka, moTpeOHO WX je kinacudukoBat W oOjacHUTH. THUIIOBM 3axTeBa O
WHTEpeca, MPIINKOM IPOjeKTOBama 0a3e MojaTraka, MOTYy c€ TpyOo MOJCIUTH Ha
(Carkenord, 2009; IIBA, 2015):

e [locioBHE 3aXTEBE;

e KopucHuuke 3axTeBe;

e QDyHKIMOHAJIHE 3aXTEBE;

e Hedynkmnuonanse 3axTeBe U

o TexHuuke 3axTeBe.

[locrnoBHM 3axTeBU Jajy OATOBOP Ha MUTamE ,,3allITO ce HemTo pamau?. OBa
rpyna 3axTeBa CIYKH 3a UJCHTH(HKAIMjy TOCIOBHUX MpodiieMa (Koje HOBa WU
noboJpiiana 6a3a mojaraka Tpeba Ja pein), 3a CuelupuKanyjy pazinduTHX acreKara
nocjaoBama (MOMyT IOCIOBHE TEPMUHOJIOIUjE, IIOCIOBHUX AaKTHUBHOCTH, HauWHA
MHTEpaKIHje ca JPYyruM CHUCTEMHMa W JIp.) U 3a yTBphUBame JKeJbCHHUX IHIJbEBA DA
3aJ10BoJbema MmocnoBHe cBpxe (Carkenord, 2009).

KopucHnuky 3axTeBu n1ajy oAroBOp Ha muTame ,,Koja cy ouekmBama?”. OHH
ne(UHHUIY Koje je moTpebe M OveKHBara KOPUCHHKA HEOMXOJJHO Jia 3a70BOJbH 0asa
MoJaTaka y by UCIYHCHha MOCIOBHUX 3axTeBa. OBU 3aXTEBU MPECTaBIbajy CIOHY
n3mMel)y MOCIOBHUX 3aXTEBa ca jeJIHE CTpaHe U 0a3e Mmojaaraka Koja ce MpojeKTyje ca apyre
ctpane (IIBA, 2015). Mako je moryhe Qopmynucatn u mupy KaTeropujy 3axTeBa
,AHTEpECHUX cTpaHa*“ (eHr. stakeholder requirements), ko0joj OW mnpuNaTaTd u
kopucHnuku 3axteBu (IIBA, 2015), 300r cBoje peneBaHTHOCTH 3a HOBH HPUCTYI
npojektoBama xubpugHe SQL/NoSQL 06aze monataka, KOPUCHHUYKH 3aXTEBU CY
M3/IBOjEHH Kao 3ace0Ha KaTeropuja.

@OyHKIMOHAIHY 3aXTEBU [J1ajy OArOBOp Ha muTame ,,llITa 6u cuctem tpebano aa
pagu?“. OBOM KaTeropyMjoM 3axTeBa ce Mpenu3upa Koje Cy OUYeKHBaHEe
(hYHKIIMOHATHOCTH pelieka Koje ce MpojeKTyje, Kao M HAaYMH Ha Koju he KOPHCHHK Jia

MMa UHTEPaKILH]y Ca PELICHEM.
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[MocToju SQL BMN?

3ano4ynmbarbe MpuKkyn/barbe n NaeHTndukaumja [a]
npoueca aHanusa U cenekumja
npojeKkToBama 3axTeBa KpuTepujyma

Kpeupatre Kpeunpare Kpeupare

KOHUenTyanHor Noruykor ¢$3unukor UmnnemeHTaumja
mogena mopaena mogena npotoTuncke SQL
NpoTOTUNCKe npoToTUNCKe NpoTOTUNCKE BN
SQL b SQL BN sQL BN

[MocToju

1

HezacTtapena
MNposepa KBanuTeTa Mposepa crar TMKa'[?ua]
nogartaka u onuuoHe nocrojara

KopeKkuuje

cTatucTunke Bl

Oppehusame
y30pKa

Mpukyn/war
CTaTUCTUKE

i

-

( AHanusuparbe

MpojekToBarbe KomnoHeHTe: NoSQL BTl

\_ MNpojekToBarbe KOMMOHeHTe: npoToTuncke SQL bI1 )
[Aal
[He] OpbaumBarbe .
npomeHa
[MoGorblake
nepcopmaHcun?
4 I [He]
Mopehere UmnnemeHTa Arperaumnja n np;?jv\::::-;x [Oa]
nepdopmaHcu umja NoSQL napTULMOHMUCAHE KaHIMAaTa 33
SQLBMNwu KOMMNOHEHTe NoSQL ﬁo?QL
XubpuaHe BN b KomnoHeHTe Bl KOMAOHEHTY B [OnpagaaHocT

pasBsoja xmbpuaHe
SQL/NoSQL BI?

t cTaTucTuKa bl

Oapehusame
pedepeHTHUX
BPEAHOCTU
Kputepmjyma

Cnuka 3 - UML nujarpaM akTHBHOCTH 32 HOBH IIPHCTYII IPOjeKToBama xuobpumaae SOL/NoSQL 6a3e momataka
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HedyHnkuumonanHu 3axTeBU Jajy OAroBop Ha nurame ,,Komuko 1o0po cuctem
pamu? umm ,,Konmko je cuctem no6ap y 3a/0BOJbaBamy MOCTaBJbEHUX 3axTeBa?*.
HedyHkunoHanHu 3aXTeBU CIIyXe 3a Ie(UHUCABE OKBHpPA YCIIOBa MO/ KOjUMa pelIeHe
Mopa 3aJ[pXKaTu MPOjEeKTOBAaHE KapaKTEPUCTHKE, a KOje Cy HU3pa)keHe IoKa3aTesbuma
YCTIEUTHOCTH TONYT e()UKacCHOCTH, €PEeKTHBHOCTH, MOY3AaHOCTH, Jakohe oIprKaBama,
nepdopmaHcu UTH.

TexHMUKkM 3axTeBH Jajy OAroBop Ha muTame ,Kako he cucrem Outn
HanpaBibeH?“. OBM 3aXTEBH HACTajy HAa OCHOBY H3BpIICHE aHAlM3e 3axTeBa W3
MPETXOJTHUX KATETOpHja M CaJpkKe TEXHUUKE MOjeIMHOCTH PEIICHha Koje ce TPOjeKTyje,
nomyT tuma (SOL, NoSQL, xubpun) 6aze nmoxaraka xoja he Outu kopumrhena.

Hcnymewme TOCIOBHMX M (QYHKIMOHAJIHHMX 3axTeBa C€ Yy3MMa Kao
MOJIPa3yMEBaHO. YKOJIUKO C€ MPHIMKOM IPOjeKToBama 0a3e mojaTaka 3aHemape Ouio
MOCJIOBHU WK (DyHKIIMOHAHU 3aXTEBH, TakBa 0a3a mojpartaka Hehe 6UTH CBpCHUCXO/IHA,
1j. Hehe ciyxutu cBojoj mpeaBuheHoj HameHW. CIWMYHO, YKOJHMKO CE€ OYCKHBarbha
KijenTa (puHaHcHjepa MPojeKTOBamka) He 3aJI0BOJbE, IOBOJIU CE Y MMUTAHE OMPABIAHOCT
U MCIUIAaTUBOCT TAKO MPOjeKTOBaHe Oa3e MmoaaTaka.

Curyanyja je Apyraduja 1o nuTamy UCIymhaBamba HeQYHKIIMOHATHUX 3axTeBa (Y
HACTaBKy JucepTanuje 3a HedyHKIMOHAIHE 3axTeBe Ouhe kopumrhena ckpaheHwuiia
H®3). Nako Hekm ayTtopw HaBoje W JAa je BehmHa mpobiiemMa y peadHOM CBETY
nedynkuonanna (Chung, & Leite, 2000), ucnymeme HD3 ce He y3uma yBeK Kao
MmoJipa3yMeBaHo y Mpoliecy pojeKkToBama 6aze nogaraka. O0janmmemne ce Moxke Hahu y
YHIEHUIM Ja nporec aeduuucama u peanmsanuje HD3 wuje erszakran, Beh je
cyojexktuBan (Niu, Xu, & Bi, 2013). Camum TuM, kBanTuukanuja HD3 je Bpio Temka,
aJy Cy 3aTO YJIOXXECHU JOJATHH HANOPH y Ne(PUHHCAHEC KBATUTATUBHUX METONA OLICHE
yckial)eHOCTH TTPOjeKTOBAaHOT cucTeMa U HedyHKunoHanHux 3axteBa (Chung, & Leite,
2000). Jomr jeqHa OMTHA KapakTepUCTHKA He()YHKIIMOHAIHUX 3aXTEBa je 1a HEPETKO MOTY
Outn y Komu3Mju (HMOp. YyOOHWYajeHO CYNpPOTCTABJHEHH 3aXTEB MaKCHMH3AIH]je
nepdopMaHCcH cHcTeMa y3 MUHUMH3AIHU]y ynorpebe pecypca). 300T cBera HaBeJCHOT,
MOJKE C€ 3aKJbYUUTH J]a HUj€ W3BOJJBIBO MPOjeKTOBATH CUCTEM WM 0a3y moaaTaka Koja
O0u oOyxBaTHiia cBe HepyHKIIMOHAIIHE 3aXTeBe, Beh je moTpeOHo MpBO KiacudukoBaTu
H®3, ompenutn cyueswene, ycarmacutu H®P3 ca mocnoBHMM, (YHKIMOHATHUM H

KOPUCHUYKHUM 3aXTCBHMMa W Ha OCHOBY CBCra HaBCACHOI CCJIICKTOBATU Haj3Ha‘IajHI/Ije
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H®3. HapaBHo, ekCIEpTCKO 3HaWHE U UCKYCTBO, KAaO M MO3HABAE PEAIHOT CUCTEMA U
carjefaBame LMJbEBAa CHCTEMa KOjU C€ Pa3BHja OJl BEJIMKOI Cy 3Hauaja MPHIUKOM
onabupa npuopuretHux HO3.

Heramny xnacudukanujy HO3 n muxoBo pacnopelhuBame Ha CKalW Koja Ha
JeMHOM Kpajy caapxh He(QYHKIHMOHAIHE 3aXTeBe BONEHE HCK/BYYHUBO MOCIOBHUM
aCIIeKTOM IPOJEKTOBama, a Ha JAPYroM Kpajy HE(QYHKIHOHAJIHE 3aXTE€BE HCKIbYUHBO
Boh)eHe TeXHMUKKM acrieKToM jaaiu cy aytopu (Niu, Xu, & Bi, 2013). Ha cpeaunn ckane
KOHIICHTPUCAHH Cy HE(PYHKIMOHAIHU 3aXTEBH IIO/jEHAKO BONEHH TEXHHYKUM U
MOCJIOBHUM aCIIEKTOM IPOjeKTOBamka, YMju OalaHC CIIOMEHYTa JBa acrnekTra omoryhasa
MIPUPOHN]E MTOBE3UBAE Ca KOHKPETHUM ITOCIIOBHUM, OJHOCHO TEXHHUYKHAM 3aXTE€BHUMA.
Ananu3oMm oBakBuXx npeactaBHMka H®P3 youeHo je na cy ympaBo armjiHOCT |
nepdopmance on moceOHOT 3HAYaja 3a HOBH NPHUCTYH IPOjEKTOBAama XUOPHUIHE
SQOL/NoSQL 6a3e nojaraka.

Hogwu npuctyn 3a npojekroBame xubpuaae SOL/NoSQOL 6a3e nmogataka KOpUCTU
JjelaH acneKT neppopMaHcH, Tj. BpeMe U3BpllaBama, kao rmaBHu HO3. Ykommko norpede
3axTeBajy, moryhe je ogabpatu u Heku Apyru HO3, monyT ckanabunnoctu (Carkenord,
2009). [Tomro je 3a peneBantTHr HD3 y oBOM mpucTymy n3abpaHo BpeMe M3BPIIABAkbA
HapenOu (kKoje ce MO)Ke TpeTHpaTH Kao THUIIMYaH MpPEeJCTaBHUK IIOKa3aTesba
nepdopmancu (Niedritis, Niedrite, & Kozmina, 2011)) apyru HeQyHKIIMOHATHY 3aXTEBU
Hehe OUTH JieTasbHHje 0OpaljuBaHy.

VYkomuko je Beha ClIO)K€HOCT MeXaHM3Ma KBaHMTH(KAILMje BPEIHOCTU II0
n3zabpanom H®3-y u ykonmKo je jerosa npuMeHa 3aXTeBHHU]a 110 MUTaky pecypca (Hip.
MOTpeOHOT BpeMEHa 3a MPUMEHY) To Ou Tpebaso y3eTr y 003up MPUINKOM TUIaHUPAHha
aKTUBHOCTH TECTHpamba, aHau3e U nopehema octBapennx pezynrara. Kopumheme Buire
H®3-oBa yrumano 6u Ha moTpeOHO BpeMe MLEIOKYITHOT MpoIeca MpOjeKTOBama M
3axTeBajio ou yBoheme oapeheHor cucrema nonaepucama HD3-oBa, a mro npeacraBiba
jemaH of MaJbMX IMpaBala UCTPAKMBama M MPOUIMPEHa MPEICTaBIHEHOT MPUCTyHa. 3a
NPUKYIUbAKkE, CIeHU(pUKALN]y U aHATH3Y 3aXTe€Ba MOT'Y C€ KOPUCTHU Pa3IMUUTe TEXHUKE
(amp. CtpykrypHa cuctemcka aHanusa (Isaias, & Issa 2015), IDEF u UML monenu (Kim,
et al., 2003)).

ArunHocT 100po oyapaBa KapakTepUCTHKY Oa3e mojaTaka Ja ce Ha OpiKu WM

CIOpPMjU HAuuH TNpuiarohaBa HpoMeHama CTPYKType MojaTaka, Tj. Ja aJeKBaTHH]je
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OJrOBOpa H3a30BMMa CKJIAJUINTeHa M Kopuiihema mHojaTraka pazIMYUTOr CTeleHa
CTpyKTypupaHocTu. Pan ca mnopanuMa pas3iaMyuTOr CTENEeHa CTPYKTYPUPaHOCTH
IpeaCcTaB/ba jeIHY OJf OKOCHHMIIAa KOopuilheHMX Yy pa3BOjy HOBOI IIPUCTyNa 3a
npojektoBame xubpunne SOL/NoSQL 6aze noparaka, yume je u oBaj HO3 mocpenHo
YKJbY4YeH y HOBOpPA3BHjeHH IPUCTYI. Bpeme m3BpIraBama, a mocpeIHo 1 ariiHoCT (Kpo3
kopuitheme MojaTaka pasiId4UTOr CTENEHa CTPYKTYPUPAHOCTH) CYy IPUCYTHU Uy
TecTHOM Iipumepy y Ilornassey 7.

CTpyKTypHPaHOCT MPEICTaBIba CrieU(UIaH KOPUCHIYKH 3aXTEB KOjHU j& HACTA0
u3 morpebe mocaoBama 1a ce oMoryhu ynpasibambe nofanuMa J001jeHIM U3 Pa3THIUTHX
n3BOpa (HIP. TPAaHCAKIMOHW OAHKOBHH IIONAIM, MOJAIM Ca IPYIITBEHHX Mpeka M
CIINYHO), 0e3 003Mpa Ha TO KOJMKO CTPUKTHY CTPYKTYpy THU mojauu mnoceayjy. Ilox
MI0jMOM ,,CTPYKTYpHUPAHOCTH MOJIaTaka™ mopasymMeBa ce 0coOMHa MmojaTaka J1a moceayjy
Mame-BUIlIE HEIPOMEHJbUBY, (PUKCHY, CTPYKTYpY (CBU aTpuOyTH U HUXOBU THIIOBU
MmojiaTaka TMO3HATH Cy MPWIMKOM IPOjeKToBama 0asze mojaraka), Koja je u (GopmaaHo
neduHrcana (TayHo JedUHUCAHU HA3WBH M THUIOBU KOJIOHA yHyTap Tabema SQL Gaza
nojataka). /lonatHo nojaimene 0BOI TepMUHA MOXke ce Hahu y nurepatypu (Arenas, et
al., 2014; Shepelev, 2011; Lebo, et al., 2017; Nickel, & Tresp, 2013). Hajsumm crenen
CTPYKTYPUPAHOCTH OJroBapa CTPYKTYPUpPAHHUM IMOAALMMa, KOjU IMOCENYjy CTPUKTHO
neduHICaHy CTPYKTYPY, KOja ce He MeHa (MM Ce MEHba y 3aHeEMapJbUBO MajloM Opojy
cinydajeBa). Ca npyre cTpaHe, HECTPYKTYpPHUpaHH MOAAld MMajy (IIEKCHOWIHY, YECTO
IIPOMEHJBUBY CTPYKTYPY, @ HEPETKO HBUXOBa CTPYKTypa YOIILITe HUje HU JepUHHUCAHA.
CaMuM THIM TaKBH TIOJAIH TTOCETY]Y HAJHMKU CTENICH CTPYKTYPUPAHOCTH, Tj. KOJ FbHX j&
MPUCYTHO MOTIYHO OJICYCTBO CTpPYKTypupaHocTH. CTpyKTYypHpaHOCT IojaTaka je
HEOTIXOJIHO Y3€TH Y 003Hp NMPUIMKOM MPOjeKTOBamka XHOpHIHE 0a3e moaaTaka.

[{uss oBOT pUCTYNA je Ja MOHYyAn MOTYNHOCTH MpOjeKTOBama M penn3ajHa 6aze
MoJjaTaka Ha OCHOBY CTeTleHa CTPYKTYPHUPAHOCTH MOIaTaKa, KOjH ce U3pakaBa HAMEHCKHU
pa3BUjeHUM TIOKa3aTeJbeM, KOjH je 00jallbeH KacHHje y OBOM TOTJIaBJby. 300T CBOjUX
0co0OnHa, 3a CKIAJUIITEeHE CTPYKTYpUpPAaHUX IOoJaTaka TUIUYHO ce Kopucte SQOL 6ase
mojaTaka, OK Ce 3a CKIAIUINTEH¢ HECTPYKTYPHPAHUX TOAATaka TUIIHMYHO KOPHCTE
NoSQL 6aze nmonataka. Ctpykrypupanu (pukcHa mema, 6e3 mMpoMeHe CTPYKType) U
HECTPYKTypupaHu nojauu (piaexcuOuiiHa u MpoMeHJbUBA CTPYKTYpa) MPeJICTaBIbajy ABa

eKCTpeMa 110 MUTamky CTeNeHa CTPYKTYPUPAHOCTH U caMo Yy oJpeheHuM curyanujama je
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OUUTIIEAHO KOjOj OJ T€ JBE KaTeropuje he mpumagatu HeKW mojarny (HOp. OaHKOBHE
TpaHcakuyje he mnpumagatu CTPYKTYpUpPaHHM, a MOJAIM ca JAPYIITBEHHX Mpexka
HECTPYKTypupanuM nojanuma). [Ipobnem pacnopehuBama Behune momaraka, Koju ce He
MOTy MO ,MHTYMLMJU HUTH ca CHUI'ypHOLINy cBpcTaTH y ojArosapajyhy onx 1Be
KaTeropuje, 3axXTeBa yBoheme KpUTeprjyma 3a opejuBame cTeneHa CTpyKTypUpaHOCTH
TaKBHUX IoJaTaka. Y JUTEepaTypu ce 3a TakBe MoJaTKe Moxke Hahu W TepMuH ,,[0Jy-
cTpykrypupanu‘ (Abiteboul, 1997).

WUnentndukanmja © CceleKnHMja KpUTEpUjyMa 3a JOHOUICHE OJIyKe O
MpOjeKTOBaky XMOpHIHE Oa3e mojaTraka IMpHKa3aHa je HapeIHOM aKTWBHomihy Ha
Canmm 3. YommreHno roBopehu, moryhe je 6uparu paznmyaute KpUTEpHjyMe TPHITAKOM
JIOHOIIICHa OJTYKE O TIpojekToBamy xubpuane SOL/NoSQL 6a3e noaaraka. Kpurepujym
CTPYKTYpUpPAaHOCTH ToJaTaka noOuja CBe BHINE Ha 3HAYajy pa3BoOjeM HOBUX BHJOBA
KOMYHHKaIlMje U HOBUX (popMaTa nojaTaka, €KCIOHEHIMjaJIHUM PAacTOM HojaTaka y
ynoTpeOu v moTpedboM BUXOBOT MOBE3UBaka UT/. 300T TOra, Kao 1 300T paHuje U3HETHX
aprymMeHara o 3Hadajy CTPYKTypHUpPaHOCTH II0JaTaka, y OBOM IPUCTYIY je Kao
MOJpa3yMeBaHU KPUTEPHjYM YIPaBO Y3€T CTENEH CTPYKTYpHUPaHOCTH Mojaraka. Taj
KPUTEPH]jYM C€ KOPUCTHU MPUIMKOM JOHOUIEHa OTyKe Jia Jin opeleHn nogamnu noceayjy
BHUCOK CTENEH CTPYKTYPUPAHOCTH W CaMHUM THM IIpEJCTaBJbajy KaHaupate 3a SQOL
KOMIIOHEHTY XuOpuaHe 0a3e mojaraka WM UMajy HU3aK CTEIEeH CTPYKTYPUPAHOCTU U
caMUM THM MPEJICTaBIbajy Kauauaare 3a NoSQOL KOMIIOHEHTY XuOpuaa.

JloHolIee OJyKe IO HaBEACHOM KpUTEpHjyMy BpIIM CE€ Ha OCHOBY
MPUKYIJbCHE CTaTUCTHKE 0a3ze mojaraka. TepMuH ,,craTicTHKa 0a3ze mogaraka Tpebaro
01 jacHO IMCTAHLMPATH OJ1 3HAUEHa PEUN CTATUCTUKA Y HAjIIUPEM CMUCIY. Y HACTaBKy
JHcepTalyje Mo CTAaTUCTHKOM 0a3e mojaTaka moapasymena he ce momamny n3BpiiaBama
CBUX HapenOu Hajx 6a3oM MmojaTaka, MPUKYIUBEHU O]l CTpaHe cepBepa 0as3e rmojaTaxa.
Kana je mpukymnpame CTaTHCTUKE aKTUBUPAHO, M3BPIIABAE CBAKe Hapeade reHepuIie
onroapajyhe momatke y peuHumKy monmartaka. [lozHatm mpowsBohaum cuctema 3a
yhpaBibame 0azama mopataka, Oracle u Microsoft, monpkaBajy pa3HOBPCHE THIIOBE
CTaTUCTHKA W3BpIIaBama HaJ 0a30M IojaTaka, KOjH Cy IOCTYNHHU Kpo3 Dynamic
Performance Views (Oracle, 2014) u Dynamic Management Views (Microsoft, 2017)
pecnekTuBHO. Ha 0CHOBY NpuKyIbeHE CTaTUCTHKE Oa3e nmojaraka Moryhe je oapeautu

pasnuuMTe MHIUKATOpe KopHihema 0a3e mojataka: 0poj YnTama/mucama, Opoj pexopaa
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y Tabenu, ydecTaliocT INpPOMEHE CTpPyKType Tabena, 3ay3ehe pecypca HpuIMKOM
U3BpIlaBamba HapeaOH, CEJeKTHBHOCT YNMTa, HajKOpUINNEHHUje CTPYKType MpHUCTYIIa,
mpocevan Opoj cecHja 1Mo KOpUcHUKY utA. OBaj MPHUCTYN MPOjeKTOBambYy XUOpUIHEe 0aze
nonaraka yBoau uHaukatop YIICIT (Yuecramoctu Ilpomene Crtpyktype Ilomaraka),
KOjU TpeacTaBiba onHOC m3Mely Opoja HapemOm 3a MPOMEHY CTPYKType KOHKpETHE
tabene (ALTER napenOu) mpema YKymHOM OpoOjy HM3BpIIEHWX HapeaOu Haja HCTOM
tabenoM. HaBemeHn WHIMKATOp je TOTOAAaH 3a HMCKAa3UBAame KPUTEpHjyMa CTETeHa
CTPYKTYpUpPAaHOCTH TOAATaka, jep MOJAaly Ca BHIINM CTENEHOM CTPYKTYPHPaHOCTH
MOCTIKY HIOKY BpeHocT 3a m3abpanu YIICII unaukarop, mTo je y CKiIagay ca lbHXOBOM
KapaKTePUCTUKOM JIa IOCETY]y PETKO MPOMEHJBUBY CTPYKTYpY. CYyIpOTHO TOME, TTO1aIu
ca HID)KHM CTENIEHOM CTPYKTypHpaHocTH umajy suiry BpeaHoct YIICII unaukaropa, jep
Cy CKJIOHHjH TIpOMEHH cTpyKkType. OBne je outHo HamomenyTH aa ce YIICIT ne mopa
KOPHUCTHTHU Kao jeMHM I0Ka3aTesb CTeNeHa CTpyKTypupaHoctu. Haume, npasai gasber
HCTPaKMBamka MOXe OUTH pa3Boj MHAMKATOpa Koju O6u ce kopuctuo 3ajeano ca YIICII, a
KojuM O ce ozapehuBano y K0joj MepH je HeKa MpOjeKTOBaHA IeMa, WM HhEH JIE0,
npuiaroheHa cMelTawy CTPYKTYpUpaHuX nopartaka. [Ipumepa paau, konoHa koja Ou
yyBasia HanoMeHy ¥ Ouna tuna VARCHAR(4000), 6una 6u nodap kaHAMAT 32 aHAIU3Y
OTIPaBJAHOCTH CKIAUIITEHa CTPYKTypUpaHnX noaaraka. Takohe, konone Tuna BLOB u
CLOB xojuma 6u 6uiia 1oe/beHa BeJIMKa KOJIMYKMHA IPOCTOpa 3a CMEITalke M01aTakKa,
Morie Ou OuTH IIpoBepaBaHE pajau YTBphUBama OMNpaBAaHOCTH Kopuuihema Yy
CTPYKTYpPUpPAHO] LIEMH, OAHOCHO Morjie Ou OUTH MOTEHIMjaTHU KaHAWIATHU 3a Ipelia3ak
y NoSQL KOMITOHEHTY XuOpuaa.
butHa kapakTeprcTHka HOBOT MPUCTYMa MpojekToBama xubpugae SOQL/NoSQOL
0a3e momaraka je onxpehuBame kaHmumaTa koju he OWTH UMILIEMEHTHpPAHH Kao €O
NoSQL xoMITOHEHTEe, OJHOCHO TMOTBpAA Ja JiM he W Koju momanu octatu yHyrap SQL
komnoHeHnTe. C 003upoM Ha TO J1a pa3nuuuTh TunoBu NoSQL 6a3a momaTaka moap kaBajy
pasnu4nuTe MOJENe YyBama MojaTaka (Kjby4-BpeIHOCT, JOKYMEHT, (JaMUiIHja KOJIOHA U
rpad) ca cBuM crnenuPUUHOCTAMA KOj€é OHHU CajApXe, HOBU MPHUCTYN JeUHHIIES
Mpernopyke MO KOjEMa C€ y 3aBHCHOCTH OJ pa3IUUUTHX 3axXTeBa, WU HUXOBE
KOMOMHAIIMj€e, TPOjeKTaHTH MOTY OJUTYYHTH 3a 0JIroBapajyhu Tuit:
e Kipyu — BpeaHocT 6a3e momaraka: IMOTOJAHE 32 CKIATUINTEHE BEIMKUX

MYJITHMEINjaTHUX 00jeKara, MOIMyT CIIMKa, ay/IN0 3aInca U CIIMIHO;
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e JloxymeHT 0a3e mojaTaka: nosba ca BUIIECTPYKUM BPEAHOCTHMA, OJalH
y JSON ¢dopmary, mojanu ca u3pa3uTo BapujaOUIIHUM aTpUOyTHUMa;

o damunmja KoysoHa 6aze TMojaTaka: CKamabUITHOCT, (PPEKBEHTHH YIHCH
BEJIMKUX KOJMYMHA T[0/laTaka, MoTpeda 3a BHUCOKHM CTEIEHOM
penyHaaHce U

o Ipad 6aze momataka: eHTUTETH ca BeTUMKUM OpojeM melycoOHUX Be3a,
CIIOKEHH JOKYMEHTH, MOJAll O TOBE3aHOCTH KOPHUCHHKA JPYIITBEHUX
Mpexa.

Wnak, oBa akTUBHOCT HHj€ jOII YBEK ayTOMAaTH30BaHA W OCHOBHH KPUTEPH)yM
n36opa koukpetHor CYbII-a ce 3acHMBa Ha OrpaHuYeHUMa KOja €BEHTYaJIHO MOCTOje Y
peanHoM cuctemy (pacrnoyiokuBocT JinteHIu oapeheror CYbII-a, moryhaocT murahama
munennu HoBor CYBII-a, ycrnoBsbeHOCT ,,HacneheHnM JeoBUMa CHCTEMa KOju ce He
MOTY MEHATH) U Ha OCHOBY €KCIEpPTCKHMX 3HaWma M MCKyCTaBa IpojeKTaHaTa. JenaH of
mpaBalia Jajker pa3Boja MpUcTyma O0uo Ou Kpewpame mnpaBuia (1o MoryhcTBy Bullle-
KPUTEPHjYMCKHUX ) KOja Ou mpormpuiia u hopMann3oBaia JaTe mpernopyke.

Hapenna akTuBHOCT je mpoBepa mocrojama SOL 6a3e moxaraka. OBaj KOHKpETaH
Kopak omoryhaBa HOBOM IIPHCTYIY 3a MPOjeKTOBamEe XUOpUIHE Oaze mogaTaka aa Oyne
MpPUMEHHUB Ha HOBE 0a3e IMojaTaka, Koje ce TeK MpOjeKTyjy, alu H Ha moctojehe Oase
nojaTaka. AKO ce HAKOH M3BPIICHE aHAIM3€ UCIIOCTABU ONPABIaHWM, HaJ MOCTOjehom
0a3oM monaTaka BpIIe ce Mpolecd mnpuiarohaBama W peAW3ajHa, YHNME C€ OHa
tpanchopmume y xubpuany SQL/NoSQL 6a3zy nomaraka. Y cuTyanuju kaga ce 0aza
noJiaTaka MpojeKTyje Mo MPBH ITyT, HOBU NPUCTYN oMoryhasa, 1mo motpebwu, 1a TakBa 6as3a
nojaTaka Oyne MpojeKToBaHa Kao XMOpHUIHA. YKOJHMKO CE€ HAaKOH MPOBEpE IOCTOjarmba
yTBpau na wHAOWjanmHa SQL 0a3a momaTaka HE IOCTOjH, BPIIM CE€ TpaH3WIHMja Ka
MPOjeKTOBamy MpoToTuricke SOL 6a3e moparaka, ITO je MPUKa3aHO Ha JAWjarpamy Ha
Cmmum 3. Ha nujarpamy ce Mo)ke BHIETH J1a je IIeJOKYIaH Mpolec mpojekToBama SOL
0a3e mojataka oOyxBalieH HOBUM TPHUCTYIIOM 32 NPOjeKTOBamke XUOpuaHE 0ase
nojaTaka. [Ipukazane cy akTHBHOCTH U3pajie KOHIIENITyaTHOT Mozena (ynorpedom UML
nujarpama knaca win Entity-Relationship nujarpama), Kpeupame JJOTHIKOT Mojiena (Koju
3a pe3yJTaT uMa pesaluoHu MoJel J001jeH IPUMEHOM IpaBuiia 3a npeBoheme u3 Entity-
Relationship monena) n kpeupame QU3MIKOr Mojena (Kaja ce JoHOce cBe crenuduyHe

O/UIyKE BE3aHE 3a WMIUIEMEHTAlHjy, HIp. 0Ja0up CTPYKType IpUCTyHa MOAaLUMa,
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ynoTrpeba AeHopMaln3alyje, NapTUIMOHNUCAkba), HAKOH 4Yera Cieu MMIUIEMEHTaluja
npototuncke SQL 0a3ze mojataka ca CBHUM I0jeIMHOCTHMA CHEUU(DULIUPAHUM Yy
NpeTXoAHuM (a3zama.

3a nocrojehy SOL 6a3y nojgaraka, mpoBepaBa ce HUBO KBaJIMTETa [10/1aTaKa Koju
je 3aredeH y m\0j, Tj. MpoBepaBa Ce HHWBO KBAJIUTETa IMOJATaKa KOjU CE Yy TPEHYTKY
IIpUMEHE HOBOT MpHcTyna Beh Hajaze yCKIaqUIITEHN Y BeHUM Tabenama. YKOJIHMKO ce
YCTaHOBH Jia TIOAalld HUCY 3a/0BOJbaBajyher HMBOAa KBanHWTeTa (JIOTHUKU IIPOITYCTH
MPWIMKOM YHOCA, TOTPEIIHN Ha3UBH, HEJOCTajyhe BpeJHOCTH U CIIMYHO ), IPUMEY]je ce
HEKa OJ] MeToJia 3a MoOoJbIlIake HUBOa kBanuTera nojaraka (Needham, et al., 2009).
Konrtpony HuBoa kBanmurera mojaraka Moryhe je peaqu3oBaTd y pas3nuyuTuM ¢azama
MPOjeKTOBama. Y MpeICcTaBIbeHOM NPUCTYIY MpojekToBama xubpuane SOL/NoSQOL 6aze
MoJaTaka, CIIOMEHYTa aKTHBHOCT CE peajn3yje HETMOCPEIHO Mpe MPOBEpPE CTATHCTHKE.
OBakaB TpeHyTaK peajiu3allje akTUBHOCTU KOHTpOJe HMBOA KBajuTeTa je onpeheH y
LWJbY CMambEelha BepoBaTHONE Ja Mmojalny HapylIeHOT MHTerpurera ooMamwyjyhe yruuy
Ha npouec oapehuBama kanauaara 3a NoSQOL KOMIOHEHTy XUOpuaHe 6a3e rmojaTaka.

HakoH onucaHnx akTHBHOCTH, TPpaHe JAHMjarpaMa ce crajajy (rpaHa mpojeKToBama
nportoturicke SOL 6aze nmojartaka u rpana nocrojehe SQL 6a3e momaraka, any Koja He
caJip’ku CTaTUCTUKY). Taza 3anounmse npoLec NpUKyIybalkba CTaTUCTUKE Hal SOL 6azom
nojaTaKa, HajJl HOBOKPEHPAHOM MPOTOTUIICKOM 0a3oM MojaTaka WiIM Haj noctojehom
06a3oM Mmojataka Koja He Ioceqyje He3acrapeny craTucTuky. Ilox 3acTtapenom
CTaTUCTHKOM 0a3e mojaTaka ce MoJpa3yMeBa CTaTUCTHKA HajJ 00jekTUMa Oa3e rmogaTaka
y kojuMa je Bumie on 10% 3ammca mpoMEmEeHO O/ TPEHYTKa NPUKYIUbambha CTATHCTUKE
(Oracle, 2018a).

V ommcana Ba cirydaja, moTpeOHO je OpeauTH KOJIMKO Ayro he ce mpuKkymspatu
CTaTUCTHKA. Mako TMocToju AWpEeKTHa 3aBHCHOCT wm3Mel)y IyXHHE TPHKYIJbamba
CTaTUCTHKE W HHCHE TMOY3JaHOCTH, Tpajalbe Mpoleca MPHUKYIUbarkba 3aBHCH O MHOTO
(bakTopa, a HajBaKHU]H j& KOJIHKO je BpeMeHa 0] IEJIOKYITHOT MpoIieca MPOjeKToBamba Ha
pacrosiaramy 3a HaBeJIeHy aKTMBHOCT. YKOJIMKO C€ y JaTOM BPEMEHCKOM OKBHUPY MOXKeE
MPUKYIHUTH CTaTHCTHKA y TPETIOpydeHOM 00MMY (THIIMYHO JATOM O] CTPAaHE MCKYCHHX
KOHCyJITaHaTa U MpojeKTaHara), Hema mnotpebe oxapehuBatu y3opak. Y CyIpOTHOM,
YKOJIMKO y IIPOLIECY ITPOjeKTOBama H1je Moryhe u3aBojuTH NOoTpeOHy KOJIMUYMHY BpeMeHa

3a MPUKYIJbAbE CTAaTUCTHUKE IPCIIOPYUCHOT 06I/IMa, KOpHUCTU CE€ TCXHHKA Y30pKOBamba.
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TepMmun ,,y30pKkoBame™, y OBOM MpPUCTYIy, KOPUCTH C€ Yy 3Hauewy ojpehuBama
notpeOHor Opoja SOL Hapendbu paau NpUKyIJbakba PENPE3CHTaTUBHOT JeJ1a CTAaTUCTHKE
0a3e mopjaraka, HaJ KojuM he OUTH M3padyHaTe BPEIHOCTH UHIUKATOPA, Y KOHKPETHOM
ciyuyajy VYIICII wunaukatopa. HakoH mnpuKymbamka CTaTUCTHKE (OMIIMOHO ca
Y30pKOBameM), CIeIn aKTUBHOCT oapehuBama pedepeHTHE BpEeIHOCTH H3a0paHOT
kpurepujyma. 3a nocrojehe SOL 6a3ze mogaraka ca He3aCTapesIoM CTATUCTUKOM I'paHa Ha
IjarpaMy 3a00miIa3u MPUKYIUbAlke CTATHCTUKE W BPIIM CE TPAH3MIMja TUPEKTHO Ka
aKTUBHOCTH onipehuBama peepeHTHE BPEIHOCTH.

PedepenTHe BpeIHOCTH MOTY Ce€ YCIIOCTAaBUTH Ha OCHOBY MCKYCTBa €KCHEpTa,
CIPOBEJICHE aHKETE, IeTyKTUBHE METOJIE, IPIMEHOM HEKe TeXHHKe o/uryduBama (AHP
METOZIE M CIMYHO) MJIM HAa OCHOBY HICHTU(HKOBAHUX PENPE3CHTAaTUBHMUX CllydyajeBa
Kopuihema (M BUXOBHUX CIieHApHja).

VY okBHpY OBe AOKTOpCKe JucepTaluje ucKopullheHa je peepeHTHa BpeIHOCT
no0OujeHa HWCKYCTBEHO, a IMOTBp)eHa KpoO3 penpe3eHTaTHBHU Ccly4aj Kopuiihema
n3zabpaHor npuMepa, Koju je MpHKa3aH y MoriaBiby 7 oBe aucepranuje. KonkperHa
pedepeHTHa BpeaHOCT 3a M3abpanu npumep usHocu 0,1% (u3paxena myrem YIICIT
MH/MKaTOpa) M O3HayaBa Ja je OJl XWJbaJy W3BpIIEHUX HapeaOM Haj HEKOM TabeiaoMm
jemna ALTER wmapen6a (T1j. Hapenda KOjoM ce MEHma CTPYKTypa clora). YKOJIHKO je
BpenHocT YIICII mHamkatopa Haa KOHKpeTHoOM Tabenom Mama ox 0,1% wmoxe ce
cMaTpaTH Ja je CTPYKTypa oAroBapajyhux mojaraka y Toj Tabenu penaTuBHO cTaOWITHA,
Jla TH MOJIalld UMajy BHCOK CTEIEH CTPYKTYPUPAHOCTH, Tj. Ja Y 3a/10B0JbaBajyhoj mepu
OJIroBapajy KapakTepUCTHKaMa CTPYKTypHpaHHUX MojaTaka. TakBu momanu he ocratu y
SQOL xomnonentH. Ilomamm onpehene tabene koju mmajy 0,1% wnm Behy BpenHocT
VIICII naaukatopa cMmarpajy ce mojmanuMa (ppeKBEHTHO MPOMEHJBHBE CTPYKTYpE, Tj.
nmojaMa HHUCKOT CTeNeHa CTPYKTypupaHocTu. TakBa tabena w3 SQOL KOMIIOHEHTE
MOCTaje MpeIMMUHAPHH KaHAUIAT 32 UMIUIEMEHTAH]y Y NoSQOL KOMIIOHEHTY XUOpHIHE
0a3e mogaraka.

Hakon nedunucama pedepeHTHE BpeIHOCTH, OMpPaBIaHOCT pa3Boja NoSQOL
KOMIIOHEHTE (CaMUM THM ¥ ONPABIAaHOCT HAcTaBKa IMPOjeKTOBama XHUOpHIHE
SQOL/NoSQL 6a3e mojataka) ce aHamu3upa. Ha ocHOBYy cratuctuke 0Oasze mojaTaxa,
yTIBphyje ce koje Ttabene umajy BpeaHoct YIICII unaukatopa 0,1% umu Behy. OBo je

WHUIUjATH KPUTEPHjyM IO KOjeM ce yTBphyje Ja nu je Heka Tabena yominre
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MpeIMMUHAPHN KaHIUAAT 3a npena3ak y NoSQOL KOMIIOHEHTY. YKOIHUKO je TO ciydaj,
kauauaat 3a NoSQOL xommnonenty he OuTu mpojexToBaH y ckiany ca ¢azama NoAM
npuctyna (oapehuBame KaHIUAaTa, arperupame, NapTULHOHUCAKE U UMILIEMEHTAlN]a),
jep HOBU mpHcTyn oOyxBaTa M ¢asze NoAM mpucTyma, Kao IITO je MPHUKA3aHO Ha
Caunmu 3.

VY nuby onakiiaBama IpUMEHe NPUCTYIIa, TOCeOHO Kaja je MO CJIOKEH U Kaja
cama 0a3a mojaTaka caJp>Ku BelMKu Opoj Tabena, onpeleHe akTHBHOCTH NPUCTYMA Cy
ayroMaTu3oBaHe. Tako Ha mpuMep, aKTUBHOCT MPUKYTUbalba CTATUCTHUKE 0a3e moaaTaka
j€ y IOTIHYHOCTH ayTOMaTH30BaHa M pealn3yje ce OJ CTpaHe cepBepa 0Oa3e momaraka.
[Mopen Tora, mporecu mpojeKToBama mpoToTurcke SQOL kommnoHeHte u NoSQOL
KOMIIOHEHTE Cy ayTOMaTH30BaHU Y MEPHU y K0OjO] HaBeIeHH MPOLIECH JOMYIITajy (HIIp. Ha
OCHOBY Mojefia mojaTaka Moryhe je renepucatu DDL HapenOe 3a Kpenpame o0jexaTta
miemMe SOL KOMIOHEHTe, 3aTUM Je(UHUCAmEM CEKBEHIIE MOXKE Ce I'eHepHucaTH HOBa
BPEIHOCT NMPHUMApHOr KJbyda, a Ha OocHOBY NoSQL arperauyja Mo)k€ c€ H3BPIINTH
Manupame y Mehy-monen NoAM mozena). YIpKoc HaBeJEHOM, IpaBall JaJber pa3Boja
ayToMaTH3alllje ce MOKe OTJIe/IaTH y ACTEKIUjH KaHAuaTa Yije BpeAHOCTU MpeMalyjy
pedepeHTHy BpEAHOCT, YnMe OU ce MPOjeKTaHTHMMa CKpaTWIO MOTpeOHO Bpeme 3a
UACHTU(QUKALN]y KaHAWAATa, Y3 UCTOBPEMEHO CMamEHE¢ BepoBaTHONE MpeBHa HEKOT
KaHJUIaTa.

[Teppopmance koukpetux SOL n NoSQL xanaunata ce 3atuM yrnopehyjy kpo3
aHaM3y OCTBapeHMX BpEeMeHa u3BplIaBawma Hapendou (mzabpanu HDP3). 3a onwmc

OCHOBHUX KOMITOHCHTH BPEMEHA M3BpIIIaBamba MOXe ce yrnorpeoutn dhopmyia (1):

Tpomak(B) = TpomaxkKonekmuje + TpomakHapenoe )

VYxomuko ce npuctyna Behem 6pojy KOMIIOHEHTH, TOTPEOHO BpeMe 3a KOHEKIINje
ce moBehaBa, amy OHO Tpe/ACTaBjba PENATHBHO ,,(PUKCAaH BPEMEHCKH YTPOIIAK. 3a
pas3nuKy O] TOTa, BPEMEHCKH yTPOLIAK MPHJINKOM H3BpIIaBama Hapeaou Owhe riaBHa
KOMITIOHEHTa O00OpadyyHa YKyIHOI BPEMEHCKOI YTpOIIKa. BpemeHCkHM yTpoliak
M3BpIIaBama HapenOe 3aBucuhe o THra Hapeade, Tuma 0asze momaTaka HaJ KOjOM ce
HapenOa wu3BpIIaBa M Opoja CJIOroBa, Kao INTO je TPHKAa3aHO Ha pe3yaTaTuMa

cnpoBeieHUX TecToBa y [lornasspy 7.
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Tex HakoH ynopehuBama OCTBapeHUX BpeMEHa HU3BplIaBamba HaperOu UCTOT
KaHAunata uMmIuieMeHTupaor y SOL u y NoSQOL KOMIIOHEHTH JTIOHOCH C€ KOHauyHa
OJUIyKa Ja JM ce€ KOHKpeTaH KaHauaaT AeGUHUTBHO 3aapkaBa y NoSQOL KOMIIOHEHTH
(ykonuko je ocrTBapeHo Kpahe BpeMe Wu3BpIIaBama HapeAOW HWMILIEMEHTAIN]OM
KaHgumata y NoSQL) wmm ce ,Bpaha“ y SQOL xommoHeHTY (YKOJIMKO je BpeMme
U3BpIlIaBamba Hape0u KaHAuAaTa Kao cacTaBHor aena SQL koMioHeHTe 6uio kpahe).

VY npencTaBBEHOM TPHUCTYITYy, KPUTEPHjYM CTPYKTYPHPAHOCTH IOJaTaka je
KopuirheH 3a MHUIUjaTHO onpehuBame MpeTMMUHApHUX KaHIuAaTa 3a mpeBoheme y
NoSQL xomnonenty. VYIICII wnaukatop kao wu3abpaHu IOKas3aresb CTeneHa
CTPYKTYpUPAHOCTH MOJaTaKa, a Yhja ce BPETHOCT 3a CBaKy Talbeiy J00Hja 13 CTaTUCTHKE
0a3e mojaraka, kopuiheH je 3a oapehuBame NpeaTMMHUHApHUX KaHauaata 3a NoSQOL
KomrnoHeHTy xuOpumgae SQL/NoSQL 6a3ze mnonmataka. HakoH wMIuieMeHTanyje
NpeIMMUHApHUX KaHaunata yHyTap NoSQL KOMIOHEHTe BpLIM ce mopeheme mo
nzabpanom H®3 (ump. mo BpemeHy u3BpiiaBama Hapenow). [lopehemem ocTBapeHHX
BpenHocTH 1o u3abpaHoM HP3 noHocu ce koHauyHa OIyKa O TOME Jia JIU C€ KaHIuIaT
umImieMeHTupad y NoSQOL KOMIIOHEHTH 1e(PMHUTHBHO 3a/Ip’KaBa Kao CaCTaBHM JI€0 HCTe,
nin he unak Outh y SOL KOMIOHEHTH, YMjU CAaCTaBHU Jeo je U OMo mpe mopehema.
VKOMUKO HM jefaH KaHIUIAT W3 HMHHUIUjalHe UTepalyje He IOKaxe I000JbIlame
nepdopMaHcu HakOH UMILIeMeHTauje y NoSQOL KOMIOHEHTH, CBY nojauu he octatu y
SQOL xoMnoHEeHTH, Tj. HY jeqHa Tabena u3 SOL xommonente Hehe nmpehu y onroeapajyhy
cTpykTypy NoSQL xomnonente. Hakon nojase npBor kanaunata 3a NoSQL KOMIOHEHTY
KOjU TOCTUTHE 00JpM pe3yarar mo uzabpanom H®D3 (y xoHkpeTHOM mpumepy Kpahe
BpeMe H3BpIlaBama M3a0paHUX HapealH), ONpaBJaHO jeé HACTaBUTHU HIPOLEC AaJber

npojektoBama xubpuaae SOL/NoSQL 6a3e monaraka.
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5. Ilocrojehu npuctynu 3a uHTerpannjy u ynugopmuo kopunrheme

SOL u NoSQL 6a3a nonaraka

[Tapanenno xopumhewe SOL u NoSQL 6a3za momataka je pealHOCT U OYSKHUBAHO je J1a
OBH THUTNIOBM 0a3a mojJaraka HAacTaBe Ja KOET3UCTHUPajy M y HapeaHoM mepuony. To
JIOBOJIM CaBpEMEHE OpraHM3allfje y MO3MLHU]Jy J]a C€ HEPETKO ONpesiesbyjy 3a yrnoTpely
pa3NUYATUX TEXHOJIOTHja, a Y LWJbY OCTBAapHBamka MOTOJHOCTH TPHMEHE aJeKBAaTHE
TEXHOJIOTHje Ha KOHKpeTaH noMeH. OmmcaHa CUTyalnyja ce ca acleKTa CKIaJUIITeHha U
kopuirhema TojaTaka oriefa y ynorpeOm 0asza mogaTaka pa3iUUUTHX THUIIOBA 3a
cnenu¢uane norpede. YnorpeOoM pa3InIuTHX TEXHOJIOTHja MOXKE CE€ OCTBAPUTH KOPUCT
o oApeheHnM KpUTepHjyMruMa U 1o ojapeheHnm ycinoBuma (jesiad mpumMep je mpruKazaH
M y CeJIMOM TIOTJIaBJby OBE TUCEPTAIHje), alld TO HCTOBPEMEHO TONPHHOCH NOoBehamy
HUBOA KOMIUIEKCHOCTH LEJOKYIHOI cHcTeMa. Y LWiby 3aJpkaBamba yoOHuajeHor
(yHKIIMOHKCaka crcTeMa M KopHllhema J0JaTHUX (YHKIMOHATHOCTH KOje TpYXKajy
HOBE TEXHOJIOTHj€, OJf BEJIHMKOI je 3Hadaja OMOTyhHTH mapajerHo Kopumheme THX
TexHosoruja. KoHKpeTHo, ca acmekTa CKJIaJuIlTeHha U Kopuihema MojaTaka, HAKOH
MPOjEeKTOBaka CUCTEMA, MOTPEOHO je OMOTYhUTH W Mapayie’HO Kopuilheme MmoaaTaka,
0e3 003upa fa 1 cy onu cMmemtenn y SOL unmu NoSQL 6aze nogataka. 300T ofcycTBa
CTaHIApAM30BAaHOI HAuMHA MHTErpalnuje, Kao M 300r HEMOryhHOCTH JUPEKTHOT
kopuithema moparaka u3 0asza MojaTaka pa3IUUUTHX THUMOBA (300 Pa3IUUUTHX
CTPYKTypa 3a CKJIAQJMIITEHE I0/aTaka, pa3IUUTUX HauyuHa MPUCTYIa I[OJalUMa,
Pa3NUYATUX YIIUTHHUX je3UKa UT/.) BAKHO MUTAKE KOj€ Ce MOCTaBba je:

»Ha xoju nauun unmezpucamu 6ase nooamaka pasiuvumux munoea u omozyhumu
UX0B0 YHUGDOPpMHO Kopuwhiere Kao KOMNOHEeHMU jeouncmeene no2uyke, Xubpuoue,
baze nooamaxa?*.

[Mpobnem mapanenHor kopumhema 0a3a MmojaTaka pa3IMIATHX THUIIOBA HE OH
Tpebalto 1mojeTHOCTABUTH 10 HUBOA Ja ce 0a3e mojaraka pa3IuuuTHX THIIOBA MOTY YBEK
KOPUCTHTH HapayielHO, MPUCTYIIOM AUCTpUOyupaHuM (Mel)ycoOHO HENMOBE3aHUM WU
nabaBo mMoBe3aHNM) 0a3aMa mojaraka, a ynorpeOoM Creru(uIHOr yIUTHOT je3uKa 3a
06a3y mnogaraka oarosapajyher tuma. OBakBa mocTaBka Kopuithewma Herupa
MHTErpucaHocT 0a3a Mojaraka pasiIMuUTHX THUIIOBA, KOj€ C€ Ha ONMCAHU HAYMH KBa3H

L~ [1apajeaHo‘ Kopucte. Jo BaxkHUje, CHOMEHYTa IIOCTaBKa IpeACTaBsba IOr0IHY OCHOBY
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3a HAaCTaHaK M HEKOHTPOJMCAHO ILUPEHE peayldaHce Kpo3, Ha CIIOMEHYTH HauduH,
auctpuOyupane 0ase mojaTaka IO pa3IUYUTHM THIIOBMMA, IITO CTBapa aHOMalHUje y
Ipolecy CKJIAIUIITEeHa NojaTaka W Kopuinhewma 0a3a mojaTaka, a MOKE HETaTHBHO
yTHLIATH M Ha JoJaTHO ontepeheme CHCTEMCKMX pecypca M Ha IOropllambe
nepdopmancu (oa3uB Oaze mogaTtaka, BpeMe HM3BpIIaBama UTHA.). HaBemeHo moceOGHO
no0uja Ha 3Ha4ajy Kaja ce ToBopu 0 NoSQOL 6a3ama mojgaraka, jep 0JCyCTBO CTPUKTHHUX
MeXaHu3amMa KOHTpOJIE MpaBWIa MHTETPHUTETa (pedepeHIjalHi HHTETPUTET, MpaBHia
MHTETPUTETAa €HTUTETa UT/.) jOII JIAKIIe MOXKE MPOY3POKOBAaTH HACTaHAK M yBehame
HEe)XKeJbeHE peaynaHce y muma. Y cuTyalmju kaga ce NoSQOL 6ase momaraka KOpPHCTE
3ajeqHo ca SQL ©Oazama momaTaka mopex Temkohe KOHTpOJHCama W CMambUBamba
penynaHce y nojeqMHaYHUM Oa3amMa MojaTaka, BeIMKHM U JIOJaTHU M3a30B IPEJCTaBJba
ycknahuBame nogaraka mmely SOL u NoSQL 6a3a mopartaka, Tj. OTKIamamke IMojaTaKa
KOjU HHCY NOHOBJHCHU YHYyTap jeHe Oa3e mojaTaka, ajau MpeJcTaB/bajy peayHIaHTHU
NoJaTaK Kaja ce y3Mme y o03up u 6a3za nozxataxa apyror tuna. Mako SQL 6a3e nonataka
Noceyjy HalpegHHje MEXaHH3Me 3a YMamemhe pedylaHce, HEONXO0JlaH je MHTerpajiaH
IPUCTYII pelllaBamy aHOMaJija yYHOCa, IpOMEeHe 1 OpHcama CJIoroBa Kajia ce OHe KOpHCTe
ca NoSQL 6a3ama nojaraka. Y TucepTalyju ce aHaIM3upa U mpejiake MPUCTYI pelichy
UHTErpalyje M mnapanenHor kopuinhewma 0a3a MojaTaka pasIMYUTHX THUIIOBA, Kao
KOMIIOHEHTH jeIMHCTBEHE JIOTHYKe 0a3e Mojaraka, a He IMyKo ,,l1apajeaHo Kopuiheme
0a3a mogaTaxa pa3jIM4UTOr TUIA.

ITon mojMoM MHTerpanuje KOMIOHEHTH XHOpuaHe 06a3e mojgaTaka moJpazymeBa
he ce moBe3mBame 0a3a MojaTaka pa3IUUUTHX THIIOBA (KOje yia3e y cacTaB XulOpuaa) y
JeIMHCTBEHY JIOTHYKY 0a3y TojaTaka, Haja KojoM he ce, Kao Ja je y MHUTamy jejHa
WHCTaHIa 0a3e mojaraka, NMPUMEHUBATH ,,00jC¢IUBEHU TPOIEC aJIMUHUCTPUPADA,
yIpaBJbama MpaBUInMa HHTETPUTETA U OTKIIAkamka peayaance nogaraka. [lox mojmom
yHu(popMHOT Kopumrhema KOMIIOHEHTH XHOpHIa Mmoipa3yMeBa ce mpyxame ocehaja u
MOTOJTHOCTH pajia ca jeAMHCTBEHOM 0a30M IojaTaka, Ipu 4eMy KOPHCHHK He Tpeba Ja
BOJIM payyHa O TOME y KOjOj KOMIIOHEHTH c€ Haja3e MoJalH, Kako MCTUMa MPUCTYIIA,
HUTH KaKoO IOBe3yje IMOJATKe M3 Pa3TUYUTHX KOMIIOHCHTH Yy pe3yiTaT W3BpIIaBarmba
HapenOu. 3aTo je BaXkHO, y CIIOMEHYTOM KOHTEKCTy Kopumrhema 06a3a mojxaTaxa
pa3NUYUTUX THUIIOBA Ka0 KOMIIOHEHTH XMOpHIa, TEPMHHE MHTErpalyje U MapajeHoT

kopuithewma TpeTupaTu Hepas3iBojuBo. [1ox nHTerpayjoM 1 napaneaHuM Kopuihemem,
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y HacTaBKy auceprauuje, Ouhe pasMaTpaHu NpPUCTYNU KOjH Ha Pa3IHYUTE HAYUH
UHTEerpuury 0ase rnojgaraka XeTepOreHUX THIIOBA Y JIOTHUKY IICTIHHY.

[pernenom nurepatype yTBphEeHO je BHIE pa3lTUYUTUX MPHUCTYIA y PElIaBaby
mpobyieMa WHTETpaIyje u mapaienHor kopuiihema SQL unu NoSQL 6a3a monaraka u
OHH ce MOTy cBpcTaru y cienehe kareropuje:

e Murpanuja (ca SOL Ha NoSQL 6a3y nonaraka win o0parHo),

o Kopumheme yaudopmHor jesunka (1360poM jemnHor o nocrojehnx)

e Kpeupame HOBOT yHU(POPMHOT je3uKa,

e II3pana npuctyna 3a yaudopmuo kopuiheme SOL nu NoSQL 6a3a nonaraka.
C 0031poM Ha YMEEHUITY J1a je POKYC OBE JucepTallyje Ha XHOPHUIHUM Oa3zama MmoiaTaka,
noceOHO he OWTHM aHaNMM3UpaHO KOJNMKO Cy pelIelha W3 HaBEACHHX KaTeropuja
NpUMEHJbMBA W Ha MpoOJeM HWHTerpanuje ¥ yHuGOpMHOT Kopuinhema cBHX 0Oa3za
mojataka Koje ynaze y cacTtaB xuOpuaHe Oaze moparaka, Tj. Ouwhe mokazaHo a
aHATM3UPAHU TPUCTYIU HE 33/10BOJbABAjy y MOTIYHOCTH HaBEACHE MOTpede U 1a cy
OTBOPHIIM IIPOCTOP 3a pa3B0j HOBOT MPUCTYTIA 32 MHTETPAIH]y U YHU(POPMHO Kopurheme
xubpuane 6a3e momarka. Taj mpuctyn kopuimnhema XxuOpuaHHX 0a3a momaTka, Koju je

pa3BHUjeH y 0BOj AucepTanyju Ouhe Mpe3eHTOBaH y HApEIHOM IIOTIIaBIbY.

5.1. Murpanmja nogaraka

Murpanyja mpeacraBiba Iporec mpeBohema CTPYKType W ToAaTaka H3BOpHE Oasze
nojaTaka y oJpeauInHy 0a3y mojgaraka. ¥ KOJIHUKO c€ OMICAaHU MPOIeC peannsyje naMehy
0a3a mojaTaka UCTOT THUIIA, Ped je O Mambe 3aXTEBHOM BUIY MHUTrpanuje. Y HaBeJCHOM
ClTydajy BpIIH C€ aHAJIN3a CEMaHTHKE [IeMe M3BOPHE 0a3e MojaTaka, leHO IpeBolheme u
npuiiarohaBame CeMaHTHLM [IeMe oJpeanIIHe 6a3e nogaTaka. OcuM Murpanmje usmehy
0a3a mojiaTaka MCTOT TUMa, MOTyhe je cnpoBecTn Murpanvjy u umely 0aza mojartaka
pasnuuuTor THna. KOMIUIEKCHOCT OBOI HAayMHA MUTpallMje Orjiefa ce IMpe CBera y
Pa3ITUUUTOCTH MMIUIEMEHTAIMje MOJIea MoJaTaKa Ha KOjUMa Ce 3aCHHMBAjy MU3BOPHA M
oJipeuIIHa 0a3a MoJaTaKka, a Koje je moTpeOHO yCKIaIuTH.

PaznuuuTocT MMIIIEeMeHTalMje MoJieNia ToIaTaka y pa3InuuTHM THITOBHMa 0aza

MoJiaTaka MoTH4Ye O/ KapaKTepUCTHKa KOHKPETHUX THUIOBa 0a3a nonataka. Haume, SOL
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0a3e momaTaka KOpuUCTe pejanmje (Koje ce HMIDIEMEHTHpajy MyTeM Ta0ela Koje
3aJI0B0JbaBajy ojpeheHe ycnose, 0 KojuMa he OUTH peun y HacTaBky), 1ok NoSQL Gaze
[oJaTaka KOPUCTE NMapoBe KIJbY4-BPEIHOCT, TOKYMEHTA, (JaMUIIH]j€ KOJIOHA WIIK YBOPOBE
ca Be3aMa, y 3aBUCHOCTH OJi KOHKpeTHor tmma NoSQL 6a3e mojaraka. Y Iy
npuOIMKaBama PasTUaUTOCTH Mojiena moTpeOHo je neduHucatu mpaBuia mpeBohema
u3Mel)y 6a3a monmataka oxaropapajyhux TumoBa. Y TOM IpOIECy MOKE c€ KOPUCTUTH
IMPEKTHO TIpeBoheme KoHIenaTa Mojena (HIp. mpeBoheme mapa Kibyd-BpeIHOCT TN
JIOKYMEHTa y pea Tabene) Win ce, OMIUOHO, MOTY KOPHCTUTH MEIUjaTopH, Tj. Mehy-
monemu. CBpxa Mely-mMozena je ma oiakmia mporec mpeBohema, jep ce M3BOpHH U
OJIPEUIITHA MOJIET TpeBoie y Mely-Moien, Koju y Mamoj i Behoj Mepu npeacraBiba
KOMIIPOMUCHH MOJIEJI, Tj. MOJIEJ KOJU CapxkH oJpeleHe KapaKTepuCTUKE KaKO H3BOPHOT
Tako W ofpeaumiHOr moxaena. Mako mwurpammja m3mel)y 0a3a mojaraka pazIHuUTHX
THUIIOBAa TEOPETCKU MOKe 00yxBaTuTh murpamnujy usmely SOL u NoSQL 6aza nogaraka
y o0a cMmepa, AOCTYNHHM paJOBH YIJIABHOM IpUKa3yjy Hpolec Murpaugje ca
npeacraBauka SOL 6aza mojmataka Ha npejactaBHuke NoSQOL 6aza mojmaTtaxa.

Blankers (Blankers, 2014) naje ommre cMepHuUIle 3a MUTpanujy 0as3a mojaaraka,
Mpy 4eMy akIlleHaT CTaBjhba Ha Murpanujy usmely npa paznumuura CYBIl-a SQL 6aza
nonaraka. Ommty noctynak murpanuje SOL 6aza mogaraka Ha Oracle 12¢ SOL 6a3y
nojaraka nat je y paxy (Oracle, 2013). I'pyna aytopa (Potey, et al., 2015) je npencraBuna
TEOPHjCKH OKBHD 3a KOHBEP3M]y CTPYKTypHpaHHX 0a3a mojaTaka y HECTPYKTYpHUpaHE,
Kao U cloud 3aCHOBaH ajar KOju ce y Ty CBpXy Moke KopucTtuTH. [Ipumena npuctyna
JIeMOHCTpHpaHa je Ha mpuMepy murpamuje SOL 6aze moxaraka (MySQL) na NoSQL 6a3y
nonaraka (MongoDB). Murpanujom 6a3a mojiaTaka pa3ivMuuTHX THIOBa OaBuia ce U
rpyma ayTropa Koja je y cBoM paay (Hanine, Bendarag, & Boutkhoum, 2016) mpencraBuia
METOJIOJIOTHjy MHUrpupama SQL 6a3e momataka y NoSQL 6a3y mojataka W JIeTajbHO
orMcala KOpake U TeXHHKE Koje oHa caapku. [lopes Tora, cmomeHyTa rpyma ayropa je y
MPOTPaMCKOM je3uKy Java pa3Buiia ajar 3a MUTpAIMjy W Jaja je TMpHKa3 paga Tor
codTBepa Ha MpuUMepy Murpanyje nojgaraka uz MySQL y MongoDB. Y pany (Khan, &
Mane, 2013) ayTopu u3Hoce apryMeHTe 3a OnpaBaaHocT npenacka ca SOL na NoSQL tun
0a3e mojaTtaka W Takohe Jajy mpumep murpanmje uz MySQL y MongoDB. Ananuza
noctynka murpanyje u3 SOL 6a3e nopataka y 06asze nojaraka Apyrux TUIOBA, Ipe CBEra

y objextHe 1 XML 6a3ze nogaraka, nat je y paay (Maatuk, Ali, & Rossiter, 2008).
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VYHpKoc KOPUCHOCTH NPHUMEHE MHIpaldje y CHTyallMju Kaja IOCTOjU MoTpeda
npesiacka ca HM3BOPHOI HAa HEKH ApPYrM TUN 0a3e Mojaraka, OHa HE HUCIyHaBa y
NOTIYHOCTH MHHIIMjaJTHH 3aXTEeB UHTETpalfje 1 NapajeaHor kopuirhema 6a3a nojaTaka
pasIUUUTUX TUIIOBAa W CaMo ce y oapeheHoj Mepu MOKe MOCMATpaTH Kao pelIeHe
HaBesieHoT podaema. Hanve, murparmjom ce npobiem unaterpanuje SOL u NoSQOL 6a3a
mojiaTaka CBOJIM Ha ojabup 0ase mojaTaka jeJJHOT Of TUIOBa y K0joj he OuTH cMelTeHn

CBH TIOJaIH.

Opnabup ekckiry3uBHe 0Oasze Tojaraka oApeheHor Thma, OJHOCHO ofabup jeaHe
KOMITIOHEHTe XuOpumHe Oas3e, MoBjIayn ca coOOM HEeMOryhHOCT HMCTOBPEMEHOT
Kopumhema Buie 0a3a mojaraka pa3IM4YUTOr THIA, YUME CE CMarmbyje IOTOJHOCT
kopuirhema 0a3ze mojaraka aJeKBaTHOT THUMA 3a CHEHU(PHUYHE AacleKTe MOCIOBamba
opraHuzanje, a IITO je Jajbe y CYNPOTHOCTH Ca OCHOBHHM HadeloM XHOpuaHe 0aze

mojiataka: na OyJjie caurmeHa oJ1 0a3a 1mojaraka XeTeporeHuX TUIIOBA.

5.2. YHUOPMHU YIIUTHHU je3UK

Jlpyro pemieme 3a MHTETpalyjy W mapajeiaHo Kopuinheme 0a3a rmogaraka pasiduuTHX
TUTIOBA TIPE/ICTaBJba yIMoTpeda YHUPOPMHOT je3uka. YHH(POPMHHU je3UK MOKE HMMaTH
yIJIOTY KOMITOHEHTE Koja Ou oMoryhuiia n3BpiiaBame Hape 01 jeTMHCTBEHE CHHTAKCE HaJl
pasIUYMTUM THIOBUMa 0asze mojaTaka. Tume Ou Owmia moryha wuHTerpammja 0Oa3za
nmojaTaka pa3InIuTUX THIOBA. Takole, 3ajeJHMYKN YIHUTHU je3uK oMoryhwo Ou ma ce
0a3e momataka pazIMYUTOr THINA KOPHUCTE MapaleHO W HMHTErpayHo, 0e3 moTrpede
Kopuirhema 3aceOHMX YITUTHHX je3WKa 3a cBakd THIL. J[Be MoryhHocTH ce Hamehy kao
MPHUPOJIHE OMIIMje: KopHihewe mocTojeher uiu pa3Boj HOBOT YHU(MOPMHOT je3uka. Y
HacTaBKy, mpBo he Outm pasmorpeHa moryhHocT m30opa yHH(OPMHOT je3nka Of
nmoctojehnx YNUTHUX je3WKa, a HaKOH Tora Owhe aHanmM3upaHa W MOTYNHOCT pasBoja

HOBOT YHHU()OPMHOT je3HKa.
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5.2.1 N360p yHupOopMHOT je3uka o nocrojehnx ynmutHUX je3nka

IIpe pasmarpama moryhHocTH mM300pa jeqHOT OX TOCTOjehMX yNUTHHX je3uKa 3a
yHH(DOPMHU je3uK 0a3a mojaTaka pa3IHYUTHX THIIOBA, TOTPEOHO je HANPAaBUTH HUXOB
npernea. [Iperien Haj3HaUajHUjUX YIUTHUX je3UKa IO THITOBMMa 0a3a ImojiaTaKa Cieu y

HAaCTaBKY.

Cranapau30BaHu YIIUTHH je3HK 3a paji ca peslaliioHuM 0azama nojaraka je SOL.
OH je BpeMEHOM T0CTa0 HEPACKHINBO CBOjCTBO CIIOMEHYTOT THMa 0a3e mojaraka, ma je
BUXOB ojoMalieH Ha3uB noctao SOL 6a3e moxaraka. CtaHaapAu30BaHOCT SQL ynmuTHOT
je3mKa ce oriiea y YMmbeHUIHN 1a je nedunucad no cranaapauma ANSI u ISO. I'opune
1974. y IBM wuctpaxuBaukoj nabopatopuju Chamberlin je nedpuHHCa0 OCHOBHE
MOCTYJIaTe HaBEICHOT YIIUTHOT je3HKa, KOjU Cy ce 3acHuBasiu Ha Codd-0BOM penanioHOM

moneny (Lazarevic, et al., 2006).

Janac, aktyenHa je Bep3uja ctangapaa u3 2016. roaune, Koja je yBena MmoapIiKy
3a mperno3HaBame mabdiaona mehy penosuma (Row Pattern Recognition) v MOJPIIKY 32
JSON dopmat (Winand, 2017). Unax, Bep3uja cranmapaa u3 1999. rogune (SQL:99)
yBeJa je 3HavajHe POMEHE, TIOMyT MOJPIIKE 33 pajl ca 00jeKTHMa, YUME je TIOCTaBUIa
OCHOB CaBpeMEeHHX 00jeKTHO-pemamonnx 0a3a mogaTtaka, koja je mpuxaheHna oj] cTpaHe
Bozehux mpomsBohaua cucTema 3a ympaBibame 0Oasama momataka, momyT Oracle-a,
Microsoft-a wn IBM-a. Tako je SOL moctao cTanmapa u 00jeKTHO-pealuoHux Oasa
mojaraka (10 Taja pejanvoHUX) U mnpepacrao y Hepackunusu neo CYbBII-oBa momyt

Oracle XE/EE, Microsoft SQL Server, Microsoft Access, PostgreSQL, IBM DB2 uth.

SQOL je nexmapaTMBHH je3WK W Kao TakaB neduuume ,JIITA“ je morpebHO
ypaguty, a ve u ,,KAKO* he memro 6utn ypaheno. Tokom BpeMeHa, NeKIapaTHuBHU
OCHOB je 10010 ¥ TpoLeAypaIHy Haarpaamby, Koja 3a pa3iuKy O[] IEeKIapaTHBHOT je3rpa
HUje cTaHaapau3oBaHa, Beh ce pasznmukyje mehy mpomsBohaumma CYbII-oBa. Haume,
CBpXa TpOILEIypaliHe HaIArpaamke je MCTa KOJ CBUX NpoW3Bohada, amm ce CHHTaKca
pasmukyje. C 003upom Ha To aa cy Oracle u Microsoft Bonehu npousBohaun CYbII-oBa
(SolidIT, 2018), nBe Hajuenthe kopuimheHe mpoieaypaiHe Haarpaame cy Oracle-oB
PL/SQL v Microsoft-oB T-SQL.
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SQL 6a3e mojaraka ce 3aCHHMBAjy Ha peslalliOHOM Mojelny. Penanuja ca cBojum
aTpuOyTHMa MOKe OWTH IMpeJcTaBJbeHa Kao Tadela ca oJroBapajyhviM KojloHaMa, aiu
TakBa Tabena, Kako HaBoOJie ayTopH, Mopa ucnyHutu ciezaehe ycnose (Lazarevié, et al.,

2006):
1) He noctoju ayniukar BpcTe Taderne,
2) Penocnen BpcTa HUje 3Ha4YajaH,
3) Penocnen xonoHa HUje 3HAYajaH U
4) Cse BpemHOCTH aTpulyTa y penanyjama ¢y aToOMCKe.

V3umajyhu HaBezieHO y 0031p, Ka0 OCHOBHA CTPYKTypa CKJIaJUIITEeHa rnojataka y SOL
6a3aM mojataka MOKe ce TpeTupaTH Talena, Koja UCIyHhaBa rope-HaBeJeHe ycioBe. Y
OCTaTKy paja Mo TEPMUHOM ,,Tabena* (0IHOCHO ,,Tabena 6a3e mogaraka’) moapasymena

he ce ynmpaBo Tabena onrcaHnuX CBOjCTaBa.

Tabena ce cacToju o1 jelHE WM BHIIE KOJOHE M MOXKE CaAp)KaTH HUjelaH WU
BHIIIE pe/loBa. BaxkHo cBOjcTBO Tabene je na uma (UKCHY CTPYKTYpY, KOja je ucTa 3a
cBaku pex tadene. [log oaroeapajyhum ycimoBuma cTpykTypa Tadene ce MoXe MEHaTH
(HOp. HE MOJXKe ce J0/1aBaTh KOJIOHA KOja CaaApiKu not null orpaHuYene, a 1a ce IPUTOM
He nedununie default BpenHOCT 3a ocTojehe penoBe U CIMYHO), alu edeKaT Te MPOMEHe
ce oJjpaxaBa Ha cBaku noctojehu pes Tabene, Kao 1 Ha CBaKW peJ] Koju he HaKOH U3MEeHe
CTpyKType OutH moxaaT. 3a pax ca moaanuMma nedunucane cy SQL Hapende koje Cy

nojieJbeHe y Hekonmko kareropuja (Oracle, 2018c¢):

e Kareropuja Hapenou 3a aedunucame cTpykrype (eHr. DDL - Data Definition
Language) — cyXu Jja ce Kperpa Wi MeHha CTPYKTypa OHII0 Kojer ThIa 00jeKTa.
Hapen0e, xoju cy penpe3eHTaTUBHH MpENCTaBHULN oBe Kareropuje cy CREATE
(kpeupame KOHKpeTHOT 00jekta), ALTER (u3MeHa KOHKpeTHOT o0jekra), DROP

(Opucame koHKpeTHOT 00jekTa), TRUNCATE (Opucame CBHX penoBa);

e Kareropuja Hapeaou 3a ManumTynanyjy nogauuma (eur. DML - Data Manipulation
Language) — ciy’xu 3a TIpUKa3 M aXypHUpame IMojaraka, a MPeJCTaBHUIN OBE
kareropuje cy Hapenoe INSERT (ynoc pena), UPDATE (M3MeHa jeTHOT WITH BUILIE
penosa), DELETE (6pucame jennor win Buie penosa) u SELECT (cenexToBame

nojaraka), Tj. Hajuemrhe kopumrhena vapenoa SQL-a;
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e Kareropuja HapenOu 3a ynpaBibame TpaHcakuujom (eHr. Tranmsaction Control
Statements) — cIly)Xu Ja ce ymnpaBiba H3BpmIaBameM TpaHcakuuje: COMMIT
(morBphuBame), ROLLBACK (nonmmrtaBame) U SAVEPOINT (mapkupame

Tadaka M3BpIIaBaka TPAHCAKIIN]E);

e Kareropuja Hapenou 3a ynpasibame cecrjoM (eHr. Session Control Statements) —

omoryhasa mmeny cecuje (ALTER SESSION) n nonessuBame ynora (SET ROLE);

e Kareropuja Hapenou 3a ynpaBibambe cucteMoM (eHr. System Control Statement) —
CacTOjH Cce OJ1 jeJHe Hapealde KOjoM ce Memajy IMoJieliaBama Ha HUBOY CHCTEMa

(ALTER SYSTEM);

o Kareropuja yrpahenux SQL nHapenbu (enr. Embedded SQL Statements) —
oMoryhaBa moBe3nBame HapenOH 3a JNeUHHCABE CTPYKTYpE W MaHUIYJAIH]y

MoJialiMa ca MpoIeaypaJHOM HaaArpaamoM SOL-a.

3a pasnuky on SQL 6aza moparaka, 3a NoSQL 06a3e mojaTaka He TOCTOjH
yHH(DOPMHU je3UK 3a paj ca mojalrMa, Hi Ha HUBOY ¢BUX TunoBa NoSQL 6a3a mojaraka,
HU YHYTap KOHKPETHOT THIa (KJby4-BpeIHOCT Oa3e mojaTaka, 0a3e mogaraka (amumje
KOJIOHa, 0a3e mojaTaka 3aCHOBaHE Ha JOKyMEHTHMa U rpad Oasze momaraka). 3a paj ca
NoSQL 6a3ama mopmaraka ngoctynad je Behu Opoj pasmMuUUTHX je3WKa, KOju HHUCY

AUPEKTHO KOMITATHOMITHH.

VYOuTHY je3uy KJbyd-BpeAHOCT 0a3a 1ojaTaka 3aCHUBAjy C€ Ha KOHIENTY KOjU
ce Hajla3u y caMoM HasuBy oBor Tumna NoSQL 6a3e nmoxaraka. KipydeBu cy mokasuBadu
U uACHTU(UKATOPH CKyla BPEJHOCTH, MNPOM3BOJBHE CTpYyKType. BerkeleyDB je
MPEICTaBHUK KJbY4-BpeaHocT NoSQL 6a3a monaraka, Koju moapxasa SQLite ynuTHH
jesuk. SQLite mpeacTaBiba M3BPIIHO OKPYXKEHE, alll U je3WK KOju ce 3acHuBa Ha SOL
cuHTakch. 300r BeIWKOT crTereHa moknamama SQLite m SQL je3uka, Tj. 300r
MCTOBETHOCTH CBUX PEJICBAHTHUX KJIay3yJia M HapeIOH KOje Cy O] HHTepeca 3a 0Baj paj
(SELECT, FROM, JOIN, WHERE, INSERT, UPDATE, DELETE), SQLite je3ux (xoju
kopuctH BerkeleyDB 6a3a mojaraka) Hema moTpeOe OBjie 3ace0HO NPECTaBIhATH, AN
he oBaj je3uk OWUTH y3€T y pa3MaTpame MPUIUKOM KOMITApaTHBHE aHATIH3E je3UKa 3a pal
ca NoSQL 6azama noaaraka. Kao npejcTaBHUK YIUTHHX je3UKa KIbyd-BpeaHOCT NoSQOL
0a3a mojaTaka, y HacTaBKy he Outu npejacraBibeH Redis-oB ynuTHU jesuk. [lopen mera,

y HacTaBKy he OUTH mpencTaB/bEHU YIIUTHM je3ulu 3a paj ca NoSQOL 6a3ama nojnataka
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3acHOBaHUM Ha gokymeHTHMa (MongoDB QL, UnQL), na hamunuju konona (CQOL) u Ha

rpadoBuma (SPARQL, Cypher).

Redis QL je ynuTHM je3uk HaMemweH pany ca uctonMmennM CYBIT-om. OcHoBHI
KOHIICTIT YMHE MAapOBH KJbY4-BPEIHOCT, IPU YeMy j& CTPYKTypa MpONepTHja MOBE3aHUX
ca kipydeM (uexcuOunHa. OnaCycTBO CTPUKTHO JAe(pUHHCAaHE IIeMe IpeacTaBiba
MIPETMIO3HATIFUBY KapakTepucTuKy NoSQL 06aza momaTaka TEHEpalHO, a YjeAHO |
OKOCHHITY pa3nuka y ogHocy Ha SQOL 6a3e monataka. Redis QL He moJp:kaBa CHHTaKCy
KOja ce KOPUCTH MPUIIMKOM Kpeupama SQL Hapenou (moapIika uin uHTerpanuja ca SOL-
OM ce HE CTIOMHUI-E¢ HU Kao JIeo MiIaHa JlaJker pa3Boja je3uka), Beh noceayje cnenuduyane
onepanuje. 3a m3BpmaBamwe CRUD (Create Read Update Delete) onepanyja KopucTu
HaMeHcke omepanuje SET (3a yHOC mojaTaka W 3a axypupame mnomaraka), GET (3a
yntame nojartaka) u DEL (3a 6pucame nogaraka) (RedisDB, 2018). Cse naBeaeHo, y3
OJICYCTBO TIJIaHA J1a CE€ y CKOPH]j€ BpeMe M3BpIIN HHTETpanyja ca SOL-oM, Ha KOjoj APYTH
npou3Bohaum yBeIMKO paje, yciaoBmia je ma ce Redis QL Huje u300pHo 3a 3HAYAjHUJY
ynory mely jesunmma NoSQOL 6a3a moparaka v Ja je TpeHyTHO 3Ha4ajaH caMo 110 TOME
IITO j€ je3WK KOjU KOPUCTH jeIHa O] TPEHYTHO HAjIOIMyJIapHHUjUX KIbY4-BPETHOCT Oa3a

nonaraka (SolidIT, 2018).

MongoDB QL je ynuTHH je3uk HCTOMMEHE 0a3ze mojaraka Koja mpuraga THITY
NoSQL 06a3a mojartaka 3aCHOBaHMX Ha JIOKyMEHTY. Jesuk 3a MongoDB je pa3BujeH y
C++, a mocenyje wHTepakTUBHU Mongo Shell wnrepdejc passujeH y JavaScript-y
(MongoDB, 2018). Ayropu (Nakabasami, Amagasa, & Kitagawa, 2013) cy pasmarpanu
n3BpIIaBame npmwiarohennx ynura Hag MongoDB npumenom LINQ je3uka y JavaScript
OKpYyXemy. YomTeHo ropopehu, crpykrypa MongoDB nokymeHnarta ce 6azupa Ha JSON
dopmary, y K0joj ce TpoIlepTHjuMa OJesbYjy BPEIHOCTH, NMpPU YeMy, Kao IITO je
yobmuuajeno 3a NoSQL 6a3e momartaka, CTpyKTypa TOKyMeHTa Moxe Bapupatu. [1o y3opy
Ha JSON, MongoDB mnonpxaBa W CIOXEHE CTPYKType, Ma Tako IJOKYMEHT MOXe
caJip’kaTH JIpyre JOKYMEHTE, HU30BE BPEAHOCTH M HH30BE JTOKyMEHATa, HaJl KOjuMa ce

Mmory u3Bpmasatu CRUD onepanuje npumenom MongoDB QL-a.

Jesux MongoDB QL xopuctu ,,JOT“ HOTal{jy 3a MO3UB oOlepanuja Haj
KoJekijama y hopmary: bp.kolekcija.operacija(). CXonHO HaBEJICHOM, MOXKE CE YOUUTH

Jla HaYMH Mucama onepanrjay MongoDB QL nema ciimaaocty ca SQL yIuTHAM j€3UKOM,
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3a Pa3IMKy OJ HEKUX Jpyrux jesuka NoSQL 06aza momataka kKoju moapxkanajy SQOL
CHHTAKCy, a YHjH OIKMC CJIEH Y HACTaBKy. 3a YHOC JOKyMeHTa y Konekuujy MongoDB
QL xopuctu db.collection.insertOne() wn db.collection.insertMany() onepauuje, y
3aBUCHOCTH Jla JIM CE€ YHOCHU jellaH WIM BUIIE JOKyMeHara. 3a TpHKa3 IoJaTraka ce
kopuctu db.collection.find() onepanyja, Koja MoXe OWTH MapamMeTpU30BaHA YCIOBHMA
KOjU ce MUIIYy YHYTap BUTUYACTHX 3arpaaa u koju, nonytr WHERE knaysyne y SQOL-y,
¢unTpupajy momaTtke Koju ce ImpuKasyjy. 3a aKypupame IoJaraka pacrojoXHBE Cy
db.collection.updateOne() v  db.collection.updateMany() Hapenbe, a0k omepaiyja
db.collection.replaceOne() npencrasiba nannan MERGE wapen6ou y SQOL-y. Bpucame
JOKYMEHATa W3 KOJIEKIMje TOoCcTHXe ce orepanujama db.collection.deleteOne() w
db.collection.deleteMany(). JletasbHa cnienudukaiija Kako NpUKa3aHUX TaKO U JIPYTHX

MOJPYKAHUX HApeaOu JOCTyMHA je Ha BeO cTpannuu MongoDB-a (MongoDB, 2018).

UnQL (Unstructured Query Language) mpeacTaBjba TPBU  TOKYIIA]
CTaHIapAM3alyje YIUTHUX je3uka NoSQL 6a3a mojaraka, MPUMEHOM CHHTaKCe Koja je
3acHoBaHa Ha SOL-y. [Tokpenyr je 2012. ronune ox ctpane Damien Katz-a (Couchbase),
Richard Hipp-a (SQLite), Erik Meijer-a (Microsoft) u Gavin Bierman-a (Microsoft) xana
Cy Kao MpEeJCTaBHUIIM KOMIaHHja y KOjUMa paJie HajaBHJIM TOYETaK WMIUICMEHTAIH]e
HOBOT je3uka y cBoje NoSQL 6a3e momaraka (van Ombergen, 2014). Mehytuwm, Taj man
HUje peann3oBaH y nornyHoctd. On taga, Microsoft je MOHyIMO 1Ba HaYMHA 3a paj ca
cBojoM NoSQL 6a3oM mojaTaka 3aCHOBAaHOM Ha JOKyMeHTuMa (Azure DocumentDB).
Jenan naumH omoryhaBa mucame ynura ynorpedom JavaScript cUHTaKce, AOK APYTU
noapkasa SOL cunTakcy. Mnak, y JOKyMEHTaIMju ce HE CIIOMUbe moapinka 3a UnQL
ynutHU je3uk (Microsoft, 2016). Ca npyre crpane, CouchDB je y TOTIYHOCTH

nMIuieMenTupao noapmky 3a UnQL (Grolinger, et al., 2013).

Jesuk UnQL 4yBa momaTke y HECOPTUPAaHUM KOJEKIMjama, YHjH Cy €IEMEHTH
Tuna 1oKyMeHTa. CBaKku TOKYMEHT UMa AepUHUCAaHEe MPONEepTHje, IPU YeMy CTPYKTypa
MPOTIEPTHja MOXKE BapHpaTH, IITO MPEICTaB/hba THIINYHY KapakTepuctuky NoSQOL Ga3za
nonaraka. JIoOkyMeHT U BberoBe nponeptuje je Moryhe aedunucatu ynorpedbom JSON
(dopmara, a moapkanu cy u Integer, Float u String Tunosu nojaaraka. [lomro je 3acHOBaH
Ha SQL-oBoj cunrakcu, UnQL noxapxkasa cee CRUD onepanuje. Hapenbe nmajy ucrte
HazuBe kao u 'y SQL-y (INSERT, SELECT, UPDATE, DELETE), a noapxaHe cy u
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WHERE, FROM, GROUP BY, HAVING u ORDER BY knay3yne, I0K je AMPEKTHa

noapika 3a JOIN nzoctana (van Ombergen, 2014).

CQOL (Cassandra Query Language) je YNUTHHW je3UK pa3BHjeH HAMEHCKH 3a
CassandraDB, 6a3e nionaraka kojy kopuctu Facebook (Han, et al., 2011). CassandraDB
pasBujeHa je Ha ocHOBY Google-oBe BigTable 6Ga3e moaataka kKoja mpumnaaa KOJOHH-
bamunuja, amu cagpKM U KapaKTepUCTHKE KJbYy4d-BpEIHOCT 0a3a mojaraka, ImTo je y
JUTEpATYpu IMOJCTAKIO IMOJIEMHKY Ha TeMy KojeM moaruny NoSQL 6ase moparaka
CassandraDB 3anpaso npunana (Bach, & Werner, 2014). 360r ycke moBe3aHOCTH ca
Google-oBum BigTable-om, y oBoj mucepraimuju he CassandraDB Outh TpeTupaHa Kao
npeACTaBHUK 0a3a MojaTaka 3aCHOBaHUX Ha (haMWiIHju KosloHa, a COL Kao npeacTaBHUK

jE€3UKa HaBEACHOT THUIIA.

Jesuk CQOL nonaTke cmemTa y pamminje kojaoHa. @aMuiija KoIoHa peIcTaBiba
CKYIl peJloBa, IIpY YeMy CBaKU pe MOKE MMaTH MPOU3BOJbaH Opoj KojoHa. CHHTaKkca
CQL-a ce Moxe ynopenuTu ca cuatakcoM SQOL-a. 3a yHoc nonartaka ce kopucta INSERT
HapenOa, 3a mpukaz SELECT, 3a duntpupame (caMO N0 KJbydy WIM HHJIEKCHPAHO]
KoJoHn) kopuctu ce WHERE, 3a copTupame (caMo 1o TPUMapHOM KJby4y WUJIH HeTOBUM
nenoBuMa) kopuctu ce ORDER BY, 1ok je 3a rpynucame U cnajame, Tj. 38 GROUP BY
u JOIN n3 SQL-a, noapiika y notmyHocTd u3octana (Bach, & Werner, 2014).

On jesuka 3a pan ca rpag 6azama nonataka moce6Ho ce u3nBajajy SPARQL, xoju
MpeCcTaBJba MOKYINAj CTAaHAapAN3alje YIUTHHX je3nka rpad 6a3a momaraka u Cypher,

KOjU MMa TIPUMEHY y TIOITyJIapHOM Neo4J periemy.

SPARQL (SPARQL Protocol And RDF Query Language) je ctanmapn W3C-a
(World Wide Web Consortium) xoju je Hactao 2008. roguHe y by CTaHIapau3aldje
yInuTHOT je3uka 3a RDF (Resource Description Framework) (W3C, 2008). Kommieran
cTanmapa je noctynan Ha Muateprery (SparQL, 2016) u y HactaBky he Outn HaBeneHe
IETOBE HajBOKHU]E ofpeaHuie. RDF je OCMHIIIJLEH Ka0 OCHOBA 3a MPOIECyHpamke MeTa
MoJaTaka, Tj. Kao0 OCHOB 3a IMpY)Kamke HHTEPONEePaOMITHOCTH aIuTUKaIHja KOje KOPHCTEe
MallMHCKH KoA. Y3 momoh RDF-a aedunminy ce cranmapaHu (opMaTd MojaTaka
rpadoBa, Kao M TPOTOKONH pa3mMeHe Ha MHrepHery. Neo4J, HajnomynapHUju
npeacraBHUK rpad 6a3a nogataka (SolidIT, 2018), moapkasa cemantuuku Web koju je

onpehen RDF-om, mto je 6uo ycno ga Neo4J noapxu SPARQL ynuTHU je3WK.
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[Tonpskana je noruka RDF-a 3a ycrocTaBibame Be3e n3Mel)y aBa eHTUuTeTa, ma Tako RDF
MpeauKkaT Moxe Outm ycioB ¢uirpupama y SPARQL ynurty. YcinoBy duntpupama
nperxonau neknapucame URI (Uniform Resource Identifier) anpece 10 cKyma mojaraka,
OHTOJIOTHje WIU Hekor Apyror gokymenta. SELECT napen0a je npeyseta u3 SQL-a u
CIly’KH 3a Kpeupame ymcte pe3yntyjyhux URI-a koju ce mpukasyjy y ¢opmu Tadene.
Ocum SELECT xnay3yne u WHERE knay3yna 3a ¢puntpupame je npeysera u3 SQL-a,
Maaa ce y Ty cBpxy Moxe kopuctutu U FILTER. Knayzyna CONSTRUCT omoryhaBa
npaBibere pesyntyjyher RDF rpada. ASK kmaysyna Bpaha Bpemnoct tuma Boolean n
KOPHCTH ce Ja Ou ce MpeIrMMUHApHO, NIpe MPpUKa3uBama pe3ynryjyher rpada, yrBpauio
Jla JI1 yIHUT UMa pe3yiaTar. 3a yHoc noaartaka ce kopuctu INSERT, 3a usmeny MODIFY,

a 3a Opucamwe DELETE.

Cypher je nexnapaTUBHU YNUTHU je3UK pa3BHjeH 3a MoTpede Neo4J rpad Oaze
nmojgaTaka, kKojuM je omoryheHa mperpara W axypupame rpadoBa. YmoTpedbom
corctBeHor Cypher ymuTHOT je3uka, Neo4J je CTekao HE3aBUCHOCT Yy OJHOCY Ha
SPARQL. Kao u cBaku NEeKIapaTUBHH je3WK, HAMEHA MYy je€ Ja OJrOBOPH Ha MHUTAHE
»IIma mpeba nocmuhu?*, a ve n ,,Kaxo nocmuhu?*. 3a pa3nuKy o] UMIEPATUBHUX
je3uKa y KOjUMa ce y TPEeHYTKYy MHcama HapeaOu aeduHunie u kako he wcra OuTH
u3BpieHa, kopucHuk Cypher-a He neuHUIIE SKCIUTMIUTHO HAYWH W3BPIIABamka, HATH
y TOM TpeHYTKy Bpmm ontummzanujy ynuta. Wmak, Cypher mocenyjy MOIpIIKY
MHTETpaIyje ca UMIIEPAaTUBHUM je3unumMa (TomyT Java-e) U CKpUNT je3unuma (TomyT
Gremlin-a n JRuby-a). Yuutu Cypher-a npeacTaBibajy KOHCTAHTHE HU30BE KapakTepa,
qUMe je OMOryheHO BUXO0BO CKIIQAUIITEHE MOy T Kommnajiaupanux SOL ynura. Pesynrat
W3BpIIaBamka YIHTA MOXE CaJAp)KaTH YBOPOBE ca CBHM aTpuOyThMma, 4YBOpPOBE ca
onpehenum atpubytuma wnu arperupane moxaatke (Holzschuher, & Peinl, 2013).
[Tocnenmux roanHa MojaBuiia ce U Bep3uja codonHo qoctynHe crnenudukanuje Cypher
YOUTHOT je3uka, 1oj HazuBoM openCypher (OpenCypher, 2016). Cunrakca Cypher-a
KOPHUCTH Hapeade W3 APYTUX YIUTHHX je3uKa, HajBulie u3 SOL-a, U3 Kojer cy yCBOjeHe
kinaysyne WHERE w ORDER BY. 3a npuxa3 nogataka xopuctu ce RETURN. Ocum
npukasa nojaraka, Cypher omoryhaa u npeoctane CRUD omneparnuje. 3a Kpeupame
HOBOT 4Bopa Wi Be3e kopuctu ce CREATE wapenba, 3a yHoc Bpennoctu SET, 3a

opucame REMOVE, a 3a usmeny komounanuja SET u FOREACH.
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Jlatu onuc mpejcTaBHUKA je3UKa 32 paJl ca pa3nuuuTuM TunoBuma NoSQL 6aza
nojaTaka OTBapa MpPOCTOp 3a HUXOBY KOMIIApAaTHUBHY aHaIu3y. AHAJIN3Yy je NOTPeOHO
CIPOBECTH ca acrnekTa MoryhHocti yHupopMHOTr Kopuihema NpecTaB/beHUX je3UKa Ha
HUBOY Tuna NoSQL 0a3ze mojaTaka Ko0joj Mpumanajy (KJbyd-BpeIHOCT, IAOKYMEHT,
bammnuja-konona, rpad), Ha HEBoy NoSQOL 6a3a rmomaTaka yoImTeHO, Kao U ca acleKTa
W3BOJIJBMBOCTHU MHTETpanyje ca SOL je3ukoM, Koju IpeAcTaBba CTaHIapIU30BaHU je3UK
MCTOMMEHOT THIa 6a3e nojaraka. Marerpanmja ca SOL 6a3zama mojaTaka je KpyIujaiHa
y KOHTEKCTy pelllaBama M3a30Ba YHHU(DOpPMHOT W HCTOBpeMeHor kopuiihema SQOL u
NoSQL 6a3a monataka. CxomHo tome, Tabema 2 campku KOJIOHE: Ha3uB Tuma 0aze
mojaTaka KOjeM HM3BOPHO IPHIAJa TOCMATPaHW jE3WK, HA3WB je3WKa, NMpPEICTAaBHHUKE
CVYFbIl-oBa koju KOpHCTE KOHKpETaH je3WK, Kao M TPH KOJOHE ca oOlleHama
MPUMEHJBUBOCTH W JIakohe moBe3mBama. [IpBa 07 Te TpW KOJIOHE OIMMCYje CTEreH
3aCTYIJBEHOCTH aHAJIU3UPAHOI je3uKa yHyTap HM3BOpHOr Tuna NoSQL 6a3e mojpaTaka
KO0joj IIpUMaja, Tj. MoryhHOCT MpoIIMprBama OIcera NpuMeHe Ha ocTaje IpeCcTaBHUKE
ucror tuna NoSQL 06aze mogataka. Jpyra o Te TpH KOIOHE Cajp)Ku OIICHE
MPUMEHJBUBOCTH oJipeheHor jesuka Ha octane TunoBe NoSQL 0a3a moparaka, JOK
nociuemka KojioHa Tabese 2 caapiku olleHe MOryhHOCTH HHTeTpalije KOHKPETHOT je3uKa
ca SQL-oM. 3a olleHy NPUMECHJBMBOCTH je3WKa Yy COMCTBeHOM Tuiy NoSQOL 06aze
mojaraka, y cBuM TunoBuMa NoSQL 06a3a momataka W y uHTerpanuju ca SQL-om
kopuirhena je ckana ca cieaehe Tpu onene: + + noopoicano, + - 0erUMUUHO HOOPAHCAHO,
- - Huje noopoicano. OlieHe cy JaBaHe ca acriekrta jakohe unrerpanuje CRUD napenbu
KOHKpeTHOT je3uka ca CRUD nHapenbama Apyrux jesuka, npe cBera SQL-a. Y HacTaBKy

CJICAN aHaJIM3a ImoaaTaKa U3 Tabere.

BerkeleyDB v RedisDB cy ananu3upaHu IpeJCTaBHUIN KJby4d-BpegHoCcT NoSQOL
0a3a monmaraka. Pasnuka m3mel)y oBa JBa pemiema je, uamely ocranor, y je3uky Koju
kopucte. RedisDB kopucTH HaMEHCKM Da3BUjeHH je3UK, KOju He moapxkaBa SQOL
CUHTAKCY U KOjH Ce HHje HAMETHYO Kao BojiehH je3UK KJby4-BpeJHOCT 6a3a mojaTaka, Hu
Kao yHuBep3asHu je3uk NoSQL 6a3a nogaraka. HaBeneHo ce ogpasmino Ha omene Mmoryhe
WHTETpalyje ca JpyrdM THUIOBMMa 0Oa3a mojaraka, Te je RedisDB ca cBojuM
cnenr(UIHUM TIPOLieAypaMa IIOCTHTa0 MHHUMAITHU CKOP, Tj. paHTHpaH je Kao je3uk 0e3
MoryhHOCTH mupe npuMeHe U uHTerpanuje. CiudHa CUTyalHja je U ca je3uKOM 3a paj

ca MongoDB 6Ga3zoMm moparaka. YTIpKoc Beh HaBeIEHO] YMILCHHWIM Jla j€ Yy MUTAmY
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TPEHYTHO HajuonyjaapHUju npeacraBHuk NoSQOL Ga3a nojaraka, BeroB je3HK, 110 HCTOM

NPUHIMIY Kao U Redis QL, ocTBapyje MUHMMAJIHU YYMHAK 10 NMUTakby aHAIU3UPAHUX

MOFthOCTI/I YHUBCP3AJIHEC IPUMCHC U I/IHTCl"pa]_II/IjC baza noJataka pas3jIM4uTUX TUIIOBA.

TabGena 2 - Ymopennu npuka3 ynutHuX jesuka NoSQL 0a3e mojaraka, ca OIcHaMa
MoryhHOCTH HHTETpalyje

nogaTaka

3acTyIbeHoCT [IpumewuBoct | MHterpanuja
. YHyTap THIIA Ha apyre Tunose | ca SQOL-om
Tun NoSQOL 6aze Ha3sus je3uxa Kopucauun NoSOL 6ase NoSOL 6.1
nojiaTaka
Kibyu-BpenHoct SQLite (SOL) BerkeleyDB +- ++ ++
0a3a mojaTaka
Kibyd-BpenHoct Redis RedisDB -- - -
0a3a nozjaraka
baza nonaraka MongoDB QL MongoDB -- -- --
3aCHOBaHE Ha
JIOKYMEHTY
baza momaraka UnQL CouchDB, Microsoft + - + - + -
3aCHOBaHE Ha (He3BaHMYHO)
JIOKYMEHTY
baza momaraka CassandraQL CassandraDB - - + - + -
3aCHOBaHE Ha (CQOL)
amunuju
KOJIOHA
I'pa¢ 6aza SparQL Neo4J, AllegroDB + - -- + -
rojiaTaka
I'pa¢ Gaza Cypher Neo4J -- -- .-

3a pasnmuky on MongoDB QL-a n Redis QL-a, BerkeleyDB mionpxaBa SQLite

JE3UK KOjH je y mupoj ynorpedu. Jesuk SQLite KOpUCTH U UCTOMMEHA 0a3a MmoJiaTaka Koja

je tuna SQL 0Oas3e mojataka, a meroBa u3BeAcHOCT u3 SQL-a omoryhaBa nojaTHe

Moryhuaoctu mpumene (SQLite, 2016). Mako SQLife He moapkaBa cBe Hapeade Ha

UAECHTUYAH Ha4YMH Kao SQOL, cBe peneBaHTHe Hapea0e 3a OBy aHanu3y (kao ITo je Beh

MOJallIbEHO Yy /Iy I/Ie Cy ONMCAHU aHAJIM3MPaHU je3HLH) Cy MOAp)KaHEe Ha WACHTUYAH

Ha4yuH Kao y SQL-y, te ce SQOLite Moxe TpeTupaTu kao Bepauja SOL cunrakce. To je

yranano aa SQLite jesuk pao00uje MakcuMaiHy olieHy (,,IIOTIOyHe MoApIiKe ) 3a

unTerpanyjy ca SOL-om, mto je SQLite BHCOKO PAaHTHPANIO 1O HABEJICHOM KPUTEPHjYMY,

MOTOTOBY Kaja ce y3Me y 003Hp Ja OCTAIM jJE3UIM TPSHYTHO HE TIOCEY]y WIN MOCEIy]y

camMO JETUMMYHY IIOBE3aHOCT ca peJeBaHTHUM Hapend6ama SQL-a, 3HauajHUM 3a

87




UHTErpaljy W YHUBEp3adHO Kopuiihewme 0a3a mojaraka pasIUuUTHX THIIOBA.

[IpumemuBocT SQLite-a je Takohe nooOpa u Ha npyre Tunoe NoSQOL 6a3a momaraka.

SparQL n Cypher mpeicTaB/bajy HaMEHCKE je3WKe 3a paja ca rpad Oazama
MoJaTaka M Kao TAaKBH MMajy JI0CTa OZCTYIamka Y OAHOCY Ha OCTalIe je3uKe, yKIbydyjyhu
u SOL. Unak, 300or moapxaHocTu o1 crpane Buiie npousBohaua CYbII-osa, SparQL
ocTBapyje 60spH pesynrar o Cypher-a, y KaTerOpHjU 3aCTYIJBEHOCTH je3UKa Y U3BOPHOM
turty NoSQL 6a3e monataka. 30or Beher creneHa momyaapama HapenOu ca SQOL-om,

SparQL octBapyje 6061 pesynrtat o1 Cypher-a u'y KaTeropuju uarerpamnyje ca SOL-om.

[To cmmyHOM TMPUHIWTY, HAKO HEKE MHTEPECHE CTpaHe, YIPKOC HajaBama, joIl
YBEK HHCY Tio4elie Jia ra kopucre (Microsoft), UnQL octBapyje NEIVMMHYHY TOAPIIKY
Mely npencraBHuIMa cBor tuna NoSQL 6a3e nopataka (3aCHOBaHE Ha JOKYMEHTHMA).
300r moapmke Behune ucrpaxxuBanux SOL Hapen6ou, UnQL n CQOL cy paHrupaHu Kao
JeTMMUYHO NPUMEHUBH U Ha ocTane Tunose NoSQOL 6a3a moparaka, npe cBera Ha OHe
Yuju je3ulu noapxasajy SOL CHHTAakcy M JETUMUYHO NPHUMEHUBU Y IUPEKTHO]
uHTEeTpanuju ca SOL-oM, 300T U30cTaHKa HEKUX OMTHUX onepanyja, nomyT JOIN-a. COL
JE3UK HHje mojpkaH Mel)y ocTajiuM mpeacTaBHMIMMa 0a3a MojaTaka 3aCHOBAHMX Ha
(dhamunuju KonoHa, anu ¢ 063upom aa COL y Bennkoj Mepu noapxkasa SQL napeade (dak
ce pesieBaHTHE Hapez0e 3a OBy aHaJIM3y y MOTIYHOCTH NoAyAapajy ca UnQL), ocTBapyje
00JbM pe3yNITaT y KaTeropuju NpUMEHUBOCTU Ha apyre Tunose NoSQL-a, HEro yHyTap

0a3a mojiaTaka 3aCHOBaHWX Ha (haMUJIMjH KOJIOHA.

Ha ocHOBY cBera M370XEHOT, 3aKJbydyje C€ J1a HE IMOCTOjU HETMO3HAHHWIA OKO
je3uKa Koju ce KopucTu Ha HUBOY SQL 6aza momataka. Kom NoSQOL 6a3a moaaraka je
MOTITYHO CYNPOTHA CUTYyallHja, MTO OTekaBa M300p jeqHOr of rmocrojehux jesunka Koju
O0u OMo NMpUMEHUB 3a MHTErpanujy U yHudopMmHO Kopuiiheme 0aza mopaTraka CBHX
tunoBa. Kao mro je chnpoBeieHa aHamu3a MOKa3ana, MOCTOjH 3HAYAJHO OJCTYIAE
n3Mmel)y KoHIenaTa 1 HapeIOM Koje KopucTe pa3nuyuti TunoBu NoSQL 6a3a monaraka.
[Topen Tora, Ha CyIITHHCKY HEMOTYRHOCT u300pa jeaHor oj nocrojehux NoSQL je3uka
(y popmu y K0joj cy nocTynmHH 0€3 HKaKBUX MOIU(UKAIHja) Y PYHKIMjH HHTErpaTopa U
YHU(OPMHOT je3MKa 3a paj ca 6a3ama mojaTaka pa3IMYUTHX THIIOBA YTUYE U OICYCTBO
KOMITIeTHe ToBe3aHoctn ca SQL-om. Uako je SQLite npuinao HajOIMKEe OCTBApPEHY

MOCTIeI-E CTIOMEHYTOT IIKJba (Kao je3UK KOjU KOpUCTH BerkeleyDB), y nuTamy Uniak HUje
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NoSQL jesuk, Beh Bapujanta SQL je3uka, Koju ce kopuctu y SOL 6azama mojmataka u
KOju je ,,io3ajMibeH" mpeacTaBHUKY NoSQL-a (BerkeleyDB). Jlox ce octanmu NoSQL
jesunn He npubimxe SQOL-y Kao CTaHIapAM30BAaHOM je3UKy WIM JIOK C€ HE pa3Buje
CTaHJIap/I30BaHu je3WK Ha HUBOY cBUX NoSQL 6aza momaraka, n300p jeHOT OJ1 je3rKa
NoSQL-a 3a pang ca cBUM TuHoBMMa 0a3a mojaraka HHje ocTBapuB. Takohe, 300r
HeJlocTaTka noTmyHe noapinke SOL-a on crpane Behune NoSQL 6a3a nonaraka, Hu SQOL
Yy CBOM M3BOpHOM 00JHKY, 0e3 oapehennx moanpukanuja u npuiarohaBama, HE MOKE
JMPEKTHO J1a Ipey3Me yJIory YHH(OPMHOT je3uKa M MHTeTrpaTropa 0asza mojaraka Koje cy
pasnmuuuror THma. To oTBapa MpOCTOp 3a pa3MaTpame MOTYhHOCTH pa3Boja HOBOT
YHH(OPMHOT YIHUTHOT je3uKa 3a paJ ca CBUM THIIOBMMa 0a3a mojaraka, mro je ypaheno

y HaCTaBKy AMCEpTaLHje.

5.2.2 Pa3Boj HoBor yHUGOPMHOT YIIMTHOT je3UKa

Pa3Boj yHHM(pOpPMHOT yIIUTHOT je3uKa MpeACTaBsba jOII jeaH O MPUCTYIA 3 PelIaBamke
npobyiieMa uHTerpandje u yHudopMmHor kopuinhewma SQL m NoSQL 6a3a moparaka.
3ajeTHIYKO 3a CBE MpEIJIore pellicmha W3 OBE KaTEeropHje je CTaB Ja je MOTpeOHO
OJIpeIUTH YHU(POPMHHU je3UK Koju O oMoryhno HecMeTaHO M3BpIIaBamke YHU(DOPMHHUX
Hapen0u HaJ CBUM TUNOBUMa Oa3a nojxataka. C 003MpoM Ha CTaHJapAM30BAHOCT je3HKa
3a pax ca SQL O6a3ama mojaTaka, €BMICHTHO € YyJlarambe Hamopa y IHJby
CTaHJapau3anuje YHUPOpMHOT je3uka 3a paj ca NoSQL 6a3ama moparaka. ¥ ckiamy ca
TUMe, HeKH o mpou3Bohaua NoSQOL 6a3a momaTaka onpeaesbyjy ce 1a HIMIUIEMEHTHPA]Y
nocrojehe ynuTHe je3Wke y cBoje mpousBoae (BerkeleyDB moppxkaBa SQLite,
AllegroGraph nonpxaa SparQL), nok npyru pa3sujajy HoBe je3uke (Cypher je pa3BujeH
3a motrpedbe Neo4J-a, CassandraQL paseujena je 3a Cassandra 0a3y monaTaka)
(Holzschuher, & Peinl, 2013; Han, et al., 2011). Wmak, oacycTBo KOHCeH3yca
npousBohaua NoSQL 6a3a mogaTaka OKO yCTaHOBJbEHA OJIpel)eHOT je3nka 3a cTaHaapIHu
YIHUTHH j€3HK, Ka0 U YHbEHHIIA Ja Cy TOCIEIBHIX TOIMHA HACTAJIN HOBH YIIUTHH jE3UIN
3a pan ca NoSQL 6a3ama mojaraka, JOJaTHO OTe)XaBa KOPUIINEHEe BHUILE PAa3THIUTHX
NoSQL 06a3a nojgaraka Ha MHTETPUCAaHU M YHH(POpPMHU HauynH. Ha OCHOBY HaBeneHOT,
3aKJbydyje ce Ja OM 3aXTeBH, Koje Ou Tpebasio MOoCTaBUTH pea HOBU YIUTHU je3HK 3a

yHHBep3aHO Kopuinheme 0a3a mojaTaka pa3ImuuTUX THIIOBA, Tpebao aa riace:
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e Owmoryhutu yauBep3anHo kopuiithewe NoSQL 6a3a momataka CBUX TUIIOBA U
e (0e30enuTH WHTETPAIMjy HOBOT YIIUTHOT je3uka ca SOL yNmUTHUM je3UKOM, Kao
CTaHJapAU30BaHUM je3UKOM 3a pan ca SOL 6a3zama nojaraka.

Ha Temkohy peanuzaiuje mpBor 3axTeBa yTude HEMOTYRHOCT Jia ce je3UK KOju OU TeK
010 pa3BHjeH HaMETHE Kao cTaHAapAHU. TpeHyTHO, 6e3 aKkTUBHOT YKJbyuHBama Bojehux
npousBohaya (MM HEKOr  PEHOMHUpPAHOI Tejla 3a CTaHAapIu3alljy) U HUXOBE
KoJ1abopaliyje Ha HOBOM CTaHAapAHOM je3uKy 3a paja ca NoSQL 6azama nojaTtaxa, CBaku
MOjeIMHAYH TIOKYIa] pa3BOja YHHBEP3AIHOT je3WKa OW JeloBa0 Kao Yy3allyTHH
MOKYIIaj, jep OM camo 10120 jeAaH y HHU3Y je3uKa KOju HHUCy mpuxBaheHH oJ] cTpaHe
Bojehux nmpousBohaua 6aza momaraka. pyru 3axTeB, Hako oOMMaH 300T BeluKor Opoja
HOBHX j€3WKa, OTBapa IPOCTOp 3a HHTETpanujy u3mely cBakor HoBor (amu u mocrojeher)
jesuka 3a pan ca NoSQOL 6a3zama nonataka u SQOL jesuka. Ha ocHOBY m3noskeHux (haktopa
KOjU YTHYy Ha OTEKaHO YCIIOCTaBJbarkb€ YHHWBEP3AIHOT je3WKa, HE UYyad IITO Ce
MOCTEeNbUX TOAMHA I0jaBJbyjy HAMEHCKHM MPUCTYIH HMHTETpanuje W yHU(POPMHOT
kopumthema 0a3a mopataka pasnuuuTUX TAnoBa. OHHM  TMpeBa3mWia3e BEIUKY
KOMIUIEKCHOCT B MeljycOOHy CyNnpOCTaB/BEHOCT 3aXTeBa KOje OM HOBOpPA3BUjEHH jE€3HMK
MOpao J1a UCIyHH (300T pa3IMuUTHX KOHLENaTa, CTpyKTypa dyBama Iojaraka, HaunHa
MPUCTYTIA UT/A.) Aa O OMO MOro/aH 3a cBe THIIOBE 0a3a moparaka. Takohe, CIOMEHYTH
HaMEHCKU NPUCTYNH eTUMMHUINY MoTpedy n300pa YHHPOPMHOT je3uKa O]l TPEHYTHO
JOCTYIHHUX j€3MKa, KOjU HEe MOry Yy MOTIYHOCTH 3aJ0BOJBUTH MOTpede pajxa ca
pa3nuYUTUM THUIOBMMa Oa3a mopataka. OBUM ce €JIMMHUHHUINE U MYKOTPIIHU IpoLec
HaMeTamwa n3abpaHor je3rka Kao yHU(OPMHOT je3rKa CBUM IPOHU3BohaurMa pa3iuuuTuX
THoBa 6a3a mojaraka. CBe HaBeJICHO JOMPHHENO je J]a OBH HAMEHCKU MPUCTYIHU OyIy

JieTaJbHUj€ Pa3MOTPEHH Yy HACTaBKYy.
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5.3. HaMeHCKH NIpUCTYNIM UHTErpauvju 1 yHUPOPMHOM
Kopumwrthewy SQL 1 NoSQL 6a3a noaaTtaka

WnentndukoBana orpaHudema y NPUMEHH MHUTpaIyje M YHUPOPMHHX je3uKa Kao
MOCTyTMaka 3a pemraBame npobieMa HMHTErpanuje u yHUpOpMHOr Kopuinhema Oasza
nmojaTaka pasUYUTHX THUIIOBA BPEMEHOM Cy OTBOpWJIA MPOCTOP M 3a HACTaHaK
HAaMEHCKHX MIPUCTYTIA 33 PelIaBame CIIOMEHYTUX NpolieMa. 3ajeTHIYKO 32 T€ IPUCTYIIE
Y 3a TIOCTYIKE MUTpaiuje U Kopuihema YHU(HOPMHOT je3HKa je Jia CBH OHH MO/IPKABA]Y
KOHIICTIT BUIIIECIIOjHE apXUTEKType. 300T Tora, y HacTaBKy he OnTH 00janImeHn OCHOBHH
KOHLIETITH BE3aHH 3a TPOCJIOjHY apXUTEKTYpy, HAKOH dera he OMTH NpuKa3aHu MIPUCTYIH
KOjU je KopucTe W MOAUGUKYjy y LUy WHTETpaluje pa3lIuduTUX cucTema u 0aza

noJgaTaka.

BumecnojHa apxuTekTypa y HajoOIITHjeM CMHCIY MPEICTaBIba KIIHjEeHT-CEPBEP
apXUTEKTYpY, KOja Moce yje BHIIIE CJI0jeBa, IIOBE3aHUX Y JIOTHYKH cucTeM. PaziBajamem
pas3IMYUTUX pecypca CHCTeMa II0 CIIOjeBHMa IIOCTHXY c€ (IIEKCHOWIHOCT |
MOJIyJIapHOCT, YMME C€ OJIaKIlaBajy M3MEeHe CHCTeMa, 0e3 o03upa Ja JH je ped o
u3MeHama 300T peIOBHOT oOJpXkaBama M mpuiarohaBama wiu 300r yHampehema.
®nekcnOWIHOCT —BUIIECIOjHE apXHTEKType Cce IMpe CBera orjieaa y mHeHO)
KapaKTEepUCTUIIM Ja NMPWIMKOM IPOMEHE jeJHOT cJoja, HUje YBEK HYXHO MEHATH U
ocTaie ciojeBe. MoaynapHOCT apXHTEKType omoryhaBa na pasnuuuTe aruidkKaryje
KopHcTe HcTe cinojeBe. Tako Ha mpuMep, MPOBEpY CTama Ha OAaHKOBHOM padyHy Moryhe
j€ M3BPIINTH ca Pa3IMIUTHX ypehaja Koju KOpUCTe pa3auuuTe HHTEpdejce 3a MPUCTYII
UCTUM TofanMMa. Y 3aBHUCHOCTH Jia JIM je ped O jeJHOCTaBHUM alUIMKalfjaMa M
CBEOOYXBAaTHUjUM HH(OPMAIIIOHUM CHCTEMHUMa OOraTCTBO CapiKajeM MPe3eHTAI[HOHOT

ClI0ja c€ MOXKe Pas3JIMKOBATH, AJIH CJIOj IMoJIaTaka y 00a cirydaja MoKe OUTH UCTH.

Tunugyan nmpejcTaBHUK BUIIECIIOjHE apXUTEKTYpe j€ TPOCIOjHA apXUTEKTypa Ha
KO0jOj ce HEpETKO Pa3BHjajy cCaBpeMeHe aruuKkaliyje u uHpopmaionu cucremu. Kao mro
M caM Ha3UB TPOCIIOjHE apXUTEKType CyrepHille, CAYHib-eHa je 0] TPH ClIoja:

e [Ipe3enTanuoHor cioja,
e (C50ja NOCJIOBHE JIOTHKE U

e (Croja noxaraka.
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[Ipe3enTanmonu cioj je 3aayKeH 3a pa3Meny uHpopmanuja nzMely KOpuCHHUKA U
cucrema. OH omoryhaBa KOpPHUCHHMKY YHOC MHCTPYKIMja M TIPHKa3yje My pe3yaTar
U3BpLIABaKba 33aJaTe MHCTPYKIHjEe HAJ CUCTEMOM. Y 3aBUCHOCTU OJ Creu(pUIHUX
nmotpeda, 0Baj CJI0j MOXE CaJpKaTH jeJaH WIH BUIIE KOPUCHUYKHX HHTepdejca Koju
oOyxBarajy xapaBep u onrosapajyhu codrep. Y 3aBHCHOCTH Ha KOjU HA4MH je€
KOPUCHUYKM HWHTep(dejc MMITIeMEHTHpaH, H3/Bajajy ce ciefehn WMIUIEeMEHTalMOHU

tunoBu uHTEpdejca (Myers, 1998):

e Uutepdejc TekcTyarHuX eauropa (KOMaHIHUX JIMHHja) — IPeACTaBIba HajCTapHuju
BUJI KOPUCHUYKUX HHTEpdeE]jca, KOjU je 3aCHOBAH Ha TEKCTYaJIHO] KOMYHHUKAIIH]H.
KopucuHuk yHocu onpeleHe HapemOe THUMHYHO ITyTeM TacTaType (WM HEKOT
apyror nepudepHor ypehaja) y TeKCTyadHH eIWTOp WIM KOMAaHIHY JIMHH]Y.
[TorpeOHO je ma KOPHUCHUK yHAmpe MO3Haje CHHTAKCy U 3HaueHhe HapenOu Koje
KEITW J]a M3BPILY U YHjU Pe3ylITaT U3BpIIaBama kel 1a Buau. [Ipumep nprumene

MIPE/ICTaBIbajy Pa3Hy BUIOBH TEPMUHATIA.

o Ipadpuuku kopucHWUUkH UHTepdejc — 3acHMBA ce€ Ha TpapUUKOM IPUKAZY
OKpYXeHa 3a KOMyHHKAIHjy ca cucTeMoM ((opme, HKOHHUIIE, TTOKA3UBAYH UT/L.).
Hanac je BehmHa kopucHMUYKHMX HHTepdejca 3acHOBaHA Ha OBOM THIY, jep
caBpeMeHH WH(OPMAIIOHH CHUCTEMH, CaBPEMEHE alUIMKaIlfje 3a YIPaBJbamhe
Pa3IUUUTUM acleKTHMa II0CJIOBamba, HAMEHCKE aIlTMKallfje 3a HM3BEIITaBambe,
CHCTEMH 32 YIPaBJbabE MOCIOBHUM OJUTyYHBAEM M CIMYHH CUCTEMH KOPUCTE

rpadMyuKy NpUKa3 3a peann3aljy HHTEpaKIHje ca KOPUCHUKOM.

e Hurepdejc 3acHOBaH HAa MEHUjy — CaJIp KU YHanpe[ JeduHUCAHE OMIIMje 3a paj
ca CHCTEMOM, KOje KOPHCHHK Oupa KpeTameM Kpo3 MeHuje u noamenuje. Hakon
HaBHTallKje 10 KeJbeHE OIIIMje KOPUCHHUK M3BpIIaBa HEKy OJl NpeaeduHucaHnX
Hapenou. OBakBUM HHTEP(EjCOM ce OrpaHuvaBa CKYI (PYHKITMOHATHOCTH KOj€ Cy
KOPHCHHMKY Ha paclojlaramy, ajld Ce HCTOBPEMEHO CMamyje M BepoBarHoha
MOTPENIHO T[03BaHE WM yHeTe Hapenabe. TummyaH mnpumep NpUMEHE

npencTaBibajy 0ankoBau aytomaru (ATM — Automated Teller Machine).

e Hurepdejc 3acHOBaH Ha MPUPOTHUM jE3UIMMa — jOIII YBEK Yy MOBOjYy, oMoryhasa
KOPUCHUKY J1a ymoTpeOOM TOBOPHOT je3WKa WM IOKpeTa KOMYHHIHpa ca

cucremoM. [Ipumep mpumene oBor Tura MHTEp(dEjca MpeacTaBibajy arIuKammje
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»IaMEeTHHUX areHara (HIp. iPhone Siri win amiuvkamnuje MYyITHMEIUjaTHAX
CHCTEMa Yy CaBPEMEHHUM ayTOMOOMJIMMA KOje TPEro3Hajy MOKpPeTe U IJIACOBHE

KOMaHJIe).

C10j TOCIOBHE JIOTHKE 3aayXXEH je 3a YNpaBJbambe KOMYHHUKaIjoM u3mely
NPE3EHTAIMOHOr Clloja M cjoja mojataka. Moxke OMTH MMIUIEMEHTHpPAH YHOTpeOOM
pa3NMYUTUX TEXHOJIOTHja, TpHUHIHMNAa W mnarepHa. OBaj CIoj TMpencTaBiba CIloj
apXHUTEKType y KojeM Moxke aohu 10 Kpeupama J0JaTHUX CIIOjeBa, Kaja TPOCIOjHa

apXUTEKTypa MpepacTa y BUILECIIOjHY.

C10j momaTaka mpencTaBiba U3BOP U TIOHOP CBUX IMOJaTaka y MHPOPMAIIOHOM
cuctemy. OBaj cnoj omoryhaBa CKIQJUIITCEHE, W3MEHY, UYyBambe TMEP3UCTEHTHUX
nojaTaka W U3BpLIaBake ynura Hajx wucTuMa. MHpopmanmonu cucrem 6e3
MEP3UCTECHTHUX TIofaTaka He OW OMO CBPCUCXOJaH, TMa Cy OJ BEIMKOr 3Hayaja
MPOjEeKTOBakEe W HMMILIEMEHTalMja cioja noaataka. Mako je moryhe na pasnuuurtu
TUIoBHM ¢ajnosa Oyry U3BOpH nojataka (Tekcryanne, XML, CSV u npyre gatotexe), 30or
CBOjUX JIOMUHAHTHHUX (DYHKIIMOHAJTHOCTH 32 YIPaBJbakhe MoAalnumMa, 0ase rnojgaraka ce y
OBOj JHMCEPTAalUjU TPETHPAjy Kao MOAPa3yMEBaHO MMIUIEMEHTAIIMOHO OKPYXEHE ClI0ja

noJgaTtaka.

TpocnojHa apXWTEKTypa je MOCTYyXKHja Kao OCHOB HaMEHCKHX MpPHUCTyMa 3a
pemaBame nmpodiieMa HHTETpanrje pasTuauTHX 0a3a 1mojarTaka, mpu 9eMy Cy je ayTOpH,
Yy pPa3sIUUMTHM paJOBHMa Ha paszIuuuTe HaunHe npomupuBanu. Onpehenn ayropm
HABOJIE J]a MPOjeKTOBAKE 3ajeJHHYKOT KOPHCHUYKOT MHTEpdejca MOXKE UMATH YIOTY
unterpatopa (Zhu, & Wang, 2012). buno je Bulle TOKyllaja CTaHAapAH3aINje
KOPHCHHYKOT HHTepdejca kojuma Ou 6mna omoryhena nHTerpamnyja 0a3a mojaraka Koje
cy paznmuuuTtor tuna. Ayropu (Atzeni, Bugiotti, & Rossi, 2012) cy ynorpebom npuctymna
n3pajie MeTamo/iena Kpenpanu reaepudku natepdejc Hazean SOS (Save Our Systems).
Wneja n3a oBor npucTymna je 1a ce ancrpaxyjy cneluGuyHOCTH TUME IITO C€ KOHKPETHH
uHTepdejcu Manupajy y reiepuuku. [Ipuctyn cy npuMmeHmin Ha nmpo6jaeM NoBe3uBamba
pasmmuntux Tunoa NoSQL 6a3a monmaTtaka, TO Cy IEMOHCTPUPAIH KPO3 UHTETpaIH]y
MongoDB, Redis u HBase CYBII-oBa. [IpobiemMom n3paze 3ajemHudkor uarepdejca u
CHUHXpOHM3aNHMjoM yruTa OaBuim cy ce ayropu (Polese, & Vacca, 2009). Onu cy y cBom

MIPUCTYITY HAaTJIACHIIU BaKHOCT J[a yJIoTa aIMUHICTpaTopa 6ase moxaraka Oyae goaesbeHa
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ocobu on uckycTBa. TakBa ocoba, y cajiejCTBY ca ajJaTOM 3a CHHXPOHH3ALHU]y, UMa
npecylaH yTHLAj Ja OTKJIOHM KpPH3HE CUTYyalMje KOoje MOIy HacTaTH KaJa ce YNUTH
W3BpILABAjy HaJ 3acTapesuM Bep3ujama mema (Kaaa ynuTH HUCY UCTIPATHIIN IPOMEHE y
memu 0Oaze momaraka). Ayrtopu (Polese, & Vacca, 2009) mnpeamaxy Kpeupame
uHTEepdejca 3a MPOMEHy YIHTa, KOjU OM y TO3aJHNA BPIIMO TpaHC(HOpMALUjy yruTa y
onropapajyhy, HOBy, memy Oa3e mojaTaka, Kao M Kpewpame HHTepdejc MeHarepa
(Interface Manager) xoju 0¥ IpeICTaBIHA0 JOAATHH CJI0] 32 YCKIIal)iBambe KOMYHUKAIH]e
n3Mel)y kopucHuka W umHTEepdejca amara. Y JWTepaTypd ce MOTy HahM pasmTuuuTH
MIPUCTYIIN 3a MalMpame crenupuIHOCTH n3Mel)y jesnka 3a pan ca SOL u NoSQOL 6a3zama
nmojgaTaka. JemHO pememe 3a HMHTerpanmjy 0as3a IojaTaka pasiUuuTHX THIIOBA,
MMIUIEMEHTUPAHO Kpo3 Manupame SQOL ynuTHOr je3uka y Hapende 3a paj ca HBase
CVYBII-om, npeacrasmm cy ayropu (Vilaga, et al., 2013). OBo pelieme MOXE UMATH
KOPUCHY MNpHMeHY MnoceOHO 3a Kkopuiihewe SQOL Hapenbu M Kiay3yja Koje HHCY
noapxaHe on crpaHe HBase-a. CiuyaH NPHUCTYN y CBOM HCTpPaKMBamby HUMalIM Cy U
aytopu (Calil, & dos Santos Mello, 2012) kana cy npemioxunu uHTepdejc Koju
noapkasa SQL Hapenbe, a kKoju ce Moxe moBesaTu ca SimpleSQL 6a3oMm mojaaraka.
Aytopu (Tatemura, Hsiung, & Hacigiimiis, 2012) cy manu oO0yXBaTHHjU TpeaIOT
Kpeupama SQOL Manepa kojum Ou ce omoryhuno kopumhemwe SQL ynuta nHag NoSQL
0azama mojaTtaka. Y CIOMEHYTOM pajJly MpeAcCTaBbEeH je clioj Ha3BaH Partigle, koju
CIyXH 3a Manupame SOL ynura y ynuTe MorojHe 3a u3BpiaBame Hag NoSQOL 6azama
nojgataka. CIIOMEHYTO pellewmhe MPUKa3aHo je caMO Ha Ipumepy paja ca HBase-oMm.
Yrpkoc onireM NpucTyIy noBe3uBama SQL jesnka ca NoSQL cuctemMuma, HeJIOCTaTaK
OBOI' IIPUCTYNA j€ HEOMXOJHOCT cHenu(puyHe MMIUIEMEHTauuje KOoHKpeTHor NoSQL

jesmuka.

CBu 110 caja aHaIM3MpPaHW M NPEACTaBBEHU PAJOBU IPEIACTaBIbajy A00pY
CTapTHY TO3MIM]Y 3a Jajby aHanuzy MoryhHoctu moBesuBama SQL jesuka ca NoSQOL
0azama. Mako BehmHa wux mpyxka MoryhHocT moBesuBama SQOL jesuka ca NoSQOL
JE3WKOM, TJIaBHH HEIOCTAalll OBUX paaoBa octajy crnenuduanHoct CYBII-a Ha koje ce
OJIHOCE, Ka0 U OJICYCTBO JUPEKTHE MHTErpanuje ca HeKoM KOHKpeTHoM SQOL 0a3zom

nogataka. OBO je pa3MaTpaHo y paJoBUMa KOju cJelle Y HaCTaBKy.

Aytopu (Roijackers, & Fletcher, 2013) cy Takohe oOpahuBamu mnpoGiem

I/IHTCFpaLII/IjC baza nogaTaka X€TCpPOrcHMUX THUIIOBA, aJIM IIPE CBEra Ca aCIICKTa MapajaCJIHOT
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ynTama nojataka uz SOL u NoSQL 6a3a nogaTtaka. 3a HaBeieHE aKTUBHOCTH OBH ayTOPH
CY pa3BWJIM IPOTOTHUIICKUA OKBHP U Marep 3a npepoheme Hapeadu SOL ynuTHOr je3uka y
NoSQL napenbe. CioMmeHyTH MTPOTOTUIICKA OKBHUP 33/Iy’KEH j€ J1a MojaTKe Jo0ujeHe u3
NoSQL 6a3e nonaraka npukaxe y ¢GopMH peaallioOHOT MOJENA, YUME JONyHbYje yIory
Mmanepa. [IpuMeHa TMpeUIOKEHOT TIPUCTYNa JEMOHCTpUpaHa je Ha mpodieMy
unrerpamuje PostgreSQL u MongoDB CYblI-oa. IIpumep TpOTOTUIICKH pa3BHUjeHOT
okBHpa 3a uHTerpanujy SOL u NoSQOL 6a3a nmonataka, Ha3BaHor SQL/MED, nprkasaH je
u 'y paxgy ayropa (Melton, et al., 2002). OBaj pazg je 6uo mehy mpBuma Koju je oOpaano
HaBe/IeHy MpOoOJIEMAaTHKy, a MpUKa3 MPUMEHe MPUCTyHa JaT je, Takohe, Ha mpoliemy
unterpamyje PostgreSOL u MongoDB CYbIl-oBa. Manupame m3melhy NoSQOL u SOL
KoHIenaTa, kao u usmel)y SOL u XDM (XML Documentation Mapings) konnenara ouia
je rema pana (Valer, Sauer, & Hirder, 2013), a cBe y nniby cTBapama OCHOBE 3a IPUMEHY
XQuery jesuka (1j. ynutHor jesuka XML-a) na NoSQL 6aze momaraka. KoHkpeTHuje
peleme npobieMa UHTErpanyje 1 yHu(popMHOI MPUCTYyNa pa3IMIUTUM THIIOBMMa 0aza
nojaTaka Jajld Cy ayTOpH KOjU Ce 3aJlaKy 3a yMeTame HAMEHCKHUX CJI0jeBa UHTerpaLyje

1 BUXOBU pajioBu he OUTH 00jallikbeHn Y HACTABKY.

VY pany (Sellami, Bhiri, & Defude, 2014) npeanoxen je REST (Representational
State Transfer) kopucunuku uatepdejc mHazsan ODBAPI xoju omoryhaBa paBHOIIpaBHO
m3BpmaBame CRUD omepanuja SQL ynutHor jesuka Hanm SQOL m NoSQL 6Gazama
noynaraka. OBO peneme He MoApKaBa CIOXKeHe yrnuTe HUTH ynotpedy JOIN xnay3syne,
IITO TIPE/ICTaBJhba U FHETOB HajBehM HemocTaTak, a HEeroBa MPUMEHA je, Y CIIOMEHYTOM
pany, IeMOHCTpHUpaHa Ha pumMepy unrerpanuje Riak-a u CouchDB-a. I'mobanna mema
3a SOL n NoSQL 6a3e momataka mpejacTaBjba IPUCTYI pellaBama npolieMa HUXOBE
WHTETpaIje, Koju je nmpukasa y pany (Curé, et al., 2011). Y oBom pany, paznuka uamehy
MMIIEPaTUBHUX je3uka BehuHe NoSQOL 6aza mojaTtaka W JeknapaTuBHOr SQL je3uka
pelieHa je yBohemeM je3nka 3a Marupame, KOjUM ce KOHIICTITH U3BOpHE 0ase mojaraka
(6e3 oO3upa ma nu je y mutawy SQOL wnn NoSQL tvn 0a3e mojaTaka) Mamupajy y
rio0anHy memy. Y CIIOBJbEHOCT 1a ce yak u SOL Hapenoe KOpUCHUKA MOpajy MPEBOANTH,
Ka0 M 0/ICYCTBO IOJIPILKE 3a ClIoKeHe ynure u ynorpeOy JOIN kinay3yse NpeicTaBibajy
HajBehe HemocTaTke OBOT MpHCTYMa. JOII jemaH MpEUIor Clioja WHTETpaldje, Ha3BaH
Sinew, objammeH je y paay (Tahara, Diamond, & Abadi, 2014). Sinew nipencrasiba ciioj

Koju Takohe omoryhasa m3BpinaBame SOL Hapenou Han SOL n NoSQL 6a3zama mogaraxa,
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a Bberosa crneuupuUHOCT ce orena y noapuiu JSON popmata, yuMme je MOCTUTHYTO Ja
ce nojanu qooujeHu u3 SOL-a u JSON-a Mory 3ajeJHO KOPUCTUTH U Ja c€ HaJ BhuMa

MOTY U3BpIIAaBAaTHU YIIUTU.

Aytopu (Alomari, Barnawi, & Sakr, 2015) mpemmaxy 3ajeqHHYKH MOIET
nojataka u yHuhopMHHU KopucHUYKHN uHTepdejc 3a SOL u NoSQOL 6a3ze nonaraka. Tume
Cy MPE3CHTAIOHH CJI0] ¥ CJI0j TIOCIIOBHE JIOTHKE, TPOCIIOjHE APXUTEKTYPE, y TOTITYHOCTH
ocnoboheHn Omio KakBUX CIEMUPUIHOCTH KOHKpeTHHX Oa3za mojaTtaka. Ha crojy
MoJlaTaka KOPUCTH C€ 3ajeTHUYKH MoJield, JOoOHWjeH ymoTpeOoM pa3BHjeHOr anaTa 3a
KOHBEp3Hjy, TpaHcGopMalujy M pasMeHy IojaTaka H3Mely pasIuuuTuxX Mojesa
nonaraka. [Ipumena mpuctyna geMoHCTpupaHa je Ha unterpayju MongoDB, Google
DataStore u SimpleDB CYBbll-oBuma. IlpBa na CVYbIl-a cy npencraBHuuu 6a3a
MoJaTaka 3aCHOBAHMX Ha JOKyMEeHTHMa, MoK ce Tpehu Hajuenthe cBpcrtaBa y 0Oasze

rojaTaKa 3aCHOBaHE Ha (haMIJINj 1 KOJIOHA.

Lawrence je y cBom pany (Lawrence, 2014) uctpaxkuBao npoOieM MHTErpaiyje
YONILUTEHO, i U Ca acleKTa MHTerpaluje pa3auuuTux tunoBa NoSQL 6a3a noparaka,
Koje He nojpxkaBajy SOL ynutHu je3uk, Beh kopucTte corncTBeHe jesuke. OBaj ayTop 3a
pelemhe CIOMEHYTOr pobieMa npejyiaxe J0JaTHU €10j 32 YHU(OPMHH NMPUCTYT, KOjU
MPOIINpYje TPOCIOjHY apXUTEKTypy. Taj cioj TpeTupa ce Kao clioj BUpTyenu3aluje u
Ha3Bad je Unity. MoryhHocT unTerpanuje npeacrasHuka NoSQOL 6aza mojaTaka, Koju He
noapkaBa SOL ynuTHU je3uK, ca SOL 6a3oM mojataka JIEMOHCTPUpPaHa je Ha IPUMEPY
unterpanuje MongoDB-a u MySQL-a. Cnoj BupTyenusaiyje oMoryhno je mocraBibame
HMCTOBPEMEHUX ymuTa Haja o0a Tuma Oase momataka (mokymeHT NoSQL u SQL). Tlo
MUIIUBEHY HEKHX ayTopa Koju cy obpahuBanu ucty tematuky (Alomari, Barnawi, &
Sakr, 2015), Unity npencraBjba jeTHO OJ] HajHANPEIHHJHX pEIICHa 3a CIIOMCHYTH
npobiem nHTerpanuje 1 yaudopMHOT mprucTyma. [ 1aBHa KapaKTeprCTHKa OBOT peliemha
je ma cy 6a3e mojaraka pa3IHYUTHX THIIOBA HCKOPUIINEHE 32 CKIAIUIITEHE PAa3THIUTAX
mojaTaka, MTO je MTEKaKO MOXKeJbHa KapaKTepHCTHKa, jep omoryhaBa ma ce 0Gasa
noJaTaKa NPUKJIAIHOT TUI KOPUCTH 3a 0roBapajyhy HaMeHy U IpUToM je Moryhe cBakoj

O]l BbHX, Ca ACTMEeKTa KOPUCHUKA, IPUCTYNUTH YHH(POPMHUM je3uKoM, yrorpedom SQOL-a.
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5.4. Xu6pugHa 6a3a nojaraka Kao NpUCTyl UHTEerpanuju u
yHUpOopMHOM Kopuilthemwy SQL u NoSQL 6a3a nosaTaka

AHanu3upaHd TPUCTYNH pa3BUjaHU 3a WHTErpanujy U yYHUGOPMHO Kopuiheme 0aza
noJaTaka pasIMUUTUX THUIIOBA IPEJCTaB/bajy J00ap OCHOB 3a pElIaBame MHUTamba
UHTErpanyje M Kopuihewma KOMIOHEHTH XUOpHJa, ajld HUX HE MOIy pEeLIMTH Yy
notnyHoctd. Y BehwHH panoBa, 3a je3UK KOjU MMa YJIOry cloHe 0a3a mojaTaka
pasTMUMTUX TUMOBa W3abpan je SOL, 300T cBoje CTaHJapIU30BAaHOCTH W TiI0OaHe
3aCTYIJREHOCTH Mel)y KopucHUIMMA 0a3a mojaTaka. MamupameM XeTepOreHHX je3hKa
NoSQL 6a3a noparaka y SOL nocTUrHyTa je YHU(POPMHUCAHOCT MPUCTYIIA U HHTETpalyja
y onpehenoj mepu. Takohe, Heku ayropu (mormyT Lawrence-a) y CBOjUM MPHUCTYNIAMA CY
00e30emu MHTErpanmjy, y oapeheHoj Mepu, mpoImMprUBamkbEeM CTaHIAPIHE TPOCIOjHE
apXUTEKType, YMME Cy TOKa3aJd Ja ce, y3 ojrosapajyha mpommpema, TPOCIOjHa
apXHUTEKTypa MOXe TPETHPATH Kao MOTOJaH OCHOB 3a CrienupuIHe MoTpede MHTErparyje
0a3a mojaTtaka pazIMYMTUX TUNoBa. MelhyTuM, ca acnexta XuOpuIHMX 0a3a mojaTaka
CIIOMEHYTH paJIOBH OCTaBWIM Cy MPOCTOp 3a Jajby HMHTErpandjy ©u yHampeheme
yHU(OPMHOCTH Kopulhemwa pa3nuyuTux 0a3a mojaTaka Kao KOMIIOHEHTH XHOpHIHE
6a3e nonaraka. Hamme, 3axTeB KOjU ce NPHUPOJHO MOCTaBba IpeA XxubpuaHe Oase
nojaTaka je Jia, mopes MoroJHOCTH KOje IOHOCH IIPOjeKTOBAE jeANHCTBEHE JOIMYKe
0a3e nojaraka, OHe KOPUCHUKY TpeOa Jia IMpy>ke 1 JeAHOCTaBHOCT pajia ca jeIMHCTBEHOM
0a3oMm mojiaTaka, 6e3 003upa K0joj KOMIIOHEHTH XHOpHUIa KOpUCHUK NpucTymna. [lomro
0a3e mojaraka pasIMYUTOr THUIA YMHE KOMIIOHEHTe XuOpuaHe Oase mojaTaka,
KOPUCHHUKY OM Tpebano o0e30enutu ocehaj paga ca jeMWHCTBEHOM 0a30M IMOjAaTaka,
yMmecTo ocehaja paja ca Buile MojeIMHAYHMX Oa3a mojaraka. HaBeieHo 3axTeBa
MOCTU3akE BUIIET CTEeNeHa YHU()OPMUCAHOCTH W MHTErpanuje KOMIIOHEHTH XUOpHIHE
6a3e moxaraka. [Ipoctop 3a nasbe mosehame HIBOA MHTEIPUCAHOCTH OTJIENIA CE TIPE CBETa
KpO3 EHKarcCylanujy u o0jeumbeHy aJMUHICTPANN]y CBUX KOMIIOHEHTH, 0e3 o03mpa
Kojer cy Tuma. EHKamcynanujom ce ckpuBa Koja 0a3za mojaTaka MpEICTaBba H3BOP
mojaTaka, Tj. KOja KOMIIOHEHTa XHOpHIHE 0a3e mojaTaka CIy)KH 3a CKIATUIITeHE U
YUTake KOHKPETHUX MojAaTaka. TuMe ce Kpajibu KOPUCHUK ociobalha Bolhema padyHa o
(U3HYKUM JIOKaIlMjaMa Ha KOjHUMa ce Hayaze Mmojany, Beh IeNOKYIHY XHOpHIHY 0a3y
nojaTaka IOCMaTpa M KOPUCTH Kao JEAMHCTBEHY JIOrMYKy ©0a3y mnojaraka. 3a

WHTETpUCAHy aJMUHHCTpanWjy Oa3a ToOAaTaka XETEpOreHHX THIIOBA KOje YHHE
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KOMIIOHEHTe XuOpuaHe 6a3e mojaTka, MPOCTOP ce OTBapa Ipe CBEra Kpo3 3ajeHUYKO
aJIMUHHCTpUpake OTPaHUuCH-a U MPaBUJIa MHTETPUTETA, Y3 TEXKIbY CMabEmha pelylaHce
Ha HMBOY XMOpuaHe 6a3e rnojaTaka reHepaHO U Ha HUBOY I10j€IMHAYHUX KOMIIOHEHTH.
Tume ce na momatke u3 NoSQL 06aza mojaraka MOTYy IPUMEHUTH HEKU CUTYPHOCHH
MexaHusMu SQL KOMIIOHEHTe, IITO JONPUHOCH JaJb0j HHTETPAalWji KOMIIOHEHTH
xubpungne SQL/NoSQL 6aze momataka. YodeHa MOTYNHOCT 3a JaJby WHTETpaly]jy
nocrojehux SOL u NoSQL 6a3a momataka M BHXOBO YHH(DOPMHO KopHIIheme Kao
KOMITOHCHTH jeIMHCTBEHE JIOTWYKEe 0a3e IMmojaraka, MCKOpPHINNEeH! Cy 3a pa3BoOj HOBOT
npuctymna 3a kopumheme xubpumne SQOL/NoSQL 6aze mopmataka, KOjU je ONHCaH y

HapC€IHOM IIOTJIaBJbY.
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6. Ilpucryn 3a uHrerpaumjy u yHudgopmHo kopumihewme SQL u
NoSQL 6a3a nogaraka kao KoMnoHeHTu xuopuaue SQL/NoSQL

0a3e mogaTraka

VYnorpeba paznuuUTHX CHCTEMa 3a yIpaBibamke 0a3zama MoAaraka, KOjH TOAp)KaBajy
creur(uUyUHe je3uKe 3a MaHUIyJIHCame nojanuMma (Tj. OACYCTBO CTaHAAPAN30BAHOCTH
je3mKa 3a paj ca CBHUM THUIIOBHMA 0aza IojaTaka) TJaBHU j€ Y3pOYHHK HUCKOT CTETeHa
MHTEerpalyje rnojaTaka, yCKJIaJuIITeHNX y 6a3aMa MojaTaka pa3IMuUTHX TUIIOBA, a KOje
je moTpeOHO HCcTOBpeMEeHO KopucTuTH. Ha mpobiem uHTerprcaHocT! nojaraka u3 0asa
pa3IUYUTUX TUIIOBA, KOj€é CE€ KOHKYPEHTHO KOPUCTE, HaJoBe3yje ce U MpodiieM
YHU(OPMHOI' IIPUCTYIIAa TUM MojanuMa. AHajau3a AOCTYIHUX IPUCTYIA, W3BpIIEHA y
MPETXOHOM TOTJIaBJbY, YKasaia je /a moctojehu mpucTynu Ha pa3inudyuTe HAYMHE U Y
pa3nu4YuTOj MEpU HyZe Moryha perema HaBeIeHUX N3a30Ba MHTErpalyje 1 yHu(opMHOT
kopuirhema 0a3a mojmaTaka pa3IMUMTOr THIA. THME je OTBOPEH MpPOCTOp 3a Jajbe
UCTpaXMBamke, KPO3 pEIIaBale¢ HABEACHMX H3a30Ba HWHTErpanuje M yHH(POPMHOT
kopuirhema 0a3a mojaTraka pa3TuuIuTHX THIIOBA M Y CUTYalldju KaJa OHE MPECTaBIbajy
KomrnoHeHTe xubpumHe SQOL/NoSQL 06a3e momaraka. Kao mro je objammmeHo y
MIPETXOAHOM IOTJIaBJbY, IPOLIEC HHTETpaLje 1 YHUPOpPMHOT Kopulheme 6a3a nojataxka
Kao KOMIIOHEHTH XHOpHUaa NOTPeOHO je 1a 00yXBaTH U JI0JaTHE CHEM(DUIHOCTH, TTOITYT
npyxamwa o0jelumbeHe aJMHUHUCTpalMje, KOHTpOJIMCama MpaBWia HHTEIpUTETa U
penyKoBama pelylaHce Ha HUBOY liesie JIoTHuke 0asze moparaka. Te cnennpuyHoCTH
HHUCY y HOTIYHOCTH y3€T€ y pa3MaTpame y MocTojehum mpucTynumMa, mrTo je OTBOPUIIO
IPOCTOP 3a pa3Boj HOBOI MpPHUCTyNAa 3a MHTErpauujy U yHU(OpMHO KopulIheme
xubpuane SOL n NoSQL 6a3a nonataka kao komnoneHTH xubpunne SOL/NoSQOL Gaze
MoJaTaKa.

Xubpunna SOL/NoSQL 6a3a mojaraka mpeicTaBiba jeIMHCTBEHY JIOTHUKY 0azy
nogataka. MehyTtum, cBaka KOMIIOHEHTa XuOpuaHe Oa3e MojaTaka NpeacTaBiba
KOHKPETHH XETepOoreHH THI 0a3e Tojaraka, ca CBHUM CBOJjUM CHEHM(PUIHOCTUMA
(;lormuka opraHu3anMja MoJaTaka, CTPYKType 3a CKIAIUINTEHhE IMojaTaka WTH.), Ta
caMHM THM U Ca COIICTBEHHM jE€3MKOM 3a pajl ca mojanuma. 3a paj ca moxamuma SQOL

0a3e mojaTaka MpUPOIHO je 1a ce kopuctu SOL ynutHu je3uk. Mehytum, He moapxkaBajy
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cBe NoSQL 6a3e nogataka SQL ymuTHH je3UK, [1a € CAMUM THM OH HE MOXKE TUPEKTHO
MIPUMEHHTH 32 paji ca CBUM KOMIIOHEHTamMa XubpuHe 6a3e noparaka. Cutyainuja nocraje
JI0ZIATHO CJI0XkKEHA YKOJIMKO Ce y3Me y 003up J1a pa3nuuuTu TUnoBu NoSQL 6a3a nonataka
KOPUCTE pa3InuUTe YIUTHE je3UKE U Ja He MOCTOjU BUX0Ba CTaHIapAU30BaHOCT YaK HU
Ha HHUBOY uctor tuna NoSQL 6a3ze nonaraka. HaBeneHo je moTpeOHO y3eTH y 003up
IPWIMKOM pa3Boja jeAMHCTBEHOI MpHCTyNna 3a YHU(POPMHO KOpHIINEHmEe CBUX
KOMITOHCHTH XHOpHUHE Oa3e mojaraka. XuOpuaHa 0Oa3a mojataka oOjenaumyje Oase
MoJaTaka XeTEepOTreHNX THUIIOBA, Al j& MPOjeKTOBaHA Kao jeJMHCTBEHA JIOTWYKa Oa3a
nogataka. Kpo3 obGe30ehuBame MoryhHOocTH 1na KOPHCHHK HAa jJEJUHCTBEHH HAYUH
KOPHCTH TOJaTKe W3 0a3a IMojaTaka Koje Cy paziIHduTor TUma (M YMHE KOMIIOHEHTE
xuOpuaa), a 4ujuM mojanuma OM MHA4Ye MPUCTYIA0 YMOTPeOOM pa3NUYUTHX je3UKa,
MOCTIKE C€ KeJbeHU edekar yHupOopMHOT Kopuinhema jeMHCTBEHE JIOTHYKE Oasze
MoJaTaKa.

CBpxa HOBOT MPHUCTYTIA j€ 1a C€ KOPUCHUK PACTepeTH Bol)ewa pauyyHa 0 TOME KOjU
ce ToJaIy Haja3e y KOjoj KOMIIOHEHTH, KOjU je3UK je MOTPEeOHO KOPHUCTUTH 32 HHUXOB
MIPUCTYII, KA0 U y KOM KOHKPETHOM THIly 06a3e nojnataka he Hapenba Wiy BbeH €0 OUTH
n3BpieH. JKesbeHH edekar je Ja NMPUIMKOM M3BpIIaBama HapeaOu HaJ XUOPUIAHOM
06a30M nojaraka KOPHUCHUK HE BOAM payyHa KOjU THUIl CTPYKType je KopuutheH 3a
CKJIaJUIITEHE MoJaTaka Koje MpeTpakyje, HUTH Y KOM KOHKPETHOM CHCTEMY 3a
ynpaBibame 0a30M nojaTaka he ynuT uin HeKH BeroB A€o OUTH U3BPILIEH, HAa KOjU HAUUH
he OWTH crmojeHH MoAalM W3 Pa3IMYUTHX HM3BOpPA, HUTH HA KOjU Ha4yMH he OuTH
o0jemumeHu pe3yntyjyhu momanu. McTo ka0 ¥ MPUIUKOM pajia ca jeTHUM KOHKPETHUM
CUCTEMOM 3a yIpaBJjbame 6a3oM nmoaaraka (Hnp. Oracle 12c¢ EE), Koju KOPUCTH KOHIIETITE
KOHKpeTHOT THma 0a3e momaraka (SQL 6a3y monmaTtaka), 0 KOPHCHHUKA Ce O4YeKyje Ja
yHece HapenOy W [a je H3BpINM, HAKOH 4Yera ce KOPUCHUKY MpHKa3yje pe3yiraT
W3BpIIaBama yHeTe Hapende. OmmcaHW TOCTyNmaK TPeACTaB/ba OCHOBHH HAYWH
M3BpIIaBamka HapeaOu Haj OMIO KOjJUM CHCTEMOM 3a YIpaBibaie 0a30M Imojartaka, 0e3
o03upa Koju TuUll 0Oa3e MojaTaka KOHKpPETaH cHCTeM KOpUCTH. OMIITH MOCTyNak
W3BpIIaBamka HapenOW Hal jeqHUM (KOHKPETHHM) THIIOM 0Oa3e TojaTaka ce MOXKe
omucatu cienehnmM, ynporrhenum, cnydajemM kopuiihema:

1) Kopucuuk yHocu Hapenoy.

2) Kopucuuk nokpehe uzBpiiaBame Hapeaoe.
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3) Cucrem u3BpIIaBa HapeaOy U MpHUKa3yje pe3ynTaT U3BpllaBama Hapeaoe.

[IpBa nBa norahaja mpencraBibajy akiuje KOPUCHUKA, JOK Tpehu MpencTaBiba OJroBOp
cucrema. Ilox cucteMom ce reHepanHo MoJpasymMeBa MH(POPMALMOHU CHCTEM, KOjeM
npunaja u 6aza nmoxaraka ojarosapajyher tuna (SQL, NoSQOL wnu xubpuiaHa).

JenHa o BoaMIba MPHWIIMKOM Pa3BOja HOBOT MPHCTYTIA 3a KOopulTheme XudpuHe
SQOL/NoSQL 6a3e nonaraka Ouia je Ja ce KOpUCHUKY oMoryhu ymoTpeba HanmpeaHuX H
aJICKBaTHUX TEXHOJIOTHja 3a crenu(uYHe JTOMEHE NMpHMEHE, y3 3alp’KaBambe CTEIeHa
YTOIHOCTH ¥ JETHOCTAaBHOCTH y pajy Kao NMPHIMKOM Kopuinhema jeJHOr Tuma Oas3e
nmoynaraka. Jla Ou omucanu edekar OMO MOCTHTao W y pamy ca XUOpHIHOM 0azoMm
nojaTaka, norahaju ca crpaHe KOPHCHHUKA, KOJH Cy HaBEJCHHU y MPETXOJHOM CIIydajy
Kopuihema, Cy 3aJJpKaHu U 'y OIHCY cilydaja Kopulihema 3a paja ca XuopuaHoMm 6a3oM
nogataka. Tume je mpuiamkoMmM kopumhema XuOpuaHe Oa3e MmojmaTaka, ca acheKkTa
KOPHUCHHMKA, 3aJJp»KaH UCTHU CTETEH jeIHOCTaBHOCTH yIoTpede Kao kajaa ce kopucta SOL
0a3a mogataka. Ca japyre crpane, norahaju Koju ce M3BpINABajy ca CTpaHe cHCTeMa
MPOIIUPEHU Cy HEONXOJHUM CNEU(PUUHUM CMEpHHUIIAMa 3a MPUCTYN M KOpHIIheme
nojgaTaka xuOpuaHe Oaze mojaTaka, a KOjU HNPOMCTUYY U3 JKeJbe W MoTpede na ce
KOPUCHUKY Ipy>kH ocehaj paaa ca jeAMHCTBEHOM JIOTHUKOM 0a30M noaartaka. CriomeHyTe
CMepHHIIE ce MoTy (OpMyIHcCaTH Ha cienehy HauuH:

e Owmoryhutu KOprCHUKY YHH()OPMHH IPHUCTYII U PaJ] ca CBUM ITOJaliMa XUOPHUTHE
SQOL/NoSQL 6a3e nonaraka, 6e3 003upa a 1 Cy TH TONAIM YCKJIAJUIITCHU Y
SQOL vu NoSQL KOMIOHEHTH,

e HapenOy yHeTy on cTpaHe KOpPHMCHHKA JEKOMIIOHOBATH W oAroBapajyhe memose
HapeaOu M3BPIIMTH HAJ MMOJAIMMa y OATOBapajyhum KoMIoHeHTama XHOpHUIHE
0aze momaraka (SQL wnm HekoM Tumy NoSQL 0a3ze momaraka) MPUMEHOM
oJroBapajyhux jesuka 3a paj ca noganuma,

e Uuterpucatu mopaTrke M3 pa3lIUYUTUX KOMIIOHEHTH Yy JEJUHCTBEHM pE3yiTar
W3BplIaBama Hapenow, Koju he OWTH TpHUKa3aH KOPUCHHUKY YIOTpeOOM
CTaHJIAPAN30BAHOT je€3UKa KOjH KOPUCHUK KOPHCTH.

[Tpunukom kopumhema xubpuaHe O6aze mojaTaka, epexaT jeJHOCTABHOCTH y paay HHUje
JaKo nmoctuhyu M pasiiuKyje ce O HauMHa Ha KOJU TO MOCTHXKY M30JOBAaHM CHUCTEMH 3a
ynpaBjbamke 0a30M mojaraka. TakBa KOHCTaTaluja MPOMCTUYE U3 MOTpede pelaBama

npobiema HHTerpanyje 1 yHuopMHOr paja ca nogauuma u3 6asa nogaraka pa3iMuuTUX
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tunoBa. Ca Jpyre cTpaHe, HAKOH pelllaBama J0JaTHUX W3a30Ba Koje ca COOOM MOBIaYH
pan ca xuOpumHuM Oa3ama mojaTaka, MPEeTHOCT ce orjena y MoryhHocTH npuMeHe
aJieKBaTHUX M ca acmekTa neppopMaHCH ONTUMAJIHMX THIOBAa 0a3a mojaTaka 3a
KOHKPETHE 3aXTEBE KOjH Cy TUKTHPAHH O CTpaHe CHeNU(HYHOCTH JOMEHA IOCIOBabha
opraHu3almje.

VKIbyunBameM HACHTU(GUKOBAHMX CMEpHHUIIA 3a paj ca XuOpuaHoM Oa3om
mojaTaka y MpBOOUTHH, OIIITH, CIIy4aj KOpUIIhema 3a H3BpIIaBame OMII0 Koje Hapeaoe
y Omio kojem Tumy Oa3e mojgataka MOOHMjeH je MpOIIMPEeHU Ciaydaj Kopuimhema 3a
U3BpIIaBamke Hapeade y xubpuaHoj 6a3u mogaraka. OBaj cirydaj kopumhema HaMEHEeH
je pamy ca XuOpuaHOM 0a30M IMoJaTaka W YKJbYUEH j€ W Y pa3BOj HOBOT NMPHUCTYMA 3a
kopumtheme xubpuane SOQL/NoSQOL 6a3e monataka, KOju je MpeICTaBbeH y HACTABKY
mucepranyje. Onuc mpoIUpPEeHor ciydaja Kopuihema TIach:

1) Kopuchuk yHOCH Hapeaoy.

2) Kopucuauk nokpehe usBpiiaBame Hapeaoe.

3) Cuctem aexommoHyje HapenOy, yTBphyje y KojuUM KOMIOHEHTama Tpeba
W3BPIIMTH OAroBapajyhe menoBe Hapenade M ynoTpeOOM KOjHX je3uKa 3a paj
ca rojanyma.

4) Cucrem Bpmm mnpuiarohaBame H3BOpHE Hapeqde M UW3BpLIaBa HMX Ha
KOHKPETHOM j€3HKY KOHKPETHOT THIa 0a3e rmojaTaka.

5) Cucrem npuxBara pe3ynrare U3BpliaBamba CBaKke 0 KOMIIOHEHTH, 00jeANIbYje
UX, PEBOJIM Yy je3UK KOPHCHHKA U MIPUKa3yje HHTErPUCaH Pe3yiTarT.

JlnHAMUKY peaiu3anyje ciydaja Kkopumhema Moryhe je mpukasatu ynorpeooM HEKOT 0]
UML nujarpama 3a ommc auHamMuke. MeljyTum, mpe Tora, moTpeOHO je Kpeupatu
pedepeHTHy apXUTEKTypy. 3a OCHOBY apXUTEKType y3eTa je IIMPOKO paclpocTpameHa
(¥ y IpeTX0aHOM NOTJIaBJbY OMKMCAHA) TPOCIOjHA APXUTEKTypa Koja je 3aTUM IPOIIpeHa
cnenn(UIHUM KOMIIOHEHTaMa y IIHJbY JIAKIIET HCIyHEemha MoTpeda HHTEerpandje u
yaudopmHor kopuinhema 0a3a momaTaka pa3IWYATHX TUMOBA. Ta HOBOpas3BHjeHA
apxuTekTypa omoryhaBa kopuiiheme NpPEIHOCTH CBakKOr IOjeAMHAYHOI THUHa Oase
moJiaTaka Koju ynasu y cactaB xuopuaae SOL/NoSQL 6a3e nonataka (4nHEehHn HEKY HeHY
KOMITOHEHTY), y3 HCTOBPEMEHY HUXOBY HHTETrpaldjy Yy jeJMHCTBEHY JIOTHYKY Oa3y
NojiaTaKa, Kojoj ce MPUCTYIA U ca KOjOM KOPHCHHK KOMYHHIIMPA HA jeAMHCTBEH HAYHH.

v Huby peanmauﬂje CBCra HaBCACHOI' OCMHUIIJBECHE CY HOBC KOMIIOHCHTC apXUTCKTYpEC

102



ca HAaMEHCKUM (DyHKIIMOHATHOCTHMA. Y HAacTaBKY je o0jalllleHa CBaka KOMIIOHEHTa ca

CBOJUM (YHKLIHMOHAIHOCTUMA U UMITMLIUPAHUM €()EeKTOM Ha LIEJTOKYIHY apXUTEKTYpy.

6.1. IIpukas pa3BUjeHe apXUTEeKType HOBOT IIPUCTyIa 3a
yHUPOpMHO Kopulnhemwe xuopugHe SQL/NoSQL 6a3e noaaraka

VY oBOM ImoryaB/by NpHKa3aHa je M ONUCaHa HOBOKpPEMpaHa apXUTEKTypa, Koja je
OCMHUIIIJbEHA 3a MOTpede UCTOBPEMEHOT, HHTEIPAIHOT U YHU(POPMHOT Kopuiihema CBUX
KOMITOHeHTH xuopuane SOL/NoSQL 6a3e monataka, YyuMe ce MocTke edekar pana ca
JEIMHCTBEHOM JIOTHUKOM 0a30M nojaTtaka. Panu agekBaTHOT HCIyHema CHeUOUIHUX
notpeda koje ca cobom ngoHOcH Kopuinheme xubpuaHe 0aze mojaraka, 3a MONA3HY
OCHOBY j€ y3eTa TpaJMlLHOHaJIHa TPOCJIOjHA apXUTEKTypa, Koja je 3aTHMM HpOoLIUpeHa
HOBUM KOMIIOHeHTaMa. (CBaka KOMIIOHEHTa YHampeheHe TpOoCIOjHE apXHUTEKType
nocenyje cnennpuuHy HaMEHY KOjoM ce mpomupyjy mocrojehe moryhnoctn u
(YHKLIMOHAIHOCTH IOJIa3HE apXUTEKType, ca KOjJOM HCTOBPEMEHO YMHU HHTErPaIHy
nenuHy. Ta HHTeTpaTHa HeTHHA TPAAUIHOHAIHE TPOCIOjHE apXUTEKTypPE H HOBOJOJATHX
KOMIIOHEeHTH he y HacTaBKy nucepTanyje OUTH TpeTupaHa Kao peepeHTHa apXUTEKTypa
HOBOpPa3BHjCHOT MpHcTyna 3a kopuitheme xubpumgHe SQOL/NoSQL 06a3e moparaka.
I'paduuky nprka3 HOBOpa3BHjeHE apXUTEKTYpe KpeupaHe 3a morpede HOBOT MPUCTYIA
koputhema xubpuaae SOL/NoSQOL 6a3e nonataka nat je Ha Cnuu 4. Y HacTaBKy cienu

OITMC CBaKe HOBE KOMITOHEHTE, Ca HAMEHOM Koja jOj je T0/IeJbeHa.
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[IpBu cnoj koju he 6utH omnmcaH je mpe3eHTaoHu ciioj. OBaj €J0j, Ka0 U KOA
TpaJUIMOHAJIHE TPOCJIOjHE AapXMUTEKType, CaJpKU KOPHUCHUYKH HHTepdejc Koju
IpeJCcTaB/ba TauKy MNpUCTyna M Kopuilhemwa cucTeMa oJf cTpaHe KopucHuka. Ilog
cucteMoM he ce y JajbeM pajy moapa3yMeBaTH OMIIO MH(POPMALMOHU CHCTEM, CKYII
aluIMKanyja WM KOHKpeTHa aruKandja. Y CcBa TpU  CiIydaja, 3ajeHAYKA
KapaKTepUCTHKa CUCTEMA je Jia Moceayje €lI0j MmojaTaka KOju KOPUCTH pa3iuuuTe Oase
nojgaTaka xereporeHnx tunoBa (SOL m NoSQL) wuHterpucane y xXuOpumHy O0a3y
nogataka. Beh je HaBemeHO y TPETXOMHHM TMOTNIaBbuMa na SQL yIUTHH je3WK
npeacTaBiba ommTe nmpuxBaheHW cTaHAapX 3a paj ca Haj3aCTYIUbEHUjUM THUIIOM 0Oa3a
nomataka (SolidIT, 2018), T1j. ca SQL 06a3ama mnogaraka, ma je Ta YHEHCHUIA
IIpeJICTaBJbajla U INIaBHY BOAWIbY IPUIIMKOM 0Jjabupa je3uka 3a paj ca XubpuaHoM 0azom
nojgaTtaka. MHTepakiuja m3mel)y KOpHCHUKA W CHUCTEMa, KOjH je 3aCHOBaH Ha HOBOJ
ApPXUTEKTYPH U KOjU KOPHCTU XUOpUAHY 0a3y mojaraka, peanuzosahe ce ynotpedom SQOL
ynuTHor jesuka. HoBoj apxuTekTypu aojare Cy KOMIIOHEHTE KOj€ aHaJlIu3upajy u
npunarohaBajy u3BpliaBame SQOL HapenOu Haj CBUM THUIIOBMMa 0asza mojaraka Koje
ynaze y cactaB xuOpuaHe Oa3e mnopataka. lako mocToje pa3nuYuTH THUIIOBH
KOPUCHUUYKUX HHTepdejca, Kao IITO je U3JI0KEHO Yy MPETXOJHOM IOINIaBjby, 32 HOBU
npuctyn kKopumhewma xuOpuaHe Oa3e moJaTaka HHUCY OJl HHTEpeca HUXOBE
UMIUIEMEHTAllMOHE CNEeUU(PUUHOCTH, jep OHE He YTHYYy Ha HHUXOBY HaMEHY
(mpocnehuBama yHETHX MOAATAKA TIOCIOBHO] JIOTHUIIH).

36or Tora, moryhe je yBecTu ojpehleHH CTeNeH ancTpakiyje y NpUKazy
KOpHUCHHYKOT MHTepdejca. Tume ce mojerHocTaBibyje MpUKa3 UCTOT HAa apXUTEKTYPH, Y3
3aJpXKaBambe HEroBe (PYHKIMOHAIHOCTH. 3a HOTpebe HOBOI MpHCTyna Kopuuihema
xuOpuaHe 6a3e mojaraka ogabpaH je KOPUCHUYKK MHTEp(dEjC KOjU paan Ha MPUHIIHITY
KOH301J1€, K0ja Kao yia3 npuxsaTta SQL napenbe. [Ipennoctu omabpanor tumna uaTepgejca
MPWINKOM Kopuinhema XuOpuaHe 6a3e mogaraka ce orienajy y jelHOCTaBHOCTH pajna u
MprKa3a, Kao Uy (pruexcuOmIHoCTH KopHuihemka, jep He IOCTOjU HUjE€HO OrpaHHYCHEe Y
nedunncamy Hapenou. CBe SOL Hapende koje je Moryhe OTKynaTh W U3BPIIUTU HAJ
0aszom momartaka kpo3 moctojehe konzone (momyt Oracle SQL Plus-a) moryhe je
OTKyLIaTH U Kpo3 SOL KOH30Jly HOBE apXHUTEKType, IITO jeé OJ IOoceOHEe BaKHOCTH
IPUIMKOM Kpeupama aji-Xok ynura. Takohe, npuka3s pe3ynTtyjyhux nogaraxka u3BpiieHe

HapenOe je y ckmany ca SQL cranaapioM, Tj. MpHUKa3zyje ce Ha HAYMH Ha KOjU ce
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npukasyjy u y napyrum SQOL xonzonama. Ilpumena kopucHUUYKOT uHTepdejca Koju
npuxsata SOL Hapenle, onakiaBa kopuiihema cucTeMa, jep KOPUCHUKY HUCY OTpeOHa
HOBa 3HaWka HUTH HOBE BEIITHMHE 3a Nucame Hapendu. [lopex Tora, mpumeHOM
nnTepdejca xoju mpuxsata SOL Hapende A0AaTHO ce Harnamasa Mecto SQOL-a y HOBOj
aApXHUTEKTYPH U TO Ka0:

e  VYHudopMHOT je3uka XuOpujHe Oa3e Tojaraka — ca acleKTa KOPHCHHUKa
oMoryhasa kopuiheme mojaraka Ha YHUQOPMHH Ha4YuH, Oe3 003upa ja Jiu ce
npuctyna nogaunma u3 SOL ninu Hexke NoSQOL xommnonente. KopucHuk yHocu
HapenOy y Buay SQL-a u 1obuja mojaTke y BUILy pe3yiTaTta u3BpinaBama SOL
Hapen0e, JOK HOBOpPAa3BHjEHE KOMIIOHEHTE BpIle CBE MOTpeOHE aHaiIu3e U
HOJIelIaBamka

e Jesuka WHTeErpanuyje XuOpuaHe 0a3e mojaTraka — MoBe3yje mojarke u3 Oasa
MojlaTaka pa3IMYATUX TUIIOBA M TPHKa3yje MX KOPHUCHHUKY Kao pe3yJiTar
U3BpIIaBama Hapenade Hax xuOpuaHOM 0a3oM mogaraka. KopucHuk He Tpeba
Jla pa3sMHIILIbA KOjU Cy TOJAIH y KOjOj KOMIIOHEHTH XHOpuaHe 06a3e moaaraxa,
Beh OoH mpucTyma uwHTErpamHoM cucteMy kopumhemem SQL-a u nobuja
MHTErPalHi pe3ynTaT U3BplIaBamka Hapen0e Haja LEJOKYIMHHUM CHCTEMOM,
YMECTO HaJl TI0jeIMHAYHIM KOMITOHEHTaMa.

3a KOMYHHUKAIM]jy ca IPE3EHTALMOHUM CJI0jeM 3ayKEH je OMOTay, KOjH ce JIAKO youaBa
Ha rpaduukoM mnpuka3y apxurektype (Cnmka 4). OmoTau npeacTaB/ba BaXHY
KapakTepUCTUKy M TJaBHy HOBHHY HOBOpa3BHjE€HE apXWUTEKType Yy OJHOCY
TpaJULMOHAJIHY TPOCJIOJHY apXUTEKTypy. Y LMJby peaiu3alyje MHTepakuuje usmehy
KopucHHKa (koju yHocu SQOL Hapende) u cucrema, omotad nipyxka SOL API (Application
Programming Interface). API omoraua moapxasa SQL cranmapa u omoryhaBa yHOC
HapenOu Kpeupanux y criomenytoMm jesuky. CBe CRUD (Create Read Update Delete)
orepanyje Cy monapkaHe omoraueBuM APl-em. Mehytum, oBie ce He 3aBplIaBajy
(YHKIMOHATHOCTH OMOTa4ya KOjH j€ HAMEHCKM OCMHILBEH 3a moTpede HOBe
apxurektype. llopen HaBemeHOTr, oMOTad je 3aayK€H W 3a YIpPaBJbambe MPOIECOM
W3BpIIaBama Hapenade, O TpPeHyTKa Kajaa TpHXBaTH Hapealdy YHETY O] CTpaHe
KOPHCHHKA, /70 TPEHYTKa KaJa Ce KOPHUCHHKY IPHKaKe pe3yiTaT H3BpIIaBama Te
Hapez0e. 360r Tora ce OMOTay MOK€ MIOCMATPaTH U Kao crenuduyaH KOHTPoJIep KOjU

yIpaBiba peayn3aliijoM HEeJIOKyIHEe HHTEpaKInje n3Mel)y KOpHCHUKA U CUCTEMA.
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HakoH mpuxBaTama ymuTa oMOTad je 3aJyXEH 3a HEeroBy aHaiusy, oOpanay M
ynyhuBame Ha OJpeIuIIHE JOKallMje 3a HEroBo H3BpIIaBame. lMako je HOBOM
apxuTekTypoM omoryheHo kopumheme 06a3a momaraka paznuuutux Tunoa (SQL u
noarunoBa NoSQL), SOL HapenOe HHje Moryhe AWPEKTHO NMPUMEHHUTH Ha CBaKy O]l
oOyxBahennx 0aza momaraka. Kao mro je Beh ojammeno, nako HEKH Mpou3Bohaun
NoSQL cuctema 3a ympaBibambe 0a30M MojlaTaka pajie Ha pas3Bojy mojpuike 3a SOL
ymutHu je3uk (Grolinger, et al., 2013) wmm ra Beh mompxkamajy (SQLite, 2016),
CTIOMEHYTH je3WK HHUje MPUMCHHB Ha cBe TUNIOBe NoSQOL 0a3a momaraka, HUTH Ha CBE
NoSQL cucreme 3a ympaBibame 0a3zoM monpataka. llpumepa pamu, Haj3acTYIIBCHUjU
NoSQL cucrtem 3a ynpaBibame 0a3oMm nmonataka MongoDB (SolidIT, 2018), He moapxasa
SQOL ynutHu je3uk, Beh kopuctu comctBenn MongoDB Query Language. HaBeneno
namehe moTpedy mpeBohema ymasne SQL HapenOe y crnenuduyuaH YIHTHH jE3HK
KOHKPETHOI' CHCTEMa 3a ynpaBibamke 0a3oM nojataka (ykosnuko oapenuHu CYBII ve
noapxasa SQL), 1WTO ce HE MOKE CHPOBECTH Oe3 MPeTXOAHOr Ae(uHUCAamka MpaBUiIa
npesohema. Jla Ou ce To peanus3oBano, NOTPEOHO je aHAIM3UPATU U JAEKOMIIOHOBATH
yHeTy HapenaOy M YTBPAUTH KOjU THUIl Oa3e MojaTaka, a 3aTUM M KOJU CHCTEM 3a
ynpaBibambe 0a30M MoJaTaka, MpecTaB/ba U3BOP UUTakha JKEJbEHUX M0aTaKa, OJHOCHO
JleCTUHALIM]y YIHCHBamwa, U3MEHe, WM Opucama rnojaTaka. ¥ HacTaBKy pazaa he 3a 6aze
nojaTaka Koje IpeJICTaBJbajy M3BOP UYMTama I0AAaTaka, OJHOCHO JECTHHALU]y
yIUCUBaWka, U3MEHE Wi Opucama MnojaTaka OUTH KOpHUINNEH 3ajeTHUYKH TEpMUH
oapenuiHa 6a3a nogaraka. Cutyauujy A0AaTHO YMHU KOMIUIEKCHOM M MOJpIIKA HOBE
apXHUTEKType 3a TapalelHd paj ca pa3IMdUuTUM OJPEIWITHHM Oa3ama II0/1aTaKa.
VYkonuko ce ynut nocMatpa kao SOL Hapen0a Koja ce 4ecTo U3BpIIaBa HaJl XMOPUIHOM
SQOL/NoSQL 6a3om momataka (M Koja TpencTaBjba Hapendy y Kojoj je moryhe
HCTOBPEMEHO UYUTame IMoJaTaka M3 OJPEIUINHUX 0a3a rmojaTaka pasIMdUTHX THIIOBA,
KOje YMHE KOMITOHEHTEe XHOpHIHe Oa3e moaTaka), MOTy ce MPUMETHTH clienehn ucxomu
Y BbeTOBOM H3BPILABAIY:

1) Ymour je noTpeOHO M3BPIIUTH HAJ jeHOM WM Bullle oApeaumHux SQL 6aza
nojaraka (WM Haj 0Oa3ama TomaTaka Koje moupkaBajy SQL), Te HHje
noTpeOHO BpIIUTH NpeBol)embe yHeTor SOL ynuTa,

2) Vour je moTpeOHO M3BPIIMTH HAJl jEAHOM WU BUINE OIpEIUIIHUX Oa3za

nojiataka, of Kojux je 6apem jenna NoSQL 6a3a nmojaraka Koja HE MOApKaBa
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SQOL ynuTHH je3uk. Y TOj CHUTyalldju HEONXOAHO j€ WU3BPIIUTH NpeBoheme

SQL-ay cienmduian je3uk ofpeIuIIHe 6ase mogaraka koja He moapkasa SOL

CHHTAKCY.
I'maBHa pasnuka m3mehy ynura m npeoctanux CRUD napenbu (a Te Tpu Hapende cy
Create, Update, Delete) je y unmeHUIH 12 j€ caMo 3a YINUTE ,, AHTepeCaHTHA ™ MOTYHHOCT
napajesHor kopuuhema BHIIE pa3IMYUTUX TUIOBA OJAPEIUINHMX 0a3a IMojaTakxa.
[Ipeocrane Tpu Hapende, Koju rox THI Oasze mojaraka Ja MMajy 3a oapeauimre, Omhe
M3BpILIEHE CaMO HaJ jeIHUM TUIIOM Oa3e mojaraka. M y cioydajy npeocraie Tpu Hapezoe,
YKOIUKO oJpeanmiHa 0Oa3a mojaTaka He moxapkaBa SQOL, Ouhe moTpeOHO HM3BpIIATH
TpaHchopMmanmjy yHeTe Hapeiade y CHHTAaKkcy onpeaumHe Oa3ze momaraka. 300r
KOMIIJIEKCHOCTH KOja MO’K€ HaCTaTH MPUJIMKOM paja ca yIuTHMa KaJla ce KOPUCTH BUILIE
pa3NUYUTUX OJPEAMITHUX 0a3a IMojaTaka, Koje KOPHCTE Pa3InduTe YIHTHE je3uke, y
HACTaBKy qucepTanyje he soruka pajga KOMIIOHEHTH HOBE apXUTEKType OUTH o0jallbeHa
Ha ciy4ajy Kaja je yHera SOL Hapenba ymuT, KOjU MOXe KOPHCTU HOJATKe U3 BUILIE
pasNIUYUTUX THUMOBa ojApenuinHuX Tabena. Jloruka oOpajge Heke O mHpeocTane TpU
Hapez0e ce MOABOAM MOJ JIOTUKY 00pajie jeIHOCTaBHUjeT yIuTa, Kajia LeJIOKyaH yIuT
KOPUCTH IOJIATKE U3 CaMo je/iHe oApeauIIHe 0ase nojaraka.

VY cBpXy IeTeKTOBaWka TUMA OApeuiliHe 0a3e MmojaTaka Kojoj Mpumnajiajy o0jexTu
YHETOI yNHUTa W y CBPXY aJeKBaTHOI YIIpaB/balkba Ja/bUM M3BpIIABAKEM YyIUTa
(1eKOMITOHOBakEM HCTOT W OIIMOHUM IMpeBohemeM y chenuduvHe je3uKe), Cloj
OMOTaya KOpPHCTH crenupuyHe KOMIIOHEHTE, KOje Cy Kao M caM OMOTad, HaMEHCKH
pa3BujeHe 3a moTpede HOBE apXUTEKType. Te KOMIOHEHTE CY:

o KommonenTa 3a 00pajy ynere Hapeabe (OYH),

e KommnoneHTa 3a nperpary no kjby4yHuM peunma (I1KP),

e KoHTponop orpanuuema,

e KommnoHeHTa 3a Manupame Hapeade u

e KoHTponop uHTerpanyje.

Omotau oOyxBaTa HaBeJEHE KOMIIOHEHTE, YNpaB/ba KOMYHHUKALMjoM Hu3Mehy mux u
WHTETPUIIE HBHUXOB Paj, Ia ce 3aTO MOKE TPETHpPATH M Kao ClIoj, KOju o0yxBara OBE

KOMIIOHEHTE, IITO je U npuka3zaHo Ha Couuwm 4.
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6.1.1. KoMmmnoHeHTa 3a 06paay yHeTe Hapeao6e (OYH)

VY mwby onpehuBama TUINOBA OJPEIUIIHMX 0a3a mMojaraka, y €jlI0jy oMoTaya MpBO ce
aHanmu3upa yHeTH ynut. OBa (yHKIMOHATHOCT OMOTada peainsyje ce y KOMIIOHEHTH 3a
obpany ynete Hapenbe (OYH). Ilogenom ynuta Ha knaysyne OYH 3anounme mpoiiec
,00pane* yneror SQL ynuta. Y nouetHoj asu ,,00pane* ynura, oJi moceOHOT 3Havaja je
FROM xnay3yna. Y \0j cy HaBeJIeHH Ha3UBH Tabena, morieaa win GyHKIHja KOju cy o
3Hauaja 3a u3BpIIaBame ynuta. [lomro cy Tabene Hajuenhe kopuimrhene o1 TpU HaBeACHA
tumna objekra (Tabena, mornen u ¢yHkIMja) neo uzpaz y FROM knay3ynu ce HEpeTKO
nedununiie kao ,,M3pa3 3a HaBohewe Ttabena“ (TableExpression) (Oracle, 2018b).
VY3umajyhu To y 003up, a y 1MJby IOjeTHOCTaBJbCHA, ¥ HAacTaBKy Tekcta he FROM
Kiay3yna Owutu KopumheHa 3a HaBoheme KOHKpeTHHX Tabema (mako he ce
nonapaszymeBatu ga FROM niopes Tabena Moxe caapkaT u noriene U pynkuuje). OYH
MOJIpKaBa CHHTAKCY Crajama Tabena u TO TpaAuIMOHAIHY, IO KO0joj ce Tabese o/1Bajajy
CcUMOOJIOM ,,3ape3™ W CHHTaKcy y cknany ca American National Standards Institute
MIPETopPyKOM, TI0 K0jOj ce 3a crajame Tabena ynyrap FROM xnay3yie KOPUCTH KJbydHa
pea JOIN. Y o6a ciydaja, OYH je y moryhHOocTH 12 mipeno3na kopumheHy CHHTaKCcy U
na w3 FROM xnay3yne wu3By4Ye Ha3uBe Tabena u3 yHeror ymuta. KopucHuKy je
omoryheno na mmme SQL ynute HeBogehu padyHa O JOTHYKO] U (PU3NYKO] CTPYKTYpH
MoJiaTaka, HUTH O BbUXOBO] OpPTaHU3alliju Y XUOpUAHOj 0a3u mojaTaka, jep ynorpeoom
SQL cuHTaKce CBUM pecypcuMa CBUX 0a3za rmojaTaka MpHUCTyIa Ha YHU(POPMHHA HAuYUH
Kao JeJ0BUMa jeuHCTBeHe XuOpuaHe 6a3e nogaraka. OYH mopa na npunaroan yHeTu
YIUT 3a W3BpIIaBame, IITO j€ YCIOB/EHO TUIOBHMA OJpeAMIIHMX Oasza mojaraka y
KojuMa he ymuT U HeroBH J1eJI0BU OUTH U3BPIIICHH.

[lopen HaBenenor, cnenuduyad u3azoB ca kojuMm ce cycpehe OYVH npunmkom
oOpajge ymura je MOryhHOCT Ja jeJaH YOUT TPUCTyNa NOAaluMa W3 Pa3IHdUTHX
oOjekata, paznuuutux CYbBII-oBa, oqHocHO 0a3a mojaTaka paziIMYUTUX THUIIOBA, Tj.
MOTYNHOCT Jla YNHT 3a JeCTHHALM]y W3BpIIaBama MMa XETEPOTCHE OJpPEIHIIHE Oaze
nojaTaka, Koje MpHranajy jeaHoj xuopumHoj SQL/NoSQL 6a3u monmataka. Y IHIBY
yIpaBJbama HaBEIEHUM N3a30BOM MOTPEOHO je JaTh OJroBope Ha cieneha murama:

e Kako oprann3oBaTé W ynpaBJbaTH TOAALIMa O THIIOBMMa O0jeKaTa, THIIOBHMA

0a3a mojaTaka KojuMa Npunaaajy u cnenupuIHNM je3ulrma Koje Kopucre?
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e VY ko0joj MepH je moryhe 00e30euTH ynpaBibambe OrpaHHUCHUMA Y XUOPUIHO]
SQOL/NoSQL 6a3u nofgaraka, caunibeHOj 0J1 6a3a mojaTaka XeTeporeH|uX THIoBa?

e Ha koju HaunH M3BpIINTH MpeBoleme yHeTe Hapeade y oarosapajyhy Hapenly
crienpUIHOT je3UuKa OJIpe/TuIIHe Oa3e moaaTka?

e Ha xoju Haunn y xubpunnoj SOL/NoSQL 6a3u momaraka 1moBe3aTd MOJaTKe U3
0a3a momaTaka pazIMYUTHX THIOBA (@ KOje KOPHUCTE DPa3IUuUTe MOjeie 3a
CKJIAUINTehe WCTHX) W HAa KOjU HAUYMH HMHTETPHCATH [OOHMjeHe pe3yaTare
M3BpIIABaba YIHUTA HAJl PA3IMYUTHM KOMIIOHEHTaMa XHOpUIHEe O6a3e mojaraka y
MHTETPAJTHA PE3YJITaT KOju Tpeda MpHuKa3aTH KOPUCHUKY?

VY mwby naBama OArOBOpa Ha HaBEe/EHA MUTamka U pelllaBamba HAaBEICHUX M3a30Ba U3
Kojer cy nurama npouctekia, OYH KoMnoHeHTa KOMyHHIIMpA ca IPYTUM HAMEHCKUM
KOMITOHEeHTaMa, Tipocielyje uM 3axTeBe, oOpaljyje BpaheHe pe3yaTare U WHTETPHILE
U3BpIIaBamke (PYHKIMOHATHOCTH TUX KOMIIOHEHTH KPO3 YIIPABIbabE LIEIOKYITHUM TOKOM
peanmzanuje yHeTe HapenOe. Te HoBOpa3BujeHe KoMmIlOHeHTe, ca kojuma OVYH
KOMYHHUIIMPA, CY:

e KommoneHTa 3a nperpary no kJbyanuM peunma (IIKP) — pagu npubaBibama
MeTa mojiaTaka o o0jektuMa ynura (Tumn o0jekra, Tul 0as3e rmojgaraka y Koju je
CMEIITEH UTIL.),

e Kontponop orpannuema (KO) — pagn npubdaBibama mojaraka o MpaBHIAMa
WHTETpUTeTa Koja cy AeduHrcana 3a 00jeKTe U3 yIuTa,

e KommonenTta 3a Manupame Hapenoe (MH) — pagu noOujama mpesezeHe
HapenOe y cnenuuYaH je3WK OnxpeaumIHe Oa3e Tmomaraka (YKOJIHKO
onpenumiHa 0a3a momataka Huje SOL 6a3a momaTaka WM 0asa momgaraka Koja
uMa noApmiky 3a SOL je3uk) u

e Konrpomop wunterpanmje (KHM) — xojem he mnpocnehuBarn napende 3a
U3BpIIIaBamkEe U 0] Kojer he noOujaTu pesynrare U3BpiieHe Hapeaoe.

[Mpernenom nucre HaBeqeHHX KOMIOHEHTH ca kojuma OYH ocTtBapyje mHTEpakumjy,
jacHo ce youaBa n1a OYH kommoHeHTa He KOMyHHIIMpPA JAUPEKTHO ca CIOjeM TojaaTaka
(o je u Bu3yenHo npukaszaHo Ha Cruim 4). 300T Te KapaKTepUCTHKE, MOXKe ce TpoHahu
aHanoruja m3Mmel)y KOHTpOJIOpa MOCIOBHE JOTWKE HA TPAIUIMOHAIHO] apXUTEKTYPH H
OVYH xommoHeHTe HOBOpa3BUjeHe apxuTekType. Yiora kommnonentu [1IKP, KO, MII u

KU HOBe apXuTeKType je a ocTBape KOMYHHUKAIIH]jy ca CJI0jeM Io1aTaKa, mpuxBarajyhu
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3axteBe OYH komnonente u mpocielyjyhu joj pe3ynrate u3BpiaBama THX 3aXTeBa HaJl
6a3om nonataka. Mnak, cBaka o]l OBUX KOMIIOHEHTH UMa CIIeLU(pUUHY YJIOTY, [1a Cy TaKO
kommnonente [TIKP, KO u MII, pecniekTuBHO, 3a/ly’keHe 32 KOMYHHKAIIH]y €2 PEYHUKOM
MeTa nojaTaka, MpaBWIMMa UHTETPUTETa U IpaBWINMa MalKlpamba CMELITEHUX Y CJI0jy
mojaTaka, 0K je KOHTPOJIOp MHTerpanyje, npema nHerpykuujama OYH kommoHeHTe,
3ay’KEH 3a W3BpIIABamke Hapea0M HaJl pa3MuUTUM KOMIIOHEHTama XuOpuaHe Oasze

IoaTaKa.

6.1.2. KomnoHeHTa 3a npeTpary no K/by4yHum peunma (I1IKP)

Y mwey npunarohaBama ymura onpenumrHoj Oasum momaraka, OYH xommoneHTa
KOMYHUIIMpA Ca jOII jeJJTHOM HAaMEHCKH pPa3BHjeHOM KOMIIOHEHTOM HOBE apXHTEKTYpe,
KOja je Ha3BaHa KOMIIOHEHTA 3a mpeTpary 1o kibydHuM peunma (ITKP). OBa kommoneHTa
KOPHCTH TIOAAaTKE M3 PEYHHKa METa IoJaTaka, Koju je 3a MoTpede HOBE apXHTEKType
noxatHo npomuped. [lopen yoOndajeHux mogataka o 00jeKTUMa, pSYHHK MeTa ImojaTaka
Yy HOBO] apXWUTEKTYpH CaJpKd U crenuduyHe momaTke o o0jektuma xuOpumne Oasze
nojaTaka:

e Tum o0jexra (Tabemna, morien, TOKYMEHT, TApOBH KJbY4-BPEAHOCT, YBOPOBU
rpacda utm.)

e Tun 6a3e nmogaraka kojeM npunaaa (SOL nnu HeKu KOHKpeTaH noatun NoSQL
6a3e momaraka: Oasa MojaTaka 3aCHOBaHa Ha KJbY4-BPEIHOCT Hapy, Ha
JIOKYMEHTY, Ha (haMUJIiju KOJIOHA WK Ha Tpady)

o Konkperan CYBII xojem npunana (Oracle, PostgreSQL, MongoDB v clin4HO)
OBakaB pe4yHUK eIMMHUHHIIE MMOTPeOy Ma KOPHCHUK XHOpuaHe 0a3ze mojaraka 3Ha HIIH
BOJIM padyHa O TOME Kako Cy YCKJIAQJWIITEHH MOJAlH, KOje CTPYKType ce KOpHCTE 3a
BUXOBO CMEIITamke, y KOjeM THITy 0a3e mojaraka ce Hajlase MoJalH, OJHOCHO Y KOjeM
koHKpeTHOM CYbBII-y. Kopucuuk ynocu SQL HapenOy Ha HA4WH Kao J1a CBU KEJbEHU
noJaly npunajajy trabenama jequHctseHe SQOL 6aze nonataka. PeyHuk mera nojpataka
caJip’ku MoTpebHe MHpOopMaIje 0 OpraHu3aliji IMo1aTaKa, YiuMe je yIpaBo oMoryheHo
Ja KOpUCHMK, Kynajyhu camo SQL ynutT, Ha yYHUGOPMHM HAYUH IPUCTyIa CBUM
nojganuMa xubpuaHe Oase mojataka, 6e3 o03upa Jia M ce KeJbeHU MOAALU Hajlasze y

JEIHOj WM BUILlE KOMIIOHEHTH XubOpuna. Jla 6u ce momanu U3 pedHHKa UCKOPUCTUIIH,
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KaJa johe BpeMe 3a eBeHTyalIHy TpaHc(opMalijy yHETOT YIIUTa U BETrOBUX CACTaBHUX
nenoBa y creruduuan jesuk koHkpetHor CYbII-a, notpe6Ho je fa ce u3BpIIN YUTamkE
mojlaTaka M3 PevyHHKa, Tj. MOTPeOHO je Ja ce 3a HazuBe Tabena w3 uHuUIMjanHor SQOL
yIOHTa YUUTajy OJroBapajyhu mojamnu u3 peyHrKa MeTa mojaraka xuopuaHe 6ase. 3a To
je 3aay’KeHa KOMIIOHEHTA 3a TPeTpary 1o KJbY9HUM peunmMa.
Komnonenra 3a nperpary 1no Kjby4HUM peuylMa je KOMIIOHEHTa clioja oMoTaya
KOja MpeJIcTaBiba CIIOHY 3Mel)y KoMIoHeHTe 3a 00paay yHeTe Hapea0e u peyHrKa MeTa
nmojaraka xuopuaHe 6aze nogataka. OYH kxoMmmoHeHTa JeTeKTyje KJbYJHE pevH, Koje
MPECTaBIbajy Mperno3HaTe HasuBe Tabena w3 FROM xnaysyne yHeror SQL ynuta u
3atuM ux npocielyje [IKP komnonenTu. [TKP kxoMnoHeHTa KOPUCTH KJBYYHE PEUd U 110
BbUMa TpeTpaxyje peYHHK MeTa mojataka. Mera mojaTtke (tum oOjekta, Tum Oaze
nogataka u kKoHkperan CYBII) moOujeHe 3a cBaky KJbY4HY ped, Tj. 32 Ha3UB CBaKe
tabene, komnonenta [IKP Bpaha OYH komnonenTu, koja aHamusupa BpaheHe meta
MOJAaTKe U JOHOCU OJUTYKY Ja JIM j& HEONXOJHO TPpaHC(HOPMHCATH YHETH YIIUT Yy je3UKe
olpenuiHux 0aza mojaTaka. Ysumajyhu y o03up aBa moryha ncxoja HpHIUKOM
u3BpaBama yHeror ynura, OYH kopuctu cnenehe cmepHule y peanusanuju cBakor
ynuTa:
1) VYkonuko ce ynut uszBpuiaBa Hax SOL oapenuimHoM 0a30M Mojaraka, TakaB
ynut Hehe OuTh mpeBoleH y crnenmduvan je3uk oapeauiHe 0a3e moaaraka.
Ilpe Hero mTo ce m3BpuIM ymuT, Ouhe NMpoBepeHa NpaBUila WHTETPUTETA.
Ykonuko je moTpeOHo, ynuT he eBeHTyaaHO OUTH JomyHeH ofroBapajyhum
KpUTepHjyMHMa QUITpUpama ik he OMTH U3reHeprucal HOBH MOAYIIHT,
2) VKONHMKO ce YIUT M3BpIlaBa Haja HekuM TunioM NoSQL 6ase momaTtaka, yHETH
SQOL ynut je moTpeOHO MpeBecTH y cHenupuyaH je3WK OApeauInHe Oase
nojaTaka, any he mpe Mammpama W HM3BpIIaBamka YIMUTa OWTH TPOBEpEHA
NpaBWIa MHTETPUTETA. YKOIMKO Oylae mocrojama morpeda, ynur he
€BeHTYaJHO OWTH JOMYyHCeH OAroBapajyhum kputepujymuma QUITpUpama

WA OUTH H3IrcHCPHUCAH NOAATHU YIIUT.
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6.1.3. KoHTpoJiop orpannuema (KO)

Kontposop orpannyema 3a1yKeH je 3a IpoBepy OTpaHnYeHa U yCIIoBa crajama o0jexarta
13 06a3a mojaraka pa3IMuUTHX THIIOBA, KOje IPUIIAajy UCTOj XUOpUIHO]j Oa3u mojaTaka.
OcHOBy moBe3uBama 00jeKkaTa, HE3aBUCHO O] KOMIIOHEHTE XHOpHIHe 0aze mojaTaka
KO0j0j MpUMaaajy, YuHe IpaBuiia MHTETPUTETa KOja Baxke 3a OHIIO KOjU pesTalliOH MOJIEN,
Tj. 6o kojy SQL 6a3y nmonartaka (Lazarevic et al., 2006):

e JlpaBWiO HMHTErpuUTEeTAa CHTHTETA, KOjUM ce NedHHHINEe Ja HUjeJaH aTpuoyT
MPUMapHOT KJby4a HE MOXKE MMaTH Hero3Hary (null) BpeaHoCT u

e [IlpaBuno pedepeHIMjaIHOT HWHTETPUTETa KOJjUM ce JAeduHHUIE HaYuH
MOBE3UBamba MPUMAPHOT U CIIOJHHOT KJbYYa.

OBa mpaBmia, kapaktepucthuyHa 3a SQL 6a3y mojaraka, u3abpaHa Cy Kao OCHOBHA
orpannuema xubpuane SQL/NoSQL 6aze mopataka jep SQL 6a3a mojartaka, Koja
NpeACTaBba 3HAYAjHU OO0 XHOpUAa, y Hayeldy MpyXa BHIIM CTEHNEH KOHTpOJe
orpannuema oJ NoSQOL 6a3e nmonaraka (Nance, et al., 2013).

[MpunarohaBamem npaBuiIa HHTETPUTETA EHTUTETA U TIpaBmiia pedepeHIijaaTHor
uHTeTpUTeTa MOTpedama xubpunne SQL/NoSQL 6aza moparaka, dopMmynucaHe cy
CMEpHHIIe BUXO0BE MpakTnyHe npumene. OHe ce orienajy y AeuHUCcamy 1Ba HaunHA
peanu3anyje CIOMEHYTUX TpaBWia y XuOpuaHoj 0a3u momataka. Caku oOjexaT
xubpuma, 6e3 003upa y KojeM Tuly 0a3e mojaTaka ce Haja3H, TOBE3aH je ca JAPYyruM
00jeKTHMa UCTe WM IpyTuX 0a3a rmojaTaka Ha 6apeM jeiaH of ABa HAUMHA:

e OO0jekar cagpxu pedepeHlly Ha jemaH WM BHIIE JPYyruxX o0jexara IpeKo
pedepennupajyhux atpubyra (CrOJPHUX KJbydeBa WM aTpuOyTa KOju UMajy Ty
yiory), 6e3 003upa y K0joj KOMIIOHEHTH XHOpHIHE 0a3e mojaraka ce TH 00jeKTH
HaJslase u

o Unentudukarop objekra (MpuMapHH KJbyd Tabene uiau arpuOyT APYror THIa
o0jeKTa KOju UMa Ty YIIory) je pedepeHIupan o cTpaHe 6apeM jemHor o0jexTa
U3 MCTE WK HEeKe Jipyre 0ase mojaraka, Koja npe/iCTaB/ba KOMIIOHEHTY XHOpHUIHE
0a3e mojaraxa.

[ToBesuBame objekara yHytap SQL 0Oa3e mojaTaka He TpeAcTaBba MpoOiem, 300T
NOApPIIKE NPUMEHe MpaBuia uHTerpurera y SOL tumy 6a3e momaraka. Mehyrum, xox

MoBe3WBama ca o0jekTuMa Koju npunanajy NoSQL tunoBuma 0aza mojaraka, jaBjba ce
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HOBH M3a30B, jep NoSQL 6a3e noparaka He NMOJpkaBajy AMPEKTHO paBUla UHTETpUTETa
SQOL 6a3a momaraka. Yiora y npemMouihnBamy HaBeJCHOT M3a30Ba jojesbeHa je OYVH
KOMIIOHEHTH, K0ja he 3a10BoJbehe IpaBuiia MHTEIPUTETA OCTBAPUTH Y3 TIOMON HAMEHCKHU
pa3BHjeHe KOMIIOHEHTE Ha3BaHe KOHTpoIiop orpanndema (KO). 3a OYH koMnoHeHTy o1
3HaYaja je Ja pacroyiake nHpopManrjama o 00jeKTHMa U BUXOBHM MPONEPTHjHMA KOja
omoryhagajy Ja ce 3aJ10BoJbe MpaBuiia MHTETPUTETA, a Koje he n3 HameHcke Tabese 0aze
nojaTaka (PRAVILA INTEGRITETA) nobujatu o KO komnonenre. 3a cBaku o0jekart 1 3a
CBaKy Be3y K0jy Taj 00jeKaT rpajJiu ca IpyruM 00jeKToOM y MoJIeny JiehMHUIIIe ce TI0 jeIaH
3amuc y Tabenu PRAVILA INTEGRITETA KOjU caiapu cienehe nmogaTke:

1) HasuB o0jekTa (jetMHCTBEH Ha HUBOY XHMOpHIHE Oa3e mojaraka),

2) Tun npaBuiIa MHTETpUTETA! [IpaBuno WHTETPUTETA CHTUTETa
(,INTEGRITET ENT*) Wi  TpaBwio  pedepeHlrjaTHor  WHTETPUTETa
(,,REF_INTEGRITET"),

3) Wnentuduxarop objexra: KoJOoHA IPUMAPHOT KJbyda 3a SQL 6a3e mogaraka wim
onaroBapajyhe mosbe koje he mpeyzetn Ty ymory kom obOjexara NoSQL 6aza
mojiaTaka, a Koje He cMe UMaru null BpemHocT,

4) Pedenmupajyhu mporepTu: KoJloOHA CHOJFHOT Kibyda 3a SOL 6a3e mojaraka HiTH
onroBapajyhe mosse koje he mpeyzetn Ty ynmory kom obOjekara NoSQL 6asza
mojaTaka,

5) Hazug o6jekra koju ce pedepeHmpa NpaBuioM pedepeHIrjaTHOT HUHTETPUTETA,

6) HazuB xomoHe nim nosea pedepeHupanor o0jexra.

CraBkoM 3) onucaHe CTPYKTYpe 3amuca 3a/10BOJbEHO j& MPaBUIIO UHTETPUTETa EHTUTETa
(jep mpuMapHHU KJby4 HE MOXe UMaTH null BpeqHoCT), 10K je cTaBkaMa 3) — 6) omoryheHa
MpUMeHa MpaBmwiIa peepeHnnjalHOT HHTETPUTETa. Y CIy4ajy €BHICHTHpAma MpaBHia
unterputera enrurera (Tabena 3), komoHa 2) MMa BPEIHOCT ,,MHTETPUTET CHTUTETA",
KoJIoHa 3) ce Tonymasa oAiroapajyhuM Ha3uBoM uacHTU(PHUKATOPa, a KosoHe 4) — 6) ce
HE MOIyHkaBajy. 3aluc onucaHe CTPYKTYpe ce YHOCU y Talelly PRAVILA INTEGRITETA,
0e3 003upa Aa 1 je y nuramy odjekat SOL Oaze nmojaraka (tabena) win objekaT HEKOT

noaruna NoSQL 6a3e monmartaka.

114



Tabena 3 - Usrnen tabene PRAVILA INTEGRITETA W oAroBapajyher 3ammca 3a o0jexaT
TRANSAKCIJA (IpaBWJIO UHTETPUTETA EHTUTETA)

REFERENCIRAJUCI
_ PROPERTI

REFERENCIRANI
_ OBJEKAT

(null)

REFERENCIRANI
_ PROPERTI

NAZIV _OBJEKTA TIP PRAVILA IDENTIFIKATOR

OBJEKTA

TRANSAKCIJA INTEGRITET ENT | KOMPANIJA ID (null) (null)

TRANSAKCIJA ID

VY npyrom ciydajy (TaGena 4), kana ce y Tabenu PRAVILA INTEGRITETA €BUIEHTHpA
MpaBWIO pedepeHIHjaTHOT HHTETPUTETA, 3aIKc Tabese caJp K BPEIHOCTH U 32 KOJIOHE
4) — 6). lloHOBJbEHA BpPEAHOCT Ha3WBa UJACHTH(HUKATOpa 00jeKTa y BHUIIE CIOrOBa 3a
o0jekaT KOju caapKu BUILIE TpaBWIa HWHTEIPUTETA TIPEICTaB/ba KOHTPOJIHCAHY
peayHaancy u omoryhasa na jenHa tabena 0ase mojaaraka caapKu 3amuce o o0a Tuma

MpaBuIa.

TabGena 4 - Usrnen tabene PRAVILA INTEGRITETA M oAroBapajyher 3amuca 3a o0jexat
TRANSAKCIJA (TIpaBWIO pedepeHIInjaTHOT HHTETPUTETA)

NAZIV_OBJEKTA

TIP PRAVILA

IDENTIFIKATOR
OBJEKTA

REFERENCIRAJUCT
_ PROPERTT

REFERENCIRANT
_ OBJEKAT

REFERENCIRANI
_ PROPERTT

TRANSAKCIJA

REF _INTEGRITET

KOMPANIJA ID

KOMPANIJA ID

KOMPANIJA

KOMPANIJA ID

TRANSAKCIJA ID

OBzie je BayKHO jOIII jeTHOM HATIOMEHYTH J1a 32 CBaKH 00jeKaT KOjH I'pajid Be3e Ca jeTHIM
WM BHIIE IPYyTUX oOjekara, Tabena PRAVILA INTEGRITETA CaIpiKH TI0 jelaH 3aIucC 10
CBaKOj OJ THX Be3a, IITO 3HAYM Ja C€ HAa3WB 00jeKTa MOKE TIOHOBUTH y BHIIE 3aIHCa,
om0 xao oOjexar koju pedepeHimpa win Koju je pepepenimpan. Y Tabemu 4 mato je
npaBwiIo pedepeHnrjanHor naTerputeta m3mehy nse Tabeme SOL 6a3e momataka. Ha
WCTH HAYMH CE€ €BHICHTHPAjy W TpaBmia pedepeHIjaTHor HHTerpuTeTa n3Mehy asa
o0jeKTa Koju mpHrmajajy 6azama rmojaTaka pa3InIuTHX THIIOBA, MTO he OUTH MpUKa3aHO
Ha KOHKPETHOM TIPHMEPY y HapeTHOM IOTJIABJIbY.

C 003upoM Ha TO Ja Cy HaBeIeHH MOAAIH JaCHO CTPYKTYPHPAHH H J1a j€ TTIOTPEOHO
00e30eIUTH KHUXOBY KOH3UCTEHTHOCT M TPajHOCT, MPUPOIHA CONyIIMja je 1a OHU Oyay
CMEIITeHH y THIN 0a3e mojaTaka KOjU je NpuiaroheH 3a pag ca CTPyKTYpUPaHUM
mojanyMMa W KOjU MOJpKaBa HaBeJieHE OCOOWHE TpaHCaKIHja, Tj. MPHPOIHO je Ja

PRAVILA INTEGRITETA Oyzae Tabena y SQL 06a3m monataka. 3a moTpebe cMmelTarma
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HaBe/IEHUX MOJaTaka O MpaBUIMMa MHTErpUTETa HOBAa apXUTeKTypa omoryhasa Ouio
Kpenpame HaMeHCKe MHCTaHue SQOL 0a3e mojaTtaka WM J10Jiesly oJpeheHor mpocropa
nocrojehe SQOL 6aze moparaka. Kpeupame HameHncke uHcTanie SQOL 6a3e mojmartaka
IpeJCTaB/ba NOrOAHU]Y CONMYLHjyY, jep pa3/iBaja CKIAJMIITEHE MoaTaKa O MpaBUiIuMa
MHTETPUTETa O KOPHUCHMYKHX MOJaTaka, YMME je 3a CBaKy OJf OBE JBE KaTeropuje
nojaTaka OMOIyheHO HE3aBHCHO aJMHHUCTpUpame, (QIEeKCUOWIHUje YIIPaBJbamke
MpUBWJIETHjaMa M OJIAKIIIaH OTIOPaBaK.

CnanyHa cuTyandja je ¥ IO NUTalky MpaBWIa Manupama W PEeYHHKAa MeTa
nojgataka. Hamme, mpaBmina mamupama W MeTa MoJaly Takohe mocemyjy pernaTHBHO
CTPUKTHY CTPYKTYpY, PETKO MpOMEmHBY. 300T Tora uX je, Takolhe, morogHo 4yBatu y
nHcTaHnama SQL 6a3a nopartaka, o MoryhcTBy 0JJBOjEHUM OJ] KOPUCHUYKUX IOJlaTaKa
(o mpemnopytu Beh 00pa3nokeHoj Ko MpaBujia HHTETpUTETa). ¥Y3uMmajyhu HaBeeHo y
003up, Ha Ciuim 4 TpU HaMEHCKa perno3uTopujyma (MpaBuia Manupama, peUHUK MeTa
NojaTaKa u npaBujia UHTETPUTETA), KOju ¢y Tuna SOL 6a3a nojgaraka, cy npuka3aHa Kao
cacTaBHM JIE0 cj0ja MojaTaka, aji UCTOBPEMEHO M Kao 3aceOHe uHcTaHue SQOL 6a3za
NoJaTaKa, 4nju cy noJaly oJBOjeHHU 0J1 KOpUCHUYKUX noaaTka. Ha rpaduuxom npukazy
O3Ha4Y€HHU Cy M KOMyHHMKALIMOHU KaHaIH U3Mel)y KOMIIOHEHTH OMOTaya U cJioja rnojaTaka,
Tj. JacCHO je Ha3HAYECHO KOja KOMIIOHEHTa KOMYHHIIMPa ca KojuM penosutopujymom (ITKP
ca pPEYyHMKOM MeTa IoJaTaka, KOMIIOHEHTAa 3a Mallupame Hapeade ca INpaBHINMa
Manupama, a KOHTPOJIOp OrpaHUYEHa ca MPABUIMMA UHTEIPUTETA).

[Tpunukom wu3BpLIaBamka yNuTa, a pad 3aJ0BOJbEHA IpPaBWIa UHTEIPUTETA,
noTpeOHO je YHOpeOuTH Ja JIM Cy YHEeTe BpEIHOCTH CIIOJBHHX KJbydeBa
pedepennupajyher o0jekta y ckmamxy ca BpeJHOCTUMA MPUMApHUX KJbydeBa
pedepennupannx obOjekarta. [lomro momanmyd Mory OWUTH CMENITCHH Yy Pa3IMYUTHM
TUnoBUMa 0a3a Toparaka, HUje MOryhe IUpeKTHO KOpPHCTUTH TocTojehe Tumose
orpannuema SOL 6a3a monaraka, Beh je Ta KoHTpoma ocTBapeHa kpo3 ¢pyHkuujy OYVH
KOMIIOHEHTE M KpO3 MMOJIaTKe U3 PRAVILA INTEGRITETA, koje OYH xommonenTa nobuja
on KO. Ha ocHoBy moparaka u3 tabene PRAVILA INTEGRITETA, NPUIMKOM YHOCA U
a)kKypupama rojiaTaka poBepaBa ce Ja JIM Cy YHETe BpeJTHOCTH y CKJary ca rnocrojehum
BpeHOCTUMA pedepeHIpaHor 00jeKTa U Ja JIM je 3a UACHTU(HUKATOp O0jeKTa yHeTa
BpeaHocT (jep He cme Outu null). IlpunukoM H3BpIIaBama yIUTa KOjU MPUCTYMAjy

nojaMa U3 pa3nIuTuX objekara, Mpu 4yemy 00jeKTH MOTY HpPUIAIATH Pa3InIuTHM
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TunoBuma 6a3a noxataka, OYH npoBepasa nonaTke U3 PRAVILA INTEGRITETA, Takolhe
nobujene og KO. @dynknuja OYH kojom ce cipoBojie ipaBuia HHTETPUTETA CY:
e [eHepucame TOJATHOT YIIUTA WITH
e  Moaudukanuja nocrojeher ynura.

Honatau ynutu he OWTH M3reHEpPHCAaHW pald MPOBEpe KOHKPETHHX BPEIHOCTH KOje
Mopajy OWTH y CKJIaay ca mpaBwiIuMa pedepeHnujanrHor narerpurera. [lpumepa pamny,
KaJa ce yHoce mojamu y o0jekar koju pedepeHnmpa Heku Apyru objekar, OYH he
U3reHepHucaTH ynuT KojuM he MpoBepUTH Jja M yHETa BPEIHOCT MPONEepTHja KOjU UMa
YIIOTY CIIOJBHOT KJbyda OJIrOBapa HEKOj BPEIHOCTH TPOIEpTHja KOjH HMa YIOTY
MpUMapHOT KJby4da y mudapHuKy pedepeHimpanor oojekrta. Moaudukanuja ynura ce
CIIPOBOJIY Ka/ia je MOTPeOHO MoBe3aTH MOJIaTKE U3 Pa3IMYUTUX 00jeKaTa, Koju MpUmaaajy
0azama rojaraka pa3nuIuTUX TuNoBa. Hajeehu n3azoB y ToMm ciy4ajy npezacrasiba JOIN
kiay3yina. ITomro ce oHa He MOKe TUPEKTHO MPUMEHHUTH Ha objekTe u3 0asa mojaaTaxa
pasnuuutux THnoBa, OYH nenu yHeTH ynuT Ha Mame yIUTe, IPU Y€MY CBaKU OJ THX
yIHTa UMa jeIHy oapeauiHy 6a3y nonaraka. OVH kommnonenta og KO nobuja nomatke
0 TIpaBWIMMa MHTETPUTETA CBAKOT O]l THX o0jeKkaTa M Ha OCHOBY TOTa T€HEPHIIIE HOBE
KJIay3yJie THX HOBOJOOWjEHMX yNUTa (HACTAIHUX JEJbeHheM HHUIMjanHor). Tako Ha
npuMep, YKOJIMKO je MOTpeOHO mpuKaszaTu moxatke u3 SOL tabene koja pedepeHmmpa
HeKku NoKyMeHT NoSQL 6aze momataka, OYH kommonenta he mogudukoBatu neo SOL
yIHTa KOjH ce n3BpmaBa Haj SOL 6a30oM nogaraka, Ha HAYMH 2 Ce Y lbeMy QUITpUpajy
OHU 3alllCH KOjU MMajy oAroBapajyhu map u3 ynura koju he 6utu usspmen Hag NoSQOL
6a3om noparaka. Ha taj Haunn OYH 3anoBosbaBa npaBuiia MHTErpuTeTa, J0OMjEHa Of
ctpane KO xommonente. [IpakTnyHu nmpuMepu NMpUMEHE HOBOT TPHUCTYNA U EHETOBUX
KOMIIOHEHTH Ha IIpUMEepHUMa U3 MpaKce MPUKa3aHU Cy HAPEIHOM MOIJIaBiby. Y HapeaHOM
NOMVIaBJby Cy JaTW M TpHUKa3sH Mely-Kopaka y peanu3alMju HEKOJIMKO CcllydyajeBa

Kopuihema, ca o0jalmbenhuMa.

6.1.4. Manep Hapea6e (MH)

3a mpunarohaBame M TpeBoheme KopucHHuUKor SQOL ynura y creuupuyaH je3uK
konkpetHor CVYFBII-a OYH komynunupa ca wmanepom Hapeade (MH). Osoj

KOMYyHHKaIuju nperxoaun komyHukanuja usmehy OYH m KO xommonenTn. Haxon
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aHANMM3WpaHUX MpaBuia uHTerpurera koje je OYH xommonenta npubasmna oq KO, OYH
,»ce obpaha“ xommonentn MH. MH kommoHeHTa, Kao IITO HEH HA3UB CYTEpHIIE,
KOPHCTH IIpaBUjIa Manupama, Tj. MpaBuia npesohema. [IpaBuina manupama cy cacraBHU
JIe0 cJ0ja mojiaTaka u cajip ke paBuiia KojuMa ce YIUTH ocTalle Hapezbe, Tj. Hapeaoe 3a
YHOC, Opucame U a)Xypupame MoaaTaka, TPaHC(OPMHUIILY Y CHHTAKCY je3UKa OJIPEIUIITHE
6a3e mopmaraka. IlpaBuia Manupama cy aeduHHCcaHa y 3aBUCHOCTH O]l TUIa Hapenoe,
Tuna Oasze mojaraka W jesuka Koju kopuctd koHkperan CYBII. 3a mpencraBrHuKe
pa3nuYUTUX TUTOBA 0a3a mojaTaka, KOju He MojapkaBajy SOL ynWTHU je3uK, IaTH Cy
npuMepu Manmpama SQOL Hapenou y cienuduyaHe je3nke Koje kopucre. [Ipukas npumepa

npaBmiIa Manupama 3a Heke CYBII-oBe natu cy y Tabenu 5.

Tabemna 5 - [IpaBuia manmpama HapeaOn n3Mel)y je3nka mpeAcTaBHUKa 0a3a mojaTaka
pa3NIUYUTUX THIIOBA

Jesuk SOL SPARQL Cypher COL UnQL Mongo QL REDIS
L
(u SQLite) 0
Mopgen Penanuonn I'pad I'pad ®damunmnja | JlokymeHt JlokymeHT Kibyu-
KOJIOHA BPEIIHOCT
VYHoc INSERT INSERT SET INSERT INSERT insertOne() SET
nojiaTaKa
insertMany()
Axxypupame UPDATE | MODIFY SETn UPDATE | UPDATE updateOne() SET
nojaTaka FOREACH
updateMany()
Bpucame DELETE DELETE REMOVE DELETE DELETE deleteOne() DEL
nojiaTaKa
deleteMany()
[pukas SELECT SELECT RETURN SELECT SELECT find() GET
nojiaTaka
H3Bop FROM (FROM) MATCH FROM FROM .KOJIeKL1ja /
URI
Duntpupame WHERE WHERE WHERE WHERE WHERE | {fieldl:valuel} /
y (MHA.KOIL.)
FILTER
Crajame JOIN IIpexo MATCH / / Slookup /
naTepHa
P (puGIIKHO) .. (3a nested)

VY tabenu 5 cy npukazane Hajuenthe kopumhene Hapenoe (138. CRUD omnepanuje). OBe

orepanyje cy ofjalrmeHe y MPeTXOAHOM IIOTJaBJbY OBE IUCEpTalHje, Y KojeM je
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U3BpILIEHA ¥ KOMIIapaTUBHA aHAJIN3a je3hKa KojuMa Mpumnaaajy. ¥ tabenu 5 cy HaBeieHe
SQOL napenbe u knaysysie oj 3Hauaja 3a peammzanmjy CRUD omepanuja, anu U 3a
MOCTaBJbakhE CIOKEHUjUX ynuTa, monyT oHux ca JOIN u WHERE. Tlpernenom Hapenba
youaBa ce HajBehu crenen noBezanoctu usmel)y UnQL n CQOL ca jeane ctpane u SQL-a
ca Jpyre cTpaHe, IITO JUPEKTHO YTHUYE Ha CIOKEHOCT Mpolleca Malupama M BpeMe
moTpeOHO 3a keropy peanuzaiujy. OacyctBo JOIN knay3yine y NoSQOL 6a3zama nonataka
HE TMpEeJCTaBJba BEJIMKH HEJOCTaTaK Yak ce Moke pehu M ja mpencTaBiba CBOjCTBO KOje
MPUPOIHO TPOM3HIIA3U Kao IMOCeNnIa CTpyKTypa HojaTaka kKoje 0a3ze mojaraka OBOT
THUNIAa KOPUCTE 3a CKIAJHUIITEeHE MojaTaka. MehyTum, oBa KapaKTepHUCTHKA OTEKaBa
uHTerpanyjy ca SOL 6a3ama momaraka. 300T TOra, MPHIUKOM H3BpIIABaMka YIIHTA KOJU
3a oapenuniHe 6ase nogaraka uMajy u SOL u NoSQOL komnoHeHTe XuOpuaa, pe3yaTyjyhu
MoJialy, YKOJMKO HeMa JOJaTHHUX YycjoBa, Oumhe mpBO ceyiektoBaHu w3 NoSQL
KOMIIOHEHTE (M3BpIIABambEeM Jiesla YIHUTa KOjU Ce THYe Te KOMIIOHEHTE, a KOjU MpaBH
OVYH), a 3atum he OYH wucre 3amenutu y WHERE xnay3yny ynuTa KOju c€ M3BpIIaBa
Haa SQOL KOMIIOHEHTOM, nouTyjyhu npaBuiia uHTerpuTeTa. Tume ce cMamyje KoIM4rnHa
HapenOu norpebHa 3a Manupame. HaBenenu npuHuun 6uhe npuMemeH y npumepuma
KOjH cJielle Y HACTaBKy.

@OyHKIMOHNCAakE KOMIIOHEHTE 3a Mallupame Hapende ce MOXe OnMcaTH Ha
cnenehn vaunn: OYH npocneljyje 0Boj KOMIIOHEHTH YIIUT, Ha3uB 00jeKTa, TUI 00jeKTa,
tun 6aze u koHkpetan CYBIL. Ha ocHoBy ymna3a, KOMIOHEHTa KOja Caap>Ku MpaBuiia
Manupama MPeBOAM yJIa3HU YIUT, TaKO IITO U3 IpeAe(UHUCAHUX IpaBUIa ydyUTaBa
Ha4MH TpaHc(opMalyje cBake OJ Kiay3yla W mpuiarohaBa cnenupuaHoCcTH (TIOMYT
orepaTopa M CIMYHO) OJIpenuInHoj Oazu momaraka. Mmajyhu y Buay na ce momohy
KOMIIOHEHTE 3a Malupame Hapeade NeduHUIIe HOBAa CHHTAKCa YIINTA, M J1a Ce Y HOj
HE W3BpIIABajy CaMH YIHTH, OBa KOMIIOHEHTa he HaKOH TpaHC(OpMaluje BpPaTHTH
Hapeseaenn ymut OYH xommonenTn. OnricaHa KOMYHHUKaIMja KOjOM KOMIIOHEHTA 3a
Manupame HapenOe Bpaha moaudukoBan ynur OYH KOMIIOHEHTH T0IaTHO HarjamaBa
KOHTpOJIOpcKy yiory kojy OYH kommnoHeHTa nMa TOKOM LIEJIOKYITHOT ITpolieca paja ca
YHETOM HapeadoMm, oIl TPEHyTKa FHEeHOT MPUXBaTama, 0 TPEHYTKa MpHKa3a pe3yirara

KOPHUCHHUKY.
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6.1.5. KonTtposop unterpanuje (K1)

Konrponop wunrerpauuje (KM) je komMmoHeHTa HOBE apXMUTEKType 3aay’kKeHa 3a
W3BpIIaBamke HapeaOw Haj XxuOpumHoMm 6OazoM monataka. Hapenbe koje he Owrtn
W3BpIIaBaHa HaJ KOMIIOHeHTama xuOpuaHe Oaze momaraka KW nobwja om OYH
komnoHeHnTe. KU ycmocTaBiba KOHEKIIN]y Ha/I OJIPEeIUITHIM Oa3ama mojaaraka (YKOJINKO
OHa HUje OTBOpEHa) W u3BpIuaBa ojarosapajyhe napeabde. C o63upom Ha To 12 OYH
KOMIIOHEHTAa HE KOMYHHIIUpA Ca CIJI0jeM II0/IaTaka, YIpPaBJbalbe H3BPIICHEM came
TpaHCaKIMjoM Hax 0a30M IojaTaka TMpemyIlTeHa je KOHTpoyopy uHTerpanuje. Mmax
oBre Tpeba HArIaCUTH Ja je 3a YIPaBJbambe MEIOKYITHUM TPOIECOM peasn3aliije
Hapezn0e, o1 TpeHyTKa yHOcCa HapemOe Off CTpaHe KOPHCHHKA J0 TPEHYTKa IpHKas3a
pe3yiarara KOpUCHHKY, 3amaykeHa OVH kommnonenta. To ce moTBplhyje m mpuivkom
anamm3e uHTepakiuje m3mehy OVH u KU xommonentn. KM m3BpmiaBa napenbe Ham
0a3om mojsataka nodujene o crpane OYH, kojoj Bpaha pe3ynrar u3BpiaBama UCTHX.
Koje napen6e he 6utu m3BpIieHe HaJl KOjOM KOMIIOHEHTOM XHUOpHIHE 0a3e mojaTaka
omtyuyje OYH. Takole, HakoH M3BpIIEHUX HapenOu Haja 0a30M MmojaTaka, pesyiirTaTe
Bpahene oj ctpane KM xommonente o6pahyje OYH kommonenta. OYH ananuzupa
pesyiarare, 1o notpedu opmaTpa U BpILIM CHajamkbe pe3ysiTaTa U3BplIaBamba Hapeaou
(TMOIMYHO ynWTa) HaJ pPA3IUUYUTHM KOMIIOHEHTaMa XxuOpuaHe Oa3e mogaraka y
MHTETPAJHU pe3ynTar, Koju he KopucHUKYy OuTH mpukaszaH y ¢opmu m3BpiraBama SOL
HapenbOe u3 SOL xonzone. Tume je M 3a0KpyKEH ILEJNOKyHaH MpoILec peanusalyje
HapenOe Hax XuOpuaHOM Oa3oM monartaka. [Ipuka3 mpuMeHe HOBOT NPUCTyHA
kopumthema xubpumne SQOL/NoSQL 6a3oMm mojataka Ha TpUMeEpy IeT Hapeaow,
pa3NIuYnTE CIOKEHOCTH M Ca Pa3IMIUTUM OJIpeTUIIHUM Oa3ama mojaTaka IpuKasaH je u

o0jamnimeH y ciiefchem nornasiby.
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6.2. JliHaMHMKa NpyMMeHe HOBOT MPUCTyNa 3a YHUPOPMHO
Kopuinhemwe xuopuaHe SQL/NoSQL 6a3e nogaraka

JInHaMHUKy TpUMEHe HOBOT TPUCTyNa 3a YHH(POPMHO KopHmmheme XuOpHumHe
SQOL/NoSQL 6a3e nmonataka moryhe je mpukaszatu yrnorpeOoM HaMEHCKHX aujarpama. ¥
OBOM TIOTJIaBJby nmucepranuje Beh je maT ommc ommrer ciydaja kopumhema y
u3BpmiaBamwy SQL Hapenoe Hax xubOpumHoMm SQL/NoSQL 6a3oM mojaraka, Kao u
JeTajbHa crenu@uKanyja HaMEHCKM pa3BHjEHE apXUTEKType 3a MoTpede HOBOr
npuctyna. HakoH crnenmdukamnmje ommca ciydaja KopuIIhema, MPUPONAaH KOpakK y
IpUKa3y AMHAMHKE HEroBe peann3aliyje npeacTaBiba n3pajaa Hekor on UML nujarpama
3a OmMC AUHaMHKe. Y Ty cBpXy u3abpaH je UML nujarpaM CeKBEHIM, KOJU CIYXH 3a
IIPUKa3 KOMyHHUKalMje u3Mel)y pa3auuuTuX KOMIOHEHTH peepeHTHE apXUTEKTYype, Y3
HarjamaBambe TUIIOBA MOPYKa, YCJIOBa Pa3MEHE U BPEMEHCKUX TPEHyTaka y KOjuMma 10
pa3MeHe mopyka nojias3u. JlujarpamMm ceKBeHIM HOBOT IPUCTYTIA MpHuKa3aH je Ha Crum 5
u Ciuiu 6.

Ha nmjarpamy cekBeHIM ce yodaBajy akTep W KOMIIOHEHTE apXxuTekType. CBaka
KOMIIOHEHTa j€ TpeACTaBbeHa WHCTAHIIOM oxaroBapajyhe kmace y dopmary
nazivinstance:NazivKlase (oun:OUN, ki:KI wtn.). Jujarpam CeKBeHIC TOCeaAyje
onpehena cremmduyHa mpomupema. Hamme, OCUM KOMIOHEHTH TNPE3CHTALMOHOT H
ClI0ja TIOCJIOBHE JIoTHKE pedepeHTHe apxurektype, Ha Ciuim 5 1 6 je mpuKas3aH u CIioj
mojaTaka, ca FETOBHM CacTaBHUM JenoBuMa. OBakaB TpuKka3z (M OJACTYNAme O
yCTaJbeHOT HM30CTaBJbamba Clloja TOJaTaka Ha JujarpaMmy CEKBEHIM) TOTOJHU CYy Y
cinyuajy xubpunne SQL/NoSQL 6aze momataka paau MpUKaza CacCTaBHUX KOMIIOHEHTH
xuOpuaHe 0a3e mojaraka, a 3a YuMe Hema MmoTrpede MPUIMKOM IMPHKa3a CUCTEMa KOjU
KOpUCTEe caMo jenaH Tum Oase mnonataka. Ilopen Ttora, ommcaHe KOMIIOHEHTE, Tj.
PEMO3UTOPHjYMH 3a CKIAUIITeHe ciennPUIHNX MMoaTaka (MeTa moaany o 00jeKTuMa
xubpuza, MpaBujaa UHTErpUTETa U MpaBHUiIa Malupama), a 3a Koje je MpernopyyeHo aa
Oyny 3aceOHe y OJHOCY Ha KOPHUCHHYKE IOJaTKe, Takol)e ce yodaBajy Ha OBaKBOM,

JieTaJbHUjeM, TIPUKa3y JujarpaMa CeKBEHIIH.
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s : SQLKonzola o:OUN pkrPKR ko'KO mp : MP la- Kl SaQL M P SAQLP 1 SALP M Korisnicki
podaci
c T T T T T T Hibridne BP
Actor | l | | | : |
| | | | |
1 Stari() | ! | 1 | | |
| | | | | |
2w | | | | |
______________ 1 1 | 1 |
3 New() : : : : :
____________ | 1 | 1 1
4 Newf) | 1 | | !
—————————————— R i 3-["] 1 1 [ !
5 New() i ! | ! i
------------- r———--------r--——--—---—)q_] i | !
| | |
______________ s___________JI._B_Nf"f’________I.___________;.qj : !
7: Unos naredbe 1) | | ] I |
| | | | i | i i
8 izvrsi() I | | | | | I | |
L | | | 1 | I | |
9, izvrsiNaredbu(SQAL) T ; : : : : : :
'ﬂ:l 10 analizaNaredbe(§QL) ! | | i |
] I 1 | |
1 1J'_|rsMP:wauMetaPonaxke(nstaoq'p:kataMP) | | | |
112 M 1P) ! ! !
| | > | |
il | ! Yy |
= | I I | |
I 1 1 [}
13: obradaMP(rsMP) : : : :
He 14: rsPi=vratiPravilaint(ystaObjekataPl) : : : :
N5 rsPI=vratiPravilaint(listacfbjekataP) - |
1 VLIJ
1 |
16 obradaPi(rsPl) : : :
| | |
E ! | | |
[unos ili azuriranje u NOSQL komponenti] AND [rsPl is not NULL] : : : I : | :
17 kul=generisiKontiolnUpit() : : : :
- 1
18 ku1Rs=lzvesiKntrolniUpit(ki1) i = 19: ku1Rs=lzvrsKeptrolniUpit(ku1) e !
T T }
| 1 r“
I |
+ } +
al | I I |
[ku1Rs is not NULL] : : : :
| : : | |
20 mn1=map|rajNaledbulﬂ1|) =) H i
| | |
D ! | | 21 mni=mapirajNarddbu(n1) ! .
| | kgt
! 22 mn1Rs:|zvtan4rcdbu(mn|) : : ;
D ; ! '|_j 23 mniRs=izvrsNaredbu(mn1) |
| 1 >,
. | i)
- 24 info | | |
""""""""" J ! !
e = - - T = = = - - - e o - = = ——— - e

Cnuka 5 - Jlujarpam cexBeHIM (neo 1/2) u3BpinaBama Hape0e MPUMEHOM HOBOT MPHUCTYTAa KOpUIIhemha XUOpUIHEe 0a3e mojaTaka
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|

| & : SQLKonzola l | o OUN l | PR PRR } | ko KO l | mp - MP | | ki Kl ] | SQL M P | | SQLF | | | SQL P M | Karniznickl
podaci
T T Hibridne
== o T f o it e o e e R e T B R A e 2 G . ey e R R T B T T e R T e o S e e e e T o b i B T e T
[(rsPl is NULL AND (unos OR azuriranje)) OR upit]
|
1
|
ait) H
|
[NoSaQL naredba) |
i
25 thn2=mapirajNaredbu(n2) 2z
11 26. mnz=maplirajNaredbu(n)
L
| [m}
f
! 27 2Ra= Maredh 2
A3 b oot b L am! 28: mn2ZRs=izvraiNbredbuimn2)
U =
L
ioop) 1
|
[dok postoji join]
28 azurUpitSaRs(mnRE)
als}
[NOSQL upit] 304 mn=rmapirajNaredbu(n} .
‘.} ‘ 31: mn=mapirajNaredbu(n) e
- =11
27 mn2Rs=izvrsiNatedbu(mn2) !
> 28: mn2Rs=izvrsiNbBredbu(nn2) eod
H 'l ’
loop] !
[dok postaoji join]
20 azurUpitSaRs(mnRE)
ale]
MOSQl upit 30| mn=mapirajNaredbugn) =
1
'[ ‘ 21: mn=mapirmjNaredbu(n) - i
5, L8| !
i
1
| 32 mnRs=izvrsiNdredbu(mn)
i >
33 mnRs=izvrdiNaredbu(mn) oo
: L] - ™)
34 info |
P e e e 0
S
i
- T i

Crnuka 6 - J/lujarpaM cexBeHIH (1eo 2/2) u3BpilaBama Hape10e MPUMEHOM HOBOT MPHUCTYTAa KOpUIIhemha XUOpUIHE 0a3e mojaTaka
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Wnrtepaxiujy usmely cuctema 1 KOpUCHHUKA 3aII0UNEE KOPUCHHUK, HAKOH Yera ce
Kpeupajy oaronapajyhe MHCTaHIIE KOMIIOHEHTH, HEONXOJHE 3a HacTaBaK peaju3alyje
ciyuyaja kopumthewa yommreHo. Hakon yHoca SQL Hapenbe y KOH30Ily, KOPHUCHHK
Mo3MBa METOJy KOH30J€ 3a H3BpllIaBame yHeTe HapenOe. KomyHnukamnuja wnsmely
KOPHCHHKA U CHCTEMa CE OJ[BHja IyTeM KOH30JIe, Koja he y OBOM CiIydajy MpOCIIeAUTH
yHeTy SOL Hapealy KOMIIOHEHTH KOja UMa yJIOTy KOHTPOJIOpa MOCIOBHE JIOTHKE, a TO je
KOMIIOHEHTa 3a 00paay yHere HapenOe (OYH). Hakon ananmse u 1ekoMIio3unmje yHere
Hapezn0e 1o Kiay3yJiaMa i KJbYYHUM pedrMa, IITO je Ha JujarpaMy MpHKa3aHo Tako Ja
OVYH mnosuBa cBojy merony (analiziraNaredbe(sql)), OYH kommonenta mpocielyje
KJbydHE peur (Tj. BPEAHOCTH Ha3MBa HACHTU(PHKOBAHMX OO0jeKaTa yHETOT YIIHTA)
kommonenTtu [1KP, xoja 3aTum niperpaxyje oarosapajyhu perno3uTopujyM MeTa rmojaTtaka
o0jexkata. Hakon mperpare, IIKP xommonenta noOujene pesynrtare Bpaha OVH
komnoHeHTH. CllnyaH TOK KOMYHHUKalje ce oBMja 1 y cienehem kopaky, nzmehy OVH
n KO xommonente. Ha ocHoBy 3axTeBa OYH KOMIIOHEHTE, KOHTPOJIOp MHTETpaIuje
npeTpaxyje MojaTKe O HpaBWIMMa HMHTETpUTETa 3a IpocieheHe Ha3uBe o0jexaTa U
pesynrate nperpare Bpaha OYH komnoneHTH.

VY 3aBucHoctu na nm je SQL Hapenda ynmuT WIM Kao Jpyra OMIWja YHOC WIIH
axypupame noaaraka, OYH he npenyseru cienehe kopake. YKOIUKO je y MUTamby YHOC
WIM axypupame mnojgataka, a npu ToMme je KO kommoHeHTa BpaTwia IpaBHia
UHTETpUTETa YHjy 3aJ0BOJHEHOCT Tpeba MPOBEPUTH y KOHTEKCTY BPEJHOCTH KOje je
KOPHUCHUK MPOCIIENO KOH30JIM 3a HEKY 071 ABe HaBeJeHe Hapeaoe, OYH komnonenTa he
TeHepHCaTH KOHTPOJIHH yrnuT. KoHTpomHIM yriuToM he OUTH pOBEpeHo 1a JiH Cy yHETe
BpPEAHOCTH TporepTHja 00jeKTa KOju MMajy YJIOTy CHOJBHOT KJbyda y CKilaay ca Beh
nocrojehuM BpegHOCTHMa TpomepTHja pedepeHnupanor objekra, a KOju MMa YIOTy
npumapHor kibyda. Konrpomam ymur he OVYH kommonenta mpocnemutn KU
KOMIIOHEHTH, KOja he WMCTH HM3BPIIMTH HaJ OAroBapajyhoM KOMIIOHEHTOM. YKOJIUKO
KOHTPOJIHH YIHT y mu(apHUKy He mpoHalje oxrosapajyhe mokiamame ca BpemHomihy
MpomnepTHja KOju MMa YyIOoTy MPUMAapHOT KJby4a, KOPUCHHK he OuTH 00aBemTeH o
HEBAIMAHOM YHOCY BPETHOCTH. Y CYNPOTHOM, clieHapuo (YHOC WIH aXypHpame, ca
nocrojehuM MmpaBUIMMa MHTEIPUTETA) CE€ HACTaB/ba Ca M3BPILIABAKEM MalMpameM U
U3BpIIaBamkeM Hapende, YKOJIHMKO je oApeauniiHa Hapeada NoSQL napenba 3a yHOC WU

aXypupame IojiaTaka, OJHOCHO CaMO M3BpIlaBamkeM Hapeale, YKOIHMKO je OJpeaulIHa
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Hapenba SQOL Hapen6a 3a yHOC WM axypupame nojaraka. [loa oxpeauuHomM Hape1oom
ce nojipasymMeBa Hape0a Koja ce, HAKOH €BEeHTyaJIHUX IIPOBEpa U Malnupama, U3BplIaBa
Haja onxpeaumHoM Oazom. Jla nu he Heka SQL napenOa, yHeTa of CTpaHE KOPHUCHHKA,
UMaTH 3a ofipeauinny Hapeaody SOL, NoSQL unu o6e (ykibyuyjyhu u moarunose NoSQL-
a) 3aBHCHU O] TUIIOBA UIEHTH(PUKOBAHUX O0jeKaTa W TUIOBA 0a3a mojaTaka y Kojuma cy
CMENITEHU TH 00jeKTH UHUIUjaTHEe Hapeoe.

V ciydajy kana je yaera SOL Hapenba THIIA YIIUT WIK YKOJIHMKO 32 00jeKTe YHETUX
HapenOW 3a YHOC WM aXypupame TNofaTaka He MOoCToje aeduHHCaHa IpaBHia
pedepeHnrjaTHOT UHTETPUTETa, CLHEHAPHO CE€ M3BpIIaBa Ha HAYMH KOjU j€ OMHCAH Y
HapenHoM ALT OnmoKy amjarpama CEKBEHIM. 3a HaBeICHE YCIIOBE MPOBEpaBa Ce THUI
oJlpeIUIITHE Hapea0e, a Koju je yTBp)eH Ha OCHOBY THIA MICHTU(UKOBAHOT 00jeKTa U3
KOpHCHHYKE Hapeaoe. YKOIUKO je Ta OJpeanITHa Hapen0a, y3 Beh HaBeieHe ycioBe Koju
MOpajy OWTH 3a70BOJbeHH (YHOC WM aXypupame 0e3 mpaBuia pedepeHIHjaHor
MHTErpuTeTa WK ynuT), Tuna NoSQOL cripoBOIU ce Mallupame, KOje Ha OCHOBY 3aXTeBa
OVYH xoMmnoHeHTe peain3yje KOMIIOHEHTa 3a Manupame Hapende. Hakon tora crnemu
U3BpIIaBamke Hapende oA cTpaHe KoHTpojopa uHTerpauuje. Kommnonenra KM he
U3BPIIUTH ManupaHy Hapen0y HajJ KOHKpeTHUM mnoatunoMm NoSQL 0ase moparaka,
ogHOocHO Hajx SQL 6a30M nojaTtaka, yKOJIMKO Hapenba HUje MalupaHa.

ITocnenmwu yciioB y peanu3alyji OBOT OIIITETr CiIydaja Kopuilhema npeacTaBiba
mpoBepa Ja i yHeTa Hapeada (Tj. KOHKpeTHO ynuT) caapxku JOIN xiay3yny. YKOJIHUKO
j€ To ciydaj, CBe JOK MOCTOoje 00jeKTH ca KojuMa je MoTpeOHO MoBe3aTH Apyre 00jeKTe,
OVYH momndukyje nemnose ynura Koju ce u3Bpmanajy. OYH koMnoHeHTa TO paau Tako
LITO pe3yjiTaTe H3BpIaBama IPBOI ynuTa (MPWIMKOM MpPBOT Clajama, a KacHUje
pe3yaTar HM3BpIIaBama MPETXOIHE Hapeade) moBesyje ca oxrosapajyhoM kiaysynom
¢untpupama nogaraka HapenHor ynurta (WHERE knay3yna 3a SOL ynut). 3aBpIieTKoM
OBOT ONIIMOHOT CErMEHTa Ca TMOHAaBJBAKHEM (CaMO YKOJIUKO Yy WHHIIUjATHOM YIIUTY
¢urypuire crajame o0jexaTa) Mmomany ce MpUKaszyjy KOPHUCHUKY, YHME je W 3aBpIICH

cily4aj Kopuinhema.

125



7. IlpuMepu nmpUMeHe NMPEAJIOKEeHOT MPHUCTYNA 32 MPOjeKTOBake U
kopumthewe xubpuane SQL/NoSQL 0a3ze mogaraka W NpHUKa3

OCTBapeHHX pe3yJiTaTa

VY oBoM mormaBiby Oumhe mpuKazaHUM NPUMEpPH NPAKTUYHE MPHUMEHE HOBOPA3BHjEHOT
MpHCTyIa 3a MPOojeKToBame U Kopulheme xubpuane SOL/NoSQL 6aze nmomaraka. Ha
n3abpaHoM IpUMepy M3 MpaKce MPUMEEH je HOBM IPHUCTYI MPOjeKTOBama XUOpHIa.
Hakon Tora je u3Bpiiena komnapatuBHa aHanmu3a nocrojehe SOL 6a3e mogaraka Kojy
opranuzanuja u3 npuMepa seh kopuctu, ca XuOpuaHOM 0a30M IMoJaTaka KpeHMpPaHOM
MPUMEHOM HOBOT TPHUCTyMa, mTo je objaBibeHo M y pany (Bjeladinovic, 2018). 3a
KOMIIapaTHBHY aHaJIM3y H3a0paHO je BpeMe H3BpIllaBama Hapeadu Kao jedaH O
nmokasaresba nepGopMaHCH.

Jlpyra 1ienrHa OBOT MOTJIaBJba MPEACTaBIbA MPHKA3 IPUMEHE HOBOTI IIPUCTYTIA 32
uHTerpanyjy u yaudopmuo kopumhemwe SOL u NoSQL 6aza monaTtaka, a KOju ce 3aCHUBA
Ha ymorpebm xuOpumne SQOL/NoSQL 06aze momaraka. 3a TNpHKa3 HOBOPA3BHjEHOT
MPUCTYIIAa MHTETpalje 1 YHUPOPMHOT Kopumrhema 0a3a mojaTaka XeTeporeHux THIIOBa
omabpaHo je meT cirydyajeBa Kopuinhema, Koju ¢y 00yXBaTHIIN H3BPIIaBaEe HAPEIOH ABa
THIA, PAJNTHYUTE CIIOXKEHOCTH, Haa xuOpuaHoM SQOL/NoSQL w ,,TpaiuinoHAIHO

npojektoBaHoM SOL 6a30M mojaTaka.

7.1 [IpuMeHa npucTyna 3a NIpojeKToBamwe XuopuaHe SQL/NoSQL
6a3e mojaTraka U NpUKa3 OCTBapeHHUX pe3yJiTaTa

3a MoTBpy OTMPaBIAHOCTH Kpenpama 1 yBohema xudbpuane SOQL/NoSQL 6a3e nmonaraka,
Kao ¥ 3a MPUKa3 MOTOJHOCTH MIPUMEHE TPEII0KEHOT MPUCTYIIA 33 FBeHO MPOjeKTOBAE
y peaJHOM >KMBOTY, MCKOpHIIheH je mpumep u3 mpakce. OmaOpaH je YyroCTHTEIHCKH
o0jekart, KOHKPETHO jeJIaH PeCTOPaH, KOjU Mmoceayje WHPOPMAITMOHN CHCTEM 3aCHOBAH Ha
SQOL 6a3u noparaka. [lopen yoOnuajeHHX 3axTeBa W3 JIOMEHA IOCIOBamka PEeCTOpaHa,
PYKOBOJICTBO 00jeKTa je Mpea cBOoj MHGOPMAIMOHM CUCTeM (M 0a3y mojaraka Kojy OH
KOPHCTH) MOCTABWJIO U HOBU He(YHKIIMOHATHM 3axTeB. To je OMO MOBOJ 3a MPOBEpY
ONpaBIAHOCTH najker Kopumhema SQOL 06a3e momataka, OJHOCHO 3a MPOBEPY

ompaBJaHoCcTH yBohemwa xubpuaae SOQL/NoSQOL 6a3e mopataka, 3a 4uje MpOjeKTOBAE
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Ou 610 rcKOpHIINeH HOBH MIPUCTYII, ONMCAH Y OBOj AMcepTanuju. 3a moTpede TeCTHpama
HOBOT IpHCTyNa y npakcy, Ha Cruiu 3 mpukasaH je aeo konentyansor UML nujarpama
KJIaca 3a ynpaBJbame oJiHocoM ca kyniem (Customer Relationship Management - CRM).
Kopumrhena je TexHrka anctpakiiyje y Iujby eIMMUHUCAA Klaca U aTpuOyTa KOju HUCY
peneBaHTHH 3a mpumep. HoBu mpuctyn mpojextoBama xubpumne SQL/NoSQOL 6Gaze

nogaTtaka NpuMCHCH je Ha Mojiel rojaraka ca Cnuke 3.

SQL KoOMNOHEeHTa

statusTransakcije jedinstveni unos
pretrage

r */

i
)
»
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: i
1| TransakcijaRacuna Kompanija P! korisnickaPretraga
1
1 !
1| IdTransakcije h
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i| kolicina . pant b /*
' vioT it brojRacuna !
. )
: ipTransakcije kontakt : kolona za svaki
! i
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Cnuxka 7 - UML nujarpaMa kjaca 3a Jieo KoHentyaitsor mojaena CRM-a pecropaHa

PecTopan Bomu eBUIEHIMjy O TIIOCIOBHMM TNapTHepuMa (TpaBHA IHIA, Tj.
KOMIIaHHj€) ca OCHOBHMUM arpulOytuma (KOMPANIJA ID,  NAZIV KOMPANIJE,
BROJ RACUNA, KONTAKT) IpUKa3aHHUM y oJiroBapajyhoj knacu Ha Cnuru 7. [lo npaBuny,
ca KOMIIaHHWjaMa Koje Cy TOCJIIOBHM NapTHEPU PeCTOpaHa, pecTopaH uMa Baskehu yroBop
3a yCIyXHBame 3aMociaeHux Te komnanuje. CRM nojcucreM je MoBe3aH U ca Jpyrum
oJCUCcTEMUMa HH(OPMAIIMOHOT CHCTEMA, LITO j€ Ha JjarpaMy CUMOOIMYHO ITPUKA3aHO
BE30M Ca KJIAacOM TRANSAKCIJA RACUNA. TpaHcakuuje Ccy HAEHTH(UKALMOHO MU
€T3UCTEHIIMjATHO 3aBHCHE O] Kjlace KOMPANIJA, KOja MOYKE€ MMAaTH BUILE TPAHCAKIIH]ja.
[Mopen Tora, mocraBjba ce HOBH 3axTeB mper mnoctojehn WHOOpMAIMOHH CHCTEM.
[TorpeOHO je BOAWTH €BUACHIM]Y M O CBUM IIpeTparama KOPHCHHKA, 3aIlOCICHUM Yy

KOHKpeTHOj Kommnanuju. KommaHmje ox WHTEpeca Cy camMO OHE Koje Cy YjeaHO |
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MOCJIOBHU TapTHEPH MOCMATPaHOI pEcTopaHa. 3a CBaKOr KOPHUCHHMKA (Mopa OWTH
3amocIieH y KOMIIaHUj| KO0ja je YjeHO U MTOCIOBHH MapTHEP PECTOpaHa), eBUICHTUPA CE
na v je Ha VIHTepHeTy mpeTpaKMBao KOHKPETaH PECTOPaH U aKo jecTe Koje je KIbyuHe
peun KopucTHO y mperpa3zd. CrnoMeHyTe MoJaTKe NPHKYIUba HMHTEPHET CTpaHMIA
pecropana. [lomanu ce cMemTajy y PRETRAGE KORISNIKA, TJ€ C€ 3a CBaKy INpeTpary
BOJIM €BUJICHIIM]a KOjU KOPUCHUK jy j€ U3BPIIHO M KOjY KOMOMHAIIM]Y KIbYYHHX PEUH je
npu ToMe Kopuctro. OBo oMoryhaBa MapKeTHHT O/ieJbeEby PECTOpPaHa Ja aHATM3UPA KOjH
KOPUCHHIIM Cy TPETPAXMBAIN HUXOB pecTopaH (y3 MPETXOAHO TOOHMjeHY CarjacHOCT
KOMIIaHHje, MMOCIOBHOT MapTHEpa, Y K0joj paje KOPHCHHUIIM) U KOje KJbYYHE pedu Cy
KOPHCTHJIM Yy TIpeTpa3u. 3a KOPHCHUKE KOMITAaHHMje KOjH HUCY OWJIHM TOJCTaKHYTH Ja
NpeTpakyjy KOHKpPETaH pecTopaH (HHjeHa NpeTpara TOr KOpUCHUKA HUje eBUICHTUPaHA
y IpeTparama KOpUCHHUKA), JOJATHU MPOMOIIOHH KaHAJIH C€ KOPUCTE y LUJbY HUXOBOT
aHnMupama. Crenn(uYHOCT HOBOT 3axTeBa OrJieAa C€ Yy HEIOCTaTKy CTPUKTHE
CTPYKTYpE PEeUH 110 KOjUMa Ce PECTOpaH MPETPaxyje, Kao U 'y O/ICYCTBY NpeiehHHUCAHUX
KoMOnHammja Tux peun. [lopen Tora, mcre pedn mperpare WM BUXOBE KOMOMHAIM]E
MOry OWTH TIOHOBJbEHE OJl CTpaHE pa3TUYUTHX KOPHCHHUKA. Y IIMJbY TIpOBEpe
OTIPaBIAHOCTH HWMIUIEMEHTAIMjeé HOBOT 3axTeBa y mocTojehoj SQOL TexHomoruju,
omHOCHO yBohewa xubpumHe SQL/NoSQL TexHonormje 3a Je0 cuctema koju he
UMIUIEMEHTUPATH HOBU 3aXTeB, KOPUILNEH jeé HOBU MPHCTYI MPOjEKTOBAKba XHOPUIHE
SQOL/NoSQL 06a3e mopmataka, JAeTajbHO OOjallllbeH Yy TPETXOJHHM IIOTJIaBJbHMA

JUcepTalnyje.

Ha y3opky mperpara, Koju je TPHKYIUBEH Ipe aHAJINW3€ OIpPaBIAHOCTH
npojekToBama xubpugaHe SOL/NoSQL 6a3e nojaraka 3a KOHKpETaH pecTopaH, yTBpheHo
je ma je ox mouerka mnpahema cTaTuCTHKE cajT Omo mperpaxeH 51.343 myra.
EBunentupano je Ha TOM Y30pKy 52 pa3nuuuTa yHOCAa KOjH canpxke oapehene
KapakTepUCTUYHE peud (HOp. pecTopaH, KadaHa, 6ap, paJHO BpeMe, Hellesba, jeIIOBHIK,
IIeHe, TApKUHT, TPOCiIaBe, My3HuKa, aMOujeHT, Instagram, Facebook, nentap rpaja, kapra
nuha, cBagba W CIMYHO) WIM BUXOBY KomMOmHanujy. Jla Ou ce momamu noOHMjeHH W3

y30pKa YKJbYUHIIN y KpeupaHe TECTOBE, M3a0paHe Cy IBe pacroee: InHeapHa u Pareto.

JlureapHU TpeH]I MoKa3yje Kako ca moBehameM Opoja mperpara JIMHEapHO pacTe

u Opoj HOBUX pedH Koje ce yHoce y nperpary. [lorosaH 3a cTuiame onmTe CIuKe KOJINKO
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he moBehame Opoja mpeTpara yTUIIATH Ha BpeMe M3BPIIaBamka Hapea0u, MOCTEIIEHUM U
yjelHaueHO y4yecTaluM yBOhemeM HOBHX pedM Iperpare. 3a pasiiuky oA Tora, Pareto
npuHmn aedunume ogHoc 20:80 u HEPETKO € KOPUCTH y UCTPAKUBAKBUMA YUjU JJOMEH
cy unpopmarmonu cucreMu u texnonoruje (Ebert, 1996; Huang, & Nie, 2010; Zhang,
2008). Y KOHKpEeTHOM TpuMepy Pareto TPHHIUI MOJIA3H O] TIPETIIOCTABKE, JTOOHjCHE
HCKYCTBEHO, MPUKYIUbAEM IIOfaTaka O [peTparamMa KOPHCHUKA Yy IPETXOAHOM
nepuony, na he y mpBux 20% aHanm3upaHuX TpeTpara, HaJ KOjUMa C€ IMPHKYIIba
cTatucTuka Oasze momataka, Outm 80% pasTMUUTHX pEUYM TpeTpare WiIH HHXOBUX
KoMOuHamuja, 1ok he ce y npeocramux 80% mperpara nojaButu npeoctamux 20% peun
nperpare. Pareto mpuHuun npodapaBa koiauko npBux 20% mperpara mory Outu
MHTEH3MBHU T10 MUTalky YHOILEHAa HOBUX PEUM Iperpare. 3a pasiuKy OJ JIMHEapHOI
TpeH[a, KOjH aKIeHaT CTaBJba Ha yjeaHadeHo yBehame Opoja mpetpara, Pareto mpuHINAT
MOTEHIMpa MHTEH3UBAaH YHOC HOBUX peYM y MOYETHHUM HTepalujama mperpare. Tume
Mmokasyje Koiuko 6a3a mojaraka Moxke Outu ontepehena ox crapra kopumihema, jep ce
YHOCH CBHX IpeTpara €BHICHTHPA]y Y HoOj (ImpukazaHo Ha mozaeny Ha Chnumm 7).
OuekuBaHo je na Pareto TpeH] Opke HcIosbU cKpaheme BpeMeHa MOTPeOHOr 3a YHOC
nojaTaka y Xxubpuany 6asy nojaraka, Hero 'y SQL 6a3y moparaka, a LITO je Iocieanna
KapakTepucTuke xuOpumHe Oaze mojaTaka na QuieKCUOWIHUje YIpaBjba H3MEHaMa

CTPYKType MojaTakxa.

3a motpebe crnpoBohema TecToBa MoTpeOHO je oapeautu oxHoc m3melhy Opoja
pa3nuYUTUX TMpeTpara (pa3iInIuTUX PeYd M HBHXOBUX KOMOHMHAIMja) U YKyImHOT Opoja
nperpara. Ha mocmarpanoM y3poky, 3a JinHeapHM TpeHA Taj ogHoc usHocu 0,1%. Ca
apyre ctpaHe, Parefo TPUHIHMII jeé TPUMEHEH y IHJBY CHMYJHpama HepaBHOMEpPHE
pacroziene HOBUX YHOca nperpare (KJbydyHHX peud U BHUXOBUX KOMOMHALHMja) mpema
YKymHOM Opojy npetpara. Tako Ha mpumep, Ha y30pky oxa 50.000 mpetpara rue je yHeTo
50 pa3IMuUUTHX pedu MpeTpara U BbUXOBUX KOMOMHAIM]a, CUMYJIMpaHo je aa je 40 peun
nperpare yHeto y npsux 10.000 nperpara, A0k je mpeoctanux 10 peun uiu KoMOMHAIIM]a
yHeto y npeoctanux 40.000 mperpara. OBaj MPUHINII je CYKIECUBHO MPUMEH-EH U Ha
ocTajie OIcere mperpara, rna je Tako Je(QHUHUCAHO Jla cy MpBe 32 peuyd WM HHXOBE
KoMOMHanuje Ouny yHeTH y npBux 1.984 mpetpare, 10K je npBuX 24 peyun Uiu BUXOBUX
KomOnHarmja Owno yHero Beh y mpBux 400 mperpara. OBa 1Ba NpHCTyIa, ca JBE

PA3INYUTE JIOTUKC paCIioACIC peUuu MpETpare U bUXOBUX KOM6PIHEII_II/Ija Ha OCJIOKYIIaH
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OIICer CBUX IpeTpara, IpUMEHEHU Cy y LUJbY eIMMHUHUCama daBopuzanuje omio SOL

niu xubpuane SOL/NoSQL 6a3e nojaTaka.

JIBe MoryhHOCTH MMILIEMEHTaIHje 3aXTeBa 3a MpEeTpary cy WACHTH(UKOBAHE U
Ha CBaKy O]l lbUX EKCIIEPIMEHTAITHO Cy IPUMEmhEeHA 00a MpUHIUNA (JIUHEeapHU U Pareto),
a moOujeHa BpeMeHa wu3BpmaBama cy ynopehena. CnomeHyte aBe MoryhHOCTH

MMIUIEMEHTAIH] € CY:

o JlonaBame HOBe KomoHe y SQOL 0a3zy mojaraka 3a CBaKy HOBY KOMOHWHAIIW]Y

mpeTpare Koja ce mojaBu u

e [Ipenazax Ha xubpumny SOL/NoSQL 6a3y nonaraka, omHOCHO yBoheme NoSQOL
0a3e nozaTaka 3a €eBUACHTHpambE M0/1aTaKa Ynja ce CTPYKTypa (PPEeKBEHTHO MEa,
y3 3aApKaBamke OCTanux momaraka y SQOL 6a3um momaraka (y3 moTpeOHO
nojieniaBame U uHTerpucame SOL u NoSQL KOMIOHEHTH Yy XuUOpujHy 0azy

royiaTaka).

IIpumeHOM mpBoOr pelema, 3a CBaKy M3BpILICHY NpeTpary, eBUACHTHPAHO je Ja
JIY je KOPUCHUK KOPUCTUO KOHKPETHY KOMOMHaIH]jy peun. CBaka KOMOMHAIIN]ja pedr UMa
JI0/IeJbE€HY jeIHY KOJIOHY, Yy KOJy C€ YHOCH BPEIHOCT y 3aBUCHOCTH Ja JIU j€ KOPUCHHUK
KOPHCTHO Ty KOMOWHAIIH]Y MPHJIUKOM KOHKPETHE TIpeTpare (BpemHocT ,,1* ce yHOCH ako
Jy je xopucTHo, a BpeaHoct ,,0° ako Huje). TuMe ce enMMUHHMIIE pelyHJaHca, all ce
YCIIOKEbaBa CTPYKTypa Tabene, ppeKBEeHTHHM M3MEHaMa: 3a CBaKy HOBY ped IpeTpare

Mema ce nepuHnIrja Tabese 10JaBambeM HOBE KOJIOHE.

Hpyra ommmja je mpumena xubpumaHe SOL/NoSQL 6a3e monaraka, yBohemem
NoSQL xoMIOHEHTEe 3a MOoJaTKe 4YHja ce CTPYKTypa (peKBEeHTHO Mema. NoSQOL
KOMITOHEHTY je IoTpeOHO MHTerprucaTH ca nojanumMa u3 nocrojehe SOL 6aze moaaraka,
koja he ouru SQL komnonenTa xubpuane SOL/NoSQL 6a3e noparaka. Y OBOM pelieHy,
NoSQL xoMIoOHeHTa je JojJaTa 3a €BUJCHTHUPambEe MpeTpara KOPUCHUKA, JIOK je Be3a ca
SQOL KOMIIOHEHTOM OCTBapeHa Be30M arperaiyje, npukazadioMm Ha UML nujarpamy kiaca
Ha Cnmnu 7. Octanu monmanu cy 3aapkaHu y Tabernama SQL 6aze momaraka (SQL
KOMIIOHEHTH), a 00e kommoHeHTe (SQL u NoSQL) cy HWHTEeTpHCaHEe y jeAWHCTBEHY
norudky 0a3y nmomaraka: xuopuany SOL/NoSQL 6a3y nmomaraka. 36or ¢ruekcnOunte u

HE3aBUCHE CTPYKTYpE CBAKOT HOBOT ciiora y NoSQL 6a3u mogaTaka, 0O4eKUBaHo je 1a he
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n xubpuana SQL/NoSQL 6aza moparaka UpoQUTHpATH y TOTPEOHOM BpEMEHY
U3BpIlaBamka, yciel eTMMUHICamha BpeMeHa OTpeOHOT 3a 1oJaBamhe HOBE KOJIOHE, KOje
mocroju 'y SQL 06a3m moparaka. HaBenena nBa pemema cy ymopeheHa Kpo3

CKCIICPUMCHTAJIHC TCCTOBC.

3a motpebe TecTupama KopuinheH je xapasep ca Intel 17 mporiecopom ca 4 jesrpa,
panxnor Takta 2.9 GHz, ca 16GB RAM-a u SSD xapA-AucKOM Ha KojeM je Ouo cMelTeH
LEJIOKYTIaH CUCTeM, YKJbyuyjyhu u 6a3y monataka. Kao nmpencraBauk SQL 6a3e momataka
kopuithed je Oracle Enterprise Edition 12c, a kao npeactaBauk NoSQL 6a3e momataka
n3abpaHa je 0a3a mojaraka 3acHOBaHa Ha jokyMeHTHMa MongoDB 3.4. HaBenena nBa
cucTeMa 3a ynpaBjbamke 0a30M nojaTaka cy u3aOpaHa, jep Cy TPEHYTKY clpoBolema
TecToBa OWIM HajOOJbe paHrupanu npeactaBHuM SOL omqnocHo NoSQL 6a3a mojataka
(SolidIT, 2018). Kao kputepujym 3a Mepeme neppopmMaHcH 0abpaHo je YKYITHO BpeMe
U3BpIlaBamba HapeaOu, OJHOCHO BpeMe 3a KOje alulMKallija YCIOCTaBH KOHEKLH]y Haj
6a3om (yKomMKO KOHEKIHja Beh HHje OTBOpeHa), Mpocenn 3aXTeB U J00uje pe3ynTar
u3BplIeHe Hapeade HaJ 06a3oM mojaraka. Bpeme m3BpliaBama Hapeadu je kopuirheHo
Kao kpurepujym mopehema u y pany (Bjeladinovi¢, Babarogi¢, & Marjanovi¢, 2012).
OmnmcaHy TOK 0rOoBapa HAYMHY (PYHKIIMOHKCAamka aIUTHKalja HHPOPMAIIMOHOT CHCTEMA
KOje KOMYHHMIMpajy ca 0a3oMm momartaka. 3a Mepeme YKYIHOT YTpPOIIKa BpeMeHa
kopuiheH je NetBeans IDE (Integrated Development Environment) 8.0.2. Nako noctoje
CTIEIIMjaIM30BaHM aJIaTH 32 Mepere ep(HopMaHCH CaMUX CHCTEMa 3a YIIpaBJbamke 0a30M
nonaraka, nonyt HammerDB (HammerDB, 2017), NetBeans IDE je onabpan 300r
MoryhHoCTH 00yXBaTama HAaBEJEHUX BPEMEHCKHMX TPOIIKOBA M3BpLIABAIA IEJIOKYITHE
orepanyje, a KOjHu OIroBapajy BpeMEHY M3BpIIaBama ONepalrja y CBAaKOJIHEBHUM

yCIIOBHMa, U3 aIUTMKALM]CKOT OKPYKEHba.

TecroBn cy wm3BpmaBanu Han SQL 0a3oMm mopaTaka W HajJ XUOPUIHOM
SOL/NoSQL 6a3oM nogaTaka, ca UICTHM ceToM ojaaraka ox 100, 1.000, 10.000 u 50.000
3armwca 3a JIMHeapHu TpeH . 3a Pareto TpeH/, kao mTo je Beh o0jamrmeno, kopumiheHo je
400, 1.984, 10.000 u 50.000 3anuca. bp3uHa u3BpIIaBamka yHOCA U IPUKa3a M01aTaka cy
Tectupann. Tabena 6 Tokasyje BpeMe H3BpIIaBama CBAaKe OFf TECTHUPAHUX Hapeaou

(INSERT wn SELECT) y cexynnama, 3a SOL n xubpunny SOQL/NoSQL 6a3y nmoxaraxa.
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TaGena 6 - ExciepuMeHTaIHN pe3yNTaTH BpeMeHa U3BpIIaBama y CeKyHIama (sec.), 3a
SOL w xubpuany SOL/NoSQL 6a3y nonaraka

JIMHEAPHU TPEH] PARETO TPEH]]
Bpoj 3amuca: 100 1.000 10.000 50.000 400 1.984 10.000 50.000
SOL — INSERT
(sec.) 0,1137 1,7598 | 28,1076 | 137,9031 1,2714 6,38885 | 36,98245 137,9031
XubpuaHa
SQOL/NoSQL —
INSERT (sec.) 0,5417 1,9399 | 12,3405 | 76,504 1,5773 4,89875 | 19,66545 76,504
SOL — SELECT
(sec.) 0,05129 | 0,1723 | 2,5808 12,0321 0,1711 0,6121 2,44355 12,0321
XubpugHa
SOL/NoSQL —
SELECT (sec.) | 0,3918 0,7127 | 3,1542 17,095 0,7807 1,15025 | 4,3813 17,095

OcTtBapeHu pe3ynTaT NIpUKa3aHu cy U Ha cienehem nujarpamy.
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Cnuka 8 - JIujarpaMu ocTBapeHHX pe3yiTaTa MPUMEHOM JInHeapHor (a) u Pareto TpeHIa

(6).

132




Ha nujarpamuma ce Moke YOUUTH Jia j€ OJ TECTUPAHUX Olepalnja BPEMEHCKH
Haj3aXTEBHUjU YHOC Mojataka, u To y SQOL 06a3y moparaka, ca 50.000 3ammca.
ITocturnytu pesynrat Moxe ce onucatu ciegaehom Gpopmyiom (2) 3a pauyHame yTpoLIKa

BpEMEHa 3a YHOC I10/1aTaKa y I0CMaTpaHOM IpUMepy:

Tpomrak(s) = TpomakKonekmuje + TpomakYHocaKomnanuje +

+Tpomak¥YHocallperpareKopucauka 2)

VYxonmuko ce mpeTxoHa (opMyIIa MpOIIMPH 3a CBAKY aHATTU3UPAHY

TeXHOJOTH]y, 3a SOL 6a3y nonaraka Gopmyna (3) rnacu:

Tpomaxk(B) = TpomakKonekuuje(Oracle) +
+TpomakYuocaKomnaunuje(Oracle) +
+Tpomax¥YHocalIperpareKopucuuka(Oracle) +

+TpomaxU3zmeneCrpykrypellperpareKopuchuuka(Oracle) 3)

a 3a xubpunny SQL/NoSQL 6a3y nonaraka popmymna (4) rmacu:

Tpomak(B) = TpomakKonekuuje(Oracle + Mongo) +
+TpomakYHocaKomnanuje (Oracle) +

+Tpomaxk¥YHocalIperpareKopucuuka(Mongo) 4

®opmyne (3) u (4) nokazyjy /a je MHHIIMjaTHU YTPOIIaK BpeMeHa Kopulihema
xubpumae SOQL/NoSQL 6a3e nogaraka Behu oy BpeMeHa notpedHor 3a kopuiitheme SOL
0a3e mojiaTaka, jep je moTpeOHO yCIOCTaBUTH KOHEKIIMjY Ha JBe 0a3e mojaraka (Oracle
u Mongo) ymecto Ha camo jenHy (Mongo). Y TecTHpaHuM Cily4ajeBUMa KOpHIIhema,
TPOIIAK KOHEKIHje Ce cMaTpa KOHCTAaHTHUM, jep Ha Iera He yThde Opoj M3BPIICHHX
HapenoOu. Koneknuja ce y cBUM citydajeBuMa KOpUIIhema yCIocTaB/ba Ha UCTE HHCTAHIIE
0ase mojaraka ¥ Ha UCTH HAYHWH, IITO Takol)e TONMPHUHOCH Jia TPOIIKOBU KOHEKITHje Oy Iy

TPETUPAHU Ka0 KOHCTAHTHU. YHOC I0/laTaka O KOMIIaHUjU He (haBOpU3yje HU jeIHY OJ
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0aza mozjaraka, jep ce y oba ciy4aja TH mojamu yHoce y SQL 06a3y monartaka.
[IpomopumjanHo ca moBehamem Opoja ciorosa, MOTpPeOHO BpeMe 3a YHOC IOjaTaka o
koMmnanujama he ce nogjennaxo yeehararu, u 3a SOL v 3a xubpuany 6a3y nojpartaka. 3a
pa3nuKy O]l yTpolLIKa BpeMeHa HOTPeOHOI 3a YHOC KOMIIaHMje, CUTyallhja ce Mema
NPWIMKOM YHOCa IojaTaka o mpeTrparama kopucHuka. Kao mro je Beh objammeno,
nperpare KOpUCHHKA cy Yy XHOpHIHOj 0a3u mojaraka uMmIiuieMeHtupane y NoSQOL
KOMIIOHEHTH, 3a Pa3lIuKy on TpaguimoHanae SOL 6aze mogaraka. NoSQOL KOMITOHEHTa
xuOpuaHe 6a3e mogaraka oMmoryhaBa uieKCHOMITHOCT Y CTPYKTYPH CBAKOT CJIOTa KOjH Ce
YHOCH, INTO CMamyje IOTpeOHO BpeMe, HCKa3aHO Kpo3 KOMIIOHEHTY TpOIIKa
TpomakYHocallpetpareKopucuuka (Mongo). 360r ¢pieKCHOMITHOCTH CTPYKTYpPE CBAKOT
MOjeIMHAYHOI pefa, Kaja je MOTpeOHO JO0AAaTH HOBE peduu Mperpare, He J0ja3H 10
TpOIIKa W3MEHe yHampen aepuHucaHe cTpykrype. To Huje cimywaj xon SQL 0Gasze
MmojiaTaka, y Kojoj je MPWIMKOM T0jaBe HOBUX pEYM IpeTpare MoTpeOHO MPOMEHHTU
neduHUIN]y Tabene, AoJaBamkeM HOBe KojoHe. OBaj, y omHocy Ha NoSQOL KOMIOHEHTY
xubpuaHe 6a3e mojpaTtaka, JOAATHU YTPOILIAK BPEMEHA HCKa3aH je KPO3 KOMIIOHEHTY
tpomka TpomakYHocallperpareKopucuuka(Oracle). Hakon usmene cTpykType Tabene
ITperpareKopucHuka HacTaje TpOIIAK U 10/1aBaba 3aruca y U3MemweHy Talely, ncKa3aH
kpo3 komnoHeHTy TpomakM3meneCrpykrypellperpareKopucuuka(Oracle). Pesynratu
EKCIIEpUMEHTA Cy MOTBPMIN OUEKUBakha, 112 j€ IPUMEHOM JINHEAPHOT TPeH/1a XUOpHIHa
0a3a monmartaka Ouna edukacHuja npuirkoM yHoca 10.000 3ammca (mpocedHo U3MEPEHO
BpeMe 3a yHoc mojaaraka y SQOL 6a3y momaraka Ouio je 28,1076 cexyHau, JOK je
xuOpuaHOj 6a3u nogaraka Omno nmorpedHo 12,3405 cexynam) u 50.000 3ammca (137,9031
cexyHau 3a SOL 6a3y nogaraka Hacripam 76,504 cexynau 3a xubpuany SOQL/NoSQL 6azy
nonataka). SOL 6a3a mojmaTtaka je Owiia TOMUHAHTHA ca MalkbUM OpojeM 3ammca, TMOImyT
100 (0,1137 cexynau 3a SQL 6a3y nmomaraka Hacripam 0,5417 cekyHIU KOJTUKO je OMiIo
noTpeOHO XuOpHuaHOj 6a3m monataka). OBakaB pe3ynrTaT je OMo o4eKHBaH U 00jalImaBa
ce peaTUBHO (PMKCHUM TPOIIKOM YCIOCTaBJbama ABe KoHekiuje. Ca mosehamem Opoja
3aIuca, CMalbUBao Ce U YAEO0 TPOIIKAa KOHEKTOBamka y YKYITHOM TPOILIKY M3BpIlIaBama, na
je Taxo pasznuka Ha 1.000 3amuca 6wna Mama Hero Ha 100. Ca 1.000 cnorosa SQL 6aza
MmoJiaTaka ce BpeMEHOM M3BpIIaBama 3HauajHo npudnmxuna SQL 6a3u nojataka (1,7598
cekyunu Hacrapam 1,9399 cexynaum). Ca 10.000 crmoroBa je xubpugHa 0aza mojaTaka

nMana kpahe Bpeme W3BpIaBama, MPU YeMy je TakaB ucxon morBpheH u ca 50.000
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cioroBa. CIMYHM pe3yNITaTu Cy NOCTUTHYTH U ca Pareto TpEeHIOM, Y3 Pa3iHKy Aa je Mo
OBOM MPUHIMIY 4YaK U yHouewme 1.984 3anmca u3BpuieHo Opxke o cTpaHe XUOpHaHe
0aze nojataka. O0jammemne ce Moxke HaliM y KOTMYMHY U3BPILIEHUX HapeaAOu 3a MPOMEHY
cTpykType (o Pareto Tpenay je 6mno 32 omepanuje mpoMmeHe cTpykrype 3a 1.984
3amuca, a no Juaeapaom 10 3a 1.000 3anuca).

Pesynratu 3a yumrame noparaka cy takohe ouekuBaHH. 300r HENOTPEOHOCTH
yCIIoCTaBIbama ABe KoHEeKIHje, SOL 06a3a momaraka je 6uia Opska rmo 06a TpeHza, ca CBUM
TECTHpaHUM KOJIMYMHAMa 3amnrca. BpemeHa u3BpiaBama onepalmje YuTama Cy 3Ha4ajHO
Kpaha o1 BpeMeHa yHOca TMojaTaka, 3a MpeJICTaBHUKe 00a Thma 0a3a mojartaka, miTo je

yowbnBO Ha Crmrm 8.

7.2 IIpumena npucryna 3a ynugopmuao kopumhewe SOL u NoSQL
0a3a mojarTaka 3aCHOBaHOI Ha XuOpuaHoj SQL/NoSQL 6a3u nogaraka

HoBopaseujern mnpuctyn mpojekroBama xubpuane SQOL/NoSQL 06aze mnonmataka
NPEJCTaB/beH je y moriaBiby 6. Y HactaBKy he OuTHM mNpuKa3aHa MpHUMEHa HOBOT
MpUCTyIa 32 YHUGPOPMHO Kopuinheme 0a3a mojaTaka pa3IHYUTHX THUIIOBA YIIOTPEOOM
xubpunne SOQL/NoSQOL 6a3e nogataka. Kao monaszuimre 3a npuMep y3eT je Mojen 6aze
mojaTaka jeIHOT PEaJHOr CHUCTeMa, Koju je mpuka3zaH Ha Cmmmm 7 u Beh nmetaseHO
o0jammeH Ha OYETKY OBOT TOrjaBiba. Ha mpukazaHoM Jeny KOHLENTYalHOT Mojesa
CRM-a pectopana, 3a npumMepe yaupopmHor koputnhema SOL u NoSQL 6a3za nogaraka
npuMeHoM xuOpugHe Oa3e momaraka MoceOHO Cy 3HAdajHE Kilace KOMPANIJA W
PRETRAGE KORISNIKA. Kao mTo ce Moxke Buaeru Ha Cauuu 7, mojauy o KOMIaHujama
ce cknagumire y SOL 6a3zy nogatka (1j. y SOL kommnonenty xudbpuane SOL/NoSQL 6aze
nojaTaka), 10K ce MoJaly o MperparaMa KOpucHUKa cmemTajy y NoSQOL 6a3y nmojnaTka
(tj. 'y NoSQL xowmmnonenty xubpuane SQL/NoSQL 06aze monataka). Y CBpXy
MpeCTaBJbaka HOBOT MPHCTYIIA Yy Paay ca MojalrMa u3 XuOpuaHe 0a3e mojaraka, 6e3
0031pa y K0joj KOMIIOHEHTH C€ UCTH HaJIa3€ WK CE CMEIITajy, YIOTPEOIHEHO j& HEKOIHUKO
Hapen0u, pa3IMIUTUX CTETIeHa KOMIUIEKCHOCTH.

3a mpuKa3z TOTOJAHOCTH YHU(POPMHOT, HCTOBPEMEHOT H HHTETPUCAHOT
kopumrhema 0aza mojaTaka pa3IMUUTHX TUIIOBA KOje€ Mpy)ka MPHUMEHa HOBOT TPUCTYIa

Kopuihema XuOpuIHe Oa3e mojaraka, nzadpane cy cienehe Hapenoe:
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e VHoC nopataka u

e [Ilpukas moctojehux nomaraka.
C 003upoM Ha TO Jja ce cHara HOBOT NpHCcTyna Kopuirhewa XxubpuaHe 6a3e mojaTaka,
u3Mel)y ocrasior, 3aCHHBAa Ha YMHCHUIM /1a j€ KOPHCHUKY JOBOJHHO MO3HABAHE CaMO
cTaHAapAu3oBaHor SQL ynuTHOI je3uka 3a paj ca CBUM IMojauuma XuOpuiaHe Oase
nojartaka (Tj. 1a Hije ToTpeOHO Ja KOPUCHUK BOJIY padyHa KOjH MOJAIM CY Y KOjeM THUITY
0as3e mojaraka, Jia JIv Taj THN 0a3e mojaTaka moapkasa SQOL je3uk U Koju crienupudan
je3uK je moTpebaH y paay ca CBaKMM KOHKPETHMM THIIOM 0a3e Imojaraka), uzadpaHe
Hapen0e Cy JOJaTHO pallwamkeHe y LMJbY NMpHKa3za Pa3IUuUTHX HCXO0Ja MPUINKOM
peammzanuje SQL napenou. [lopea HaBeaeHoT, xejba je Ouna aa ce ykjbyue U Hapenoe,
OJTHOCHO crenn(UYHH ClTydajeBH Kopuirhema n3BpIIaBama Hapeaoe 3a yHOC U Hapenoe
3a MpHKa3 MojJaTaka, KojuMa ce JI0JJaTHO HarlallaBa YHUBEP3aJIHOCT U MPUMEHHBOCT
HOBOT TIPHCTYIa, KaKo y paay ca pa3lnduTUM THIIOBMMa 0a3a Mojaraka Koje YHhHE
komnoHeHTe xubpuane SQL/NoSQL Gaze momaTaka, TakO W MPHIUKOM paja caMo ca
jenauM THIIOM 0a3ze mogaraka (ca SQL 6azom mojataka wim HeKuM noatunom NoSQOL
0a3a mogaraka). Y Ty cBpXy omabpanu cy cienehu ciydajeBn kopumhema:

1) VHoc nonaraka (y SOL xomnoneHTy xuopuaHe SOL/NoSQL 6a3e nmojgaTaka)

2) VYaoc nonaraka (y NoSQOL komnoneHnty xubpuaae SOL/NoSQL 6a3e mogaraka)

3) Ilpuka3 noctojehux momaraka (YT, KOjUM C€ YUUTaBajy moaamnu camo u3 SQOL

komiioHeHTte xubpuane SOQL/NoSQL 6a3ze monataka)
4) Ilpuka3 noctojehux nmomaraka (ymuT, KOjHM Ce yuuTaBajy noaamnu camo u3 NoSQL
koMIioHeHTe xubpuane SOQL/NoSQL 6a3ze monataka)
5) Ilpuka3 nocrojehux momaraka (ymuT, KOjEM C€ HCTOBPEMEHO yYUTaBajy MOAALN

3 SOL n u3 NoSQL xomnonente xubpugae SQL/NoSQOL 6a3e nmonataka)

7.2.1. YHocC nojaraka NpyMMeHOM HOBOT MPHUCTyna

Jloruka cinyvajeBa Kopuinhema 3a U3BpIIaBambe HApeIOu 3a YHOC, OpHcame I H3MEHY
nojaraka XuOpumHe 0aze mojaTaka MpelCcTaBba MOjeAHOCTABIbEHY JIOTHKY Cllydaja
kopuirhema U3BpIIaBama YIUTa HaJ XHOpUAHOM 0a3oMm momaTtaka. 30or tora he Beh
o0jamImeHa JIOTHKa U3BpLIaBakha HApeA0H 10 HOBOM IIPUCTYITy OUTH MPBO MMOKa3aHa Ha

IpUMepy yHOca MojaTaka M TO y JABa ciydaja. Y IpPBOM Clly4yajy oApenuInHa Oa3a
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nojaraka npeacTaBiba SQL KOMIOHEHTY XHOpHU/Ia, IOK je Y IPYyroM CiIydajy OApeIUIIHa
0a3a momataka NoSQL xkomnonenta xubpuna. [IpBu ciydaj, kana je oapeaumHa 6a3a
nogaraka SQOL KOMIIOHEHTa, yjeJHO CaJlpXKH M HajjeJHOCTaBHHUjY JIOTHKY W3BpIIAaBaba,
na he oH OMTH NPBO NPHKa3aH U TO Ha IPUMEPY YHOCA T10/1aTaKa O KOMIAHH]H.

Jla OM KOpMCHHK YHEO IMOJAaTKEe O KOMIIAHUjH, MOTPEOHO je Ja yHece W M3BPIIH
SQOL napeno6y 3a yHoc, 1j. INSERT napen0y. Onrosapajyha napen0a, 3a yHOC KOMIIaHH]e

,»ABC* xoja uma Bpennoct 100 3a KOMPANIJA ID, Ou riacuina:

INSERT INTO KOMPANIJA (KOMPANIJA ID, NAZIV KOMPANIJE) VALUES (100,
”KOMPANIJA ABC’) ;

Haxon ynoca SQL napen6e on crpane xopucHuka, OYH xoMmmoHeHTa je mpuxBaTa U
3aMmovnmbe |beny ,,00pany*. HakoHn cuHTakcHe aHanu3se, yTBphyjy ce THII 00jeKTa y Koju
ce yHoce mojamy, TUm 0Oasze Mmojaraka KojeM Npumnana KOHKpeTaH o0jekar, Kao H
koHkpetan CYBII, a cBe To 300r yTBphUBama je3nka y KOju €BEeHTyalHO Tpeba /1a ce
Manwupa Hapenda. 3a to je 3amyxeHa [IKP kommonenra, koja he y HaBeZeHOM citydajy
YTBPAMTH Ja je 00jeKaT KOMPANIJA, Y KOjU c€ YHOCE TIO/Ialli, TUTa Tabere, 1a mpunana
SQL 6a3u mojaraka, MTO UMILTMIUPA J1a HUje MOTPeOHO Manupame y ciennduyaH je3uk.
3atumM ce mpoBepaBa Ja I HeKa KOJIOHA Tabelie KOMPANIJA TIPEJCTaBIba CIIOJBbHU KIBYHY.
OBaj momatak he moOWTH KOHTPOJIOp OrpaHMYECH-a, HA OCHOBY MoJaTaka M3 Tabese
PRAVILA INTEGRITETA. llomro Tabena KOMPANIJA 'y TpPHUKa3aHOM MOJENy He
pedepennpa HU jenaH Apyrd objekar, HUje MOTPEOHO TpOBEpaBaTH Ja JU YHETE
BPEIHOCTH HEKMX KOJIOHA OATOBApajy BPEIHOCTUMA KoOje Tpeda Ja MMa CIIOJbHU KIbYY.
HakoH u3BplIeHMX aHanM3a, M3BpLIaBa c€ M caMma Hapeada HajJ OJpEJUIIHOM 0azom
mojiaTaka, Koja je y oBoM cnyuajy SQOL komnonenta xubpuaa. HapenOy Han SOL 6azom
nojaTaka he 3BpIIUTH KOHTPOJIOP MHTErpaluje, Koju he 3aTuM pe3ysitaTe n3BpIllaBamba
HapenOe Bpatutu OYH komnonenTu. Mako npejcraBiba Hajje JHOCTABHU]HU CIy4aj, OBOM
Hape0OM je MOKa3aHa YHUBEP3aJHOCT Yy Kopuiihewmy HOBOI HpUCTyHa y pamy ca
uckibyunBo SQOL 6azoMm mojataka, Tj. SQL kommonentoMm xubpuane SOL/NoSQL Gaze
MoJaTaKa.

Hpyru ciydaj kopuihema caJpKd KOMIUIEKCHH]Y JIOTHKY H3BpIIaBamka O
MIPETXOIHOT, jep MPUIHKOM HEroBe pean3alnje KeJbeH! TOAalH 3a OJPEAHIIHY 0a3y

nonaTaka umajy NoSQL 6a3y, Tj. noganu ce ynoce y NoSQL koMnoHeHTy Xubpuane 6aze
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nojgataka. HoBu mpuctyn, xao mro je Beh pedeHo, mpyka YHU(POPMHOCT HPUIMKOM
IPUKa3MBama, yHOCA, U3MEHE U Opucama CBHUX HojaTaka xuOpuaHe 0ase nojaraka, 6e3
0031pa y K0jOj KOMIIOHEHTH c€ OHU Hajlaze. KOpUCHHK U y JpyroM ciy4ajy Kopuiihemna,
Kpo3 SQOL koH301y cucTema, yHocH | u3BpmaBa SQOL Hapenly 3a yHOC MMOjaTaka, Tj.
INSERT napen0dy. Hapenba 3a yHOC moiaTaka o mpeTpa3u KOpUCHHKA KOja IMa BPEIHOCT
111 3a PRETRAGA TID, KOjy je U3BPIIUO KORTSNTK ca OpojeM 123, Koju paau y KOMIIaHUjU
ca KoMPANIJA 1D-eM 100 M KOju je mpeTpakuBao pecTopaH KopHcTehu KJbydHe pedu
»pecropan® u ,, X (mpu 4emy je cumOou ,, X y3eT Ja mpejacTaBhba Ha3uB pecTopaHa)

riaacuiia Ou:

INSERT INTO PRETRAGA KORISNIKA (KOMPANIJA 1D, PRETRAGA ID, KORISNIK,

RESTORAN X) VALUES (100, 111, 123, 1);

[Tpouec obpane yHere Hapende ce moaynapa ca MPOLECOM OIMUCAHHM Y MPETXOJHOM
npumepy. Hakon mpuxparama Hapenoe, OYH xommoHenta yTBphyje Ha3uB obOjexra y
Koju ce yHoce mnojanu. Y canejctBy ca [IKP kommoneHToM 1omas3u 10 MeTa rmojaraka o
00jeKTy PRETRAGA KORISNIKA. Y JIaTOM IPUMEpY, Kao IITO je Beh HaBeIeHO MPIIUKOM
OIlMca KOHIENTYaTHOT Mojeia, 00jeKaT PRETRAGA KORISNIKA j€ THNA JIOKYMEHT,
npunana NoSQL tumy 0aze momaTaka 3aCHOBAaHOM Ha JOKYMEHTHMA, OIHOCHO
yeknmagumreH je y MongoDB CYBIL. Cnenehe mro ce mpoBepasa je a JIn JOKyMEHT
PRETRAGA KORISNIKA pedepeHnupa Heke apyre o0jekre. [lomro ce Ha gaTtom Mojaey
(Cnuka 7) youaBa fa je 3a uAeHTU(UKAIH]Y CBAKOT 110jaBJbUBAKa PRETRAGA KORTISNIKA
NOTPEOHO KOPHCTHTH BPEIHOCT aTpuOyTa KOMPANIJA ID W3 KOMPANIJA 3ajelHO ca
BpenHomhy aTpuOyTra PRETRAGA ID W3 PRETRAGA KORISNIKA, OYMIJICIHO j€ /1a TIOCTOj1
3aBUCHOCT M3Mel)y PRETRAGA KORTSNIKA U KOMPANTJA. To je nedmHUCAHO MpaBUIMMa

MHTErpUTeTa, Kao IITO je npuka3aHo y Tabenu 7.

Tabena 7 - [IpaBuna uaTerpureTa 00jeKTa PRETRAGA KORISNIKA, KOja Cy
yexmagumTena y SQL 6a3u monaTaka, y Tabenu PRAVILA INTEGRITETA

NAZIV_OBJEKTA

TIP PRAVILA

IDENTIFIKATOR
_ OBJEKTA

REFERENCIRAJUCT
_ PROPERTT

REFERENCIRANT
_ OBJEKAT

REFERENCIRANI
_ PROPERTT

PRETRAGA KORIS
NIKA

REF_INTEGRITET

KOMPANIJA ID

PRETRAGA _ID

KOMPANIJA ID

KOMPANIJA

KOMPANIJA ID
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VY tabenu PRAVILA INTEGRITETA 3arjlaBjba KOJIOHA Cajp)kKe OMIITH TEPMHH ,,00jeKaT"
jep oBa Tabena caap kv MpaBuiia MHTETPUTETA U 32 00jexTe SQL KoMIOHeHTe (Tadene) u
3a o0jexkre NoSQL KoMIOHEHTE (TOKyMEeHTa, MapOBH KJbY4-BPEIHOCT, (haMIIIHje KOJIOHA,
yBopoBH TpadoBa) xubpumHe SQOL/NoSQL 6aze mnopataka. M3 wucrtor pasnora
ynoTpeOJbEeH je U TEPMHUH ,,TponepTh (00yxBaTa KOJIOHE, M0Jba UTI.).

3a mpuMep YHOCa HOBOT II0jaBJbUBaba PRETRAGA KORISNIKA, HaBEIICHO
orpaHuuemke pedepeHIrjaTHor UHTETPUTETa je 3Ha4ajHO jep clpedaBa Ja ce yHece
mpeTpara KOPUCHUKA 3aI0CJICHOT Y KOMITaHHjH KOja He MOCTOjH, Tj. KOja HUje Beh yHeTa
y mmdapHUK KOMITaHuja. Y IUbY clipedaBama onucane curyanuje, OYH kommoHeHnTa
he kpeupatu nogatay SOL Hapendy kojom he mpoBepuTH BpeIHOCT 32 KOMPANIJA ID, a
KOjy je YHEO KOpPHCHHK. Y HaBEICHOM CIy4ajy, pas3sior TeHepucama Hapende y SOL
CHHTAKCH j€ YHIbEHHIIA JIa Ce, y IOCMAaTPaHOM MPHMEpY, MOJAIM O KOMIIAHUjU Hajas3e
ynpaBo y SQOL xomnoneHTH xuOpuaHe Oasze momartaka. M3renepmcana Hapemba 3a

poBepy pedepeHIINjaTHOT HHTETPUTETA TIIACH:
SELECT 1 FROM KOMPANIJA WHERE KOMPANIJA ID = 100;

YKonuKo yHeTa BPeTHOCT 32 KOMPANTJA ID (y oBoM ciydajy 100) uma oaroBapajyhu
nap y mudapHuKy, pe3yiITaT U3BpIIaBama ynura he BpaTUTH KOHTPOJHY BpeIHOCT (Y
OBOM IIpUMeEpy je TO JjuTepan ,,1°) W ynucuBame IMoJaTaka Yy JJAOKYMEHT
PRETRAGA KORISNIKA MOXe Ja ce u3Bpum. Jla Om ce Ta omepauuja M3BpIIMIIA
HeonxonHO je SQOL HapenOy 3a yHOC Mamupatd y ojaroBapajyhy HapenOy 3a yHOC

nokymenta MongoDB je3uxa. Tpanchopmucana Hapenda he rimacuru:

DB.PRETRAGA KORISNIKA.INSERT ({KOMPANIJA ID:100, PRETRAGA ID:111,
KORISNIK:123, RECI:["RESTORAN", "X"]});

Hakon manupama Hapenbe ucra ce u3BpiiaBa HaJl NoSQOL KOMIOHEHTOM XHOpHIHE
SQOL/NoSQL 6a3e nonartaka, npenusanje Hax MongoDB xommnoHeHTOM xuOpuaa. OBuM
Jj€ rmoka3aHa yHU(OPMHOCT HOBOT MpHCTYMNa Uy pagy ca NoSQOL KOMIOHEHTOM XUOpHIHE
0a3e mojaraka, jep je KOPHCHUK M3BPIINO YHOC TTO/IaTaka Ha UCTH HAYHH HA KOjH j& TO
ypaauo W y MPETXOAHOM IpuMepy ca SQOL KOMIIOHeHTOM: y o0a ciy4aja je yHeo u

n3Bpmno SOL napenoy.
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7.2.2. Ilpukas nojaraka NpUMEeHOM HOBOT IPUCTyNa

Tpehu u 4eTBpTH mpuMep MpeNCTaBIbajy CilydajeBe KOpHUIINema y KOjuMa KOPUCHHUK
YHOCH W M3BpIlIaBa yIUT HaJl jeTHUM 00jeKTOM, J0K he y meToM npuMepy OUTH OIUcaHo
M3BpIIaBamke Cilydaja Kopulnhema y KojeM ce pe3ynryjyhu nojmany ynura yautaBajy u3
paznmuuutux ofjekara, 0a3a mojaTaka pa3IMYUTHX THIIOBA, KOj€ YMHE KOMIIOHEHTE
xubpunne SOQL/NoSQL 6a3e nojaTka.

VY mpumepy 3, 3a mpuka3 mopataka u3 onpeheHor oOjexkra xuOpumHe Oase
nojaTaka, KOPUCHUK KOPUCTUTH SQOL CHHTAKCy 3a MHCAme YIUTA. Y KOJIHUKO je TIOTPEeOHO
MIPUKAa3aTh CBE MOJATKE O KOMITAaHHjH YHju Ha3wB je ,,KOMPANIJA ABC*, onroapajyhu

SQOL ynut 61 rnacuo:
SELECT * FROM KOMPANIJA WHERE NAZIV KOMPANIJE = ’KOMPANIJA ABC’ ;

Yopkoc Tome mTOo oBaj mpumep caapxku WHERE xnay3yny KojoM ce (untpupajy
MOJaIM, YIHT je WIAK PEeNaTHBHO jeIHOCTaBHE CIIOKEHOCTH Ia je 3aro u3abpaH 3a
MOYETHH TpUMep MpH AEMOHCTPALHWjU paJa HOBOT IPHCTYNA ca YINHTAMAa KOJH Ce
W3BpILIABAjy HaJ XHOpWAHOM 0a3oM ToAaTaka. JeIHOCTaBHOCTH pealH3anuje rope-
HaBEJICHOT YITUTa TOTPHHOCH W YHI-EHHIA Jla C€ MOJaly O KOMIIAHWjHu Hamaze y SOL
KOMIIOHEHTH XHOpuaHe Oa3e mojartaka, IITO Ha OCHOBY JI0 caja Beh IokazaHOr jacHO
cyrepumie aa Hehe OuTm mMoTpeOHO Mamupame yHeTe HapenOe y cnenmuduian je3uk
oapenuiHe 6a3e nonaraka. Mmak, jomr jeAHOM je Ba)KHO HArJIaCUTH Jla NPHIMKOM
Kyllalkha OBAKBOT YIIMTa KOPUCHUK He Tpeba J1a BOAM padyHa Aa Ju pe3yiaryjyhu nopamu
W3BpIIaBamka ymnuTa 3a oJpefulnHy 0a3y umajy camo SQL, camo NoSQL wnu Buiie
paznuunTUX KoMrnoHeHTH (SQOL u pasnuuntu TunoBu NoSQOL 6a3a nogaTtaka) XubpuaHe
0a3e mogaraka. Ha kpajy oBor mornaespa Ouhe nmpukazaH mpuUMep YIUTa KOjH KOPHUCTU
nonatke U3 SOL u NoSQL 6a3e nojaTtaka 3acHOBaHe Ha IokyMeHTuMa. [Ipe Tora he outn
MIPUKa3aH jOIl jelaH ciydaj Kopuirhema, y KOjeM ce MoJaly yYuTaBajy Takohe u3 jenHe
oapenuiHe Oa3e rmojaTaka, ajly 3a Pa3iUKy O]l MPETXOJHOI IpUMeEpa Ile je OHa Ouia
tuna SQL, y mpuMepy Koju cliein oapenuiiHa 6a3a mogaraka je NoSQOL 6a3a momataka
3aCHOBaHA Ha JOKyMEHTHMA.

3a mpukas ciaydaja Kopuimhema y KojeM KOpUCHHK yHocu SQOL Hapenly pamu

nprKasa mojaraka u3 o0jexra 3a koju he ce mcrocraBut na umMa NoSQOL oxpenuiiny
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0a3y monaraka, onadpaH je mpuMep NpHuKas3a Mojaraka o mperparama KopucHuka. Kao
mTo je Beh 00jammeHo KO KOHIICTITyalTHOT MOjelia, Mojaly o mpeTparama he outu
cmemiteHn y NoSQL komrioHeHTy XxuOpuaHe 6ase mojaraka, Hako KOPUCHHUK O TOME He
MOpa Ja BOJM pavyyHa NPHJIMKOM KOMYHHKAallMje ca CUCTeMOM, jep he oH M y oBOM
ciydajy Kynatu HapenOe cranmapamzoBaHor SQOL jesuka. [Ipumep SQL nHapenbe 3a

MpHKa3 MpeTpara KOpUCHUKa, Koju uma 0poj 123, riacu:
SELECT * FROM PRETRAGA KORISNIKA WHERE KORISNIK = 123;

Ananm3om yHete Hapenbe, OYH kommnonenta masbe 3axTeB [IKP kommoneHTHn 3a
no0ujame MeTa TojlaTaka 0 00jeKTy PRETRAGA KORTSNIKA. U3 peduHrKa MeTa mojaTaka
no0ujajy ce ToJany 0 TPAXKEHOM O0jeKTy U Y OBOM IPUMEPY TO je JOKYMEHT Kao THII
o0jekra, koju mpumaga NoSQL tumy 06a3e mogaTaka 3aCHOBAaHOM Ha JOKYMEHTY,
koHkpeTtHo MongoDB CVYbIl-y. llpaBuna pedepeHInjaqHor WHTETPUTETa, Y OBOM
npumepy, Hehe Npoy3poKOBaTH IF'eHepUCamhe HOBUX, KOHTPOJIHUX, YIIUTA, Kao IITO j€ TO
O0uo ciydaj y mpuMmepy yHoca mojataka y NoSQL xommnoneHTy. Hamme, momTo je y
NUTawky Hapen0a 3a NpuKa3s nojaTaka U3 jeAHOT JOKyMEHTa, HUje TOTpeOHO IpOBEpaBaTH
BPEIHOCTH MPOTEPTHja KOjU UMajy (PYHKIH]Y CTIOJBHHUX KJbY4YEBa, jep Cy T€ BPEIHOCTH
IpoBepeHe MNPWIMKOM yHoca mnojaraka. OJcycTBO chajama Tabena y yHeToj SOL
Hapen0u elMMUHMIIE MOTYhHOCT Na ce pe3yinTyjyhu mojamy ymura y OBOM IIpUMEpY
NprKa3yjy U3 Buile objexata, ma HH 30or Tora Hehe O6utn nmotpede na OYH renepume
J07laTHE, KOHTPOJIHE, yIuTe. 300T CBera HaBeACHOT, ciiefehn Kopak y pealn3aluji OBor
ciydaja kopumhema je Manmupame Hapende. Yuera SQL Hapenda, HAKOH Mamupama,

nmahe crnenehy cuaTaKCY:
DB. PRETRAGA KORTSNIKA.FIND ({KORISNIK: 123});

Hakon 3aBpmieHOr mporeca Mamupama HapeaOe ucra ce m3Bpmasa Hax NoSQOL
KomrnoHeHToM xuOpuaHe SQL/NoSQL 6a3e mopmaraka, npeunsHuje Hany MongoDB
KOMITOHEHTOM xuOpuaa. Kao m mpunumkom yHoca monataka y NoSQOL KOMIOHEHTY
xuOpuaHe 6a3e mogaTtaka ¥ OBUM MPUMEPOM IpHKa3a nogaraka u3 NoSQL KOMIIOHEHTe
JeMOHCTpHpaHa je yHH(OPMHOCT HOBOT HPUCTyNa y paay ca CBUM KOMIIOHEHTama

xubpuane 6a3e momaraka. KOpUCHHMK Kpewpa ymHT Ha WCTH HAduH, ynmoTpedom SQOL
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CUHTaKce, 0e3 003upa U3 Koje KOMIOHEeHTe he OWTH mpuKazaHu pel3ynryjyhu momanu
U3BpILaBamba yIuTa.

IletTn npumep neMOHCTpHpa IPUMEHY HOBOI IPUCTYIA 32 UCTOBPEMEHU NIPUKa3
pesynryjyhux nonataka uz SOL u NoSQL xommnonentu xubpumgne SQL/NoSQOL 6aze
nmojaTaka. 3a ciydaj xopumihema W3BpIIaBama YIMUTa KOJUM C€ CIajajy HOJand W3
oOjekara 0a3a mojaTaka, KOje Cy pa3lU4UTOr Tumna, Owhe wckopumiheH NpUKa3aHu
KoHrentyarHn mojaen (Crnuka 7). YnuToM je MOTpeOHO IMpHKa3aTh CBE IMOJATKE O
KOMIIaHHjaMa ¥ O TpeTparaMa pecropaHa Koje Cy M3BPIIMIIH 3aIIOCICHU T€ KOMIIaHH]e.

Onrosapajyha SQOL napen6a 6u rimacuna:
SELECT * FROM KOMPANIJA JOIN PRETRAGA KORISNIKA USING (KOMPANIJA ID) ;

OVYH komnonenra, o Beh ommcaHoj nmpoueaypu, aHATU3Upa YHETY Hapealy u
masbe Ha3uBe o0jekata KOMPANTJA W PRETRAGA KORISNIKA [IKP xommoneHTH, pamu
npubaBJbarka METa MOJIaTaka O CIOMEHYTHM 00jeKTUMa YIHUTa. Y KOHKPETHOM IPHMEDY,
o0jekaT KOMPANTJA TpeiacTaBiba Tabenmy SQL 6aze momataka (Oracle CYBII), mox
o0jexaT PRETRAGA KORISNIKA TIpEICTaBJba OKYMEHT yHyTap NoSQL 6a3e momaTtaka
3acHOBaHe Ha JokyMeHTuMma (MongoDB). HaBeaeHo nMiumnumpa a 1eo ynura 3a tadeiy
KOMPANTJA Hehe OWTH MOTPeOHO MamupaTH y je3uk oapenuinHe 6asze moxaTtaxa, seh he

ce Haj oxpeauinHoM SQL 6a3oM nojaTaka U3BpIINTH cieaehu neo ynura:

SELECT * FROM KOMPANIJA;

3a JIOKyMEHT PRETRAGA KORISNIKA he OWTH MOTpeOHO H3BPIIMNTH MAanupame y
cnenn(UYHY je3UK oapeaumIHe 6asze mogataka. MehyTuM, rpe Tpancdopmarmje ymira
(xojy 00aBJba KOMIIOHEHTA 32 MAalHpame yIUTa), KOHTPOJIOP OTpaHUUYCHa, TI0 3aXTEBY
OYH xommnonente, he mpHCTynmuTH TNpaBWIMMa HWHTErpuTeTa. PedepeHunujannom
MHTETPUTETY Yy OBOM mIpumepy Takohe he omromapatm 3ammc u3 TaGeme 7. YV maipy
crajamba aJEeKBaTHUX 3amuca M3 Talesne KOMPANIJA ca TNOAaluMa M3 JOKyMEHTa
PRETRAGA KORISNIKA HEOIXOJHO j€ UCTIOIITOBAaHU HaBeIEHO MpaBuiIo UHTerpurera. To
ce MOCTHIKE M3BPILABAKBEM JEIHOT Jela YIIUTa U 3aMEHOM HETrOBUX pe3yiTara y ApYrH
JIe0 ymuTa. YKOJIUKO Y KOPUCHUYKOM ynuTy He guryputie WHERE knay3yna 3a NoSQL
o0jekar, Kao INTO je CIIy4aj ca yMUTOM KOjH C€ TPEHYTHO aHalu3upa, Taja ce MpPBO

W3BpIIaBa J€0 ynHuTa Koju ce ofgHocu Ha NoSQOL xommoneHTy. OBO IpaBWIIO HOBOT
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npuctyna jaeQuHHCAHO je paJu cMamema Opoja Hapendu koje he ce mammpaTH y
cnerduuan jesuk oapeauinHe NoSQL 6a3e momaraka. OBUM ce JUPEKTHO TMOCTIKE
ylmITea y BpeMeHy NOTpeOHOM 3a Mamupame Jeida ynura y crneudpuyaH yrnuT
oJpeauiIHe 6a3e rmojaTaka, jep ce y TOM CiIy4ajy W3BpILIU MalupaHu YOUT Oe3 Kiay3ye
3a TIOBE3MBAaME Ca MojalrMa u3 apyre kommnonente (1j. SOL kommnoHente). lobujenu
pesynratu ce u3 NoSQL 6aze momaraka (koja m3BpmaBa NoSQL neo ymnura) Bpate
KoHTpoJopy unrerpanuje 1 OYH kommoneHnTH, Koja ux 3aTuM uakopnopupa y WHERE
knay3yny SOL ymuta. Tume je omoryheHo moBe3nBame mojaTaka U3 JBe KOMIIOHEHTE U
BHUXOBA WHTETpaIfja y jeIWHCTBEHU PE3YNTaT y CKIany ca JAe(UHHCAHUM IMPABUIOM
pedepeHnrjaTHOT HHTETPUTETa, Y3 MambH TPOIIAK BpPEeMEHa M pecypca MOTpeOHUX 3a
Manupawe WHERE xnay3yne y MongoDB. AnexkBatHa Hapen0a koja he Outu u3BpIieHa

y MongoDB CYBIl-y je:
DB.PRETRAGA KORISNIKA.FIND({});

PesynraTr u3BpmaBama HaBEJCHOT yNHUTa ce Bpaha KOHTPOJIOPY MHTETpanuje KOju UX
mpociehyje OVH komnonentn. OYH w3 jgaror pesynrara W3BIaYd BPEAHOCTH 32
KOMPANIJA ID W TpeBoIM UX y Gopmat SQL Tabene, kojy nuHamuuku nogaje WHERE
kinay3ynu SQL ynura xoju Tpeba ma ce usBpmm. Haxon mro OYH momudukyje
nHuIMjanan SOL ynuT 3a MpuKa3 CBUX KOMIaHHWja, pe3ynTyjyhu ymut koju he ce u

M3BPIIUTH HaJ SOL KOMIIOHEHTOM, HalWcaH y rceyao koxny, he rmacuru:

SELECT * FROM KOMPANIJA WHERE KOMPANIJA ID IN
LISTA VREDNOSTI IZ NOSQL UPITA;

Hakon n3BpimaBama OBOT YIIUTa M CEllEKIMje CaMO OHUX KOMIIaHHja Koje nMajy Oapem
JeIHy mpeTpary, KOHTPOJIOp WHTETpallje BPIIH crajame pe3yaryjyhe tabene SOL ynura
ca pe3ynraTuMma usBpliaBamba NoSQOL ynura Koju cy y MpeTX0JHOM KOPaKy MpeBeICHU
y dhopmar SQL tabene, mpu ueMy ce caga pe3ynryjyhoj tabenu, mopex KOMPANIJA ID
JI071ajy U OCTaja moJka Koje je Bparno NoSQOL yrmut. OBUM je 320Kpy>KEeH MPOIIEC CTiajamba
MoJlaTaKka U3 BUIIIE Pa3IMUUTHX OJIPEAUIIHUX 0a3a rmomaTtaka (y OBOM cliydajy JBe), KOju
ce y OYH komnonentu Hanasze y ¢popmu pesynryjyhe SOL Tabene, Kojy 3aTUM HaBeIeHa

KOMIIOHEHTa TIpHKa3yje KOPUCHHKY, Ka0 HMHTETPATHH pPE3yNTaT W3BpIIABama yIUTA.
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Tume je nopen yHU(OPMHOCTH HOBOT MPUCTYIA y pajy ca pa3IMuUTUM Hapeadama HaJ

Pa3INYIUTUM KOMIIOHCHTAMa JEMOHCTpUPAaHa U lbEroBa I/IHTCI‘pI/IIHyha q)yHKI_II/IOHaJ'IHOCT.
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8. 3akipyuak

[MocTojehu npuctymu npojekroBama SOL v NoSQL 6a3a nonataka caapike dase, TEXHUKES
U METoIe Koje He y3uMajy y o03up CrIemuuyHOCTH Tpoleca MpojeKToBama 0Oasza
mojiaTaka JIpyror THIA, OCHM OHOT 3a KOjU Cy HaMemeHe. 300T Tora OBU MPHUCTYNH HE
MOTYy Ha aJIeKBaTaH HAa4YWH OJITrOBOPHTH CIeHU(PUIHMM TOTpedaMa IpojeKTOBamba
xubpunne SOL/NoSQL 6a3e nogaraka, koje MIPOUCTHYY U3 PA3THUATUX KapaKTEPUCTHKA

weHux SOL n NoSQOL KOMIOHEHTH.

Y o0Boj jaucepTanMju MpHKa3zaH je W JeTajbHO O0jallllbeH OpPUTHHATHH W
HOBOPA3BHjEHN METOJOJIOIIKM TPUCTYI 32 NPOjeKTOBambe M Kopumheme XuOpuaHe
SOL/NoSQL 6aze mojaTaka KOju je MPUMEHUB 32 MPOjEKTOBAKE HOBHX W PEIU3ajH
nocrojehux 6aza momaraka. CnermduuHoctn mpojektoBaba SOL u NoSQL 06aza
nojaraka cy o0yxBahieHe MpeacTaBJbeHUM MPUCTYNOM Ha HauuH Aa ce SOL u NoSQL
0a3e nojaraka pa3IMUUTHX THUIIOBA TPETHPAjy Ka0 KOMIIOHEHTE j€INHCTBEHE JIOTHUKE, Tj.
xubpumae SQL/NoSQL, 6aze monataka. Y OBOM NPUCTYMY Cy Je()HUHUCAHE HEOIXOIHE
¢aze ¥ aKTUBHOCTH 3a pealn3alyjy mpoleca npojekroBama. CTeneH CTpyKTypHUpaHOCTH
nojaTaka je KopumheH Kao KpUTEpUjyM 3a YTBphUBame OMpPaBIAaHOCTH MPOjeKTOBAba
xubpumae SOL/NoSQL 6a3e nojaTaka u 3a 01a0Up KaHIUIaTa 33 CBAKy 07 KOMITOHCHTH

xuopua.

[IpoGnem muTerpanmje u yHudopMHOT Kopumhema 0a3za mogaTaka pa3aTuauTUX
TUTIOBA Y JIUTEPATYPH j& PelIaBaH Ha BHIIE HAYMHA: MHUTPAIHjOM, H300poM mocTojeher
WIA KpeupameM HOBOT YHH(DOPMHOT je3WKa, a MOCIEOIBHX TOIUHA M YIOTpeOoM
XxuOpuaHUX 6a3a momaTaka. Murpamnmjom ce npoodieM HHTETpalrje CBOIU Ha KOpHIThemne
0a3e momataka onpeheHor THma, YuMe ce TyOum (HIEKCHOMIHOCT HCTOBPEMEHOT
Kopuhema 6a3a nmogaraka pas3lIn4YUTHX TUIIOBA, JOK KpeHpame u 0Jabup yHH(pOpMHOT
je3uKa Koju OM r100aHo MOCITYKHO 3a HHTETpanyjy 0a3a rmojataka pa3jInduTHX TUTIOBA
3axTeBa KOHCEH3yC Boaehux cBeTckux npousBohaya 6aza nmoparaka. Mako Texk y moBojy,
XuOpHIHE 0a3e moaaTaKa MpeCTaBibajy jelaH CABPEMEHH MIPUCTYII pelllaBamy OMHCAHOT

mpobiiemMa.

[IpencraBmbenn mnpuctyn wunHterpume SOL u NoSQL 06a3e monaraka Kao
KOMITOHEHTE jeIMHCTBEHE JIoruuke, Xxubpuane SOL/NoSQL, 6a3e noaaraka. Y3 ynorpely

cTaHgapAu3oBaHor SOL ynuTHOT je3uKa MPUCTYN oMoryhaBa M HHXOBO YHUBEP3aJIHO
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kopuithemwe. YaugpopMHocT kopuithema omoryhaBa KOPHCHHKY YHOC UCKJbYYHBO SQOL
Hapenou, 6e3 o03upa aa mu he ce one uzBpmasati Haa SQL wnu NoSQOL kOMIIOHEHTOM
xuOpuna. Hakon ananmuse, qekomMrosunyje u npuiarohasama o cTpaHe cUCTeMa, yHEeTa
Hapen0a v BEeHU JCTIOBY Ce M3BPIIABAjy HAJ OApEAUITHIM Oazama mojaraka 0e3 o03upa
KOjer Cy THIIa U Pe3yATaTH U3BpIIaBama Ce MPHUKa3yjy KOPHUCHUKY Y BUAY 00jeINHBCHUX
pesyarata. Y aucepTalMju Cy JaTd W TPHKAa3W IPUMEHE HOBOI IIPHCTyIa 3a
npojeKToBame W Kopumhemwe xubpumne SQOL/NoSQL 06a3e momaTaka Ha peaTHOM
npuMepy, KOMIIapaTHBHE aHaiu3e meppopMaHcH (1o n3adpaHOM IOKa3aTesby BpeMeHa
M3BpIIABamba HapenOM) XuOpHIa, MPOjeKTOBAHOT YIMOTPeOOM MPHKA3aHOT MPUCTYNA U
TpPaIuIMOHAIHO TIpojekToBaHe SQOL 0a3e momaTaka, Ka0 M HPUMEPH WHTETparje u
yaudopMHOT Koputithewa SOL u NoSQOL 6a3za nogaraka Kao KOMIIOHEHTH XUOpH/Ia.

W3 cBera HaBeIEHOT MOKE CE 3aKJBYUUTH Jia Cy OIIITA U MOCEOHE XUIOTe3e KOje
cy neduHHCaHEe NPWIMKOM IIpHjaBe TeMe JOKTOpCKE auceprainuje morepheHe, a naa
pe3ysTaTy OBe AMCEpPTalLje TONMPUHOCE Ca3HAKUMa y BE3H ca MPOLECOM NPOjEeKTOBaba
xubpunne SOQL/NoSQL 6a3e mojaraka u ca MpolieCMMa WHTETpanuje U YHUGOPMHOT

kopumthema SOL n NoSQOL 6a3a noparaka Kao KOMIIOHEHTH XHOpHa.

Jucepranyja je OTBOpHUIIA U MPOCTOP 3a Jajba UCTpaxkuBama. To ce mpe cBera
oryiefla |y HCTpaKuBamy JOJaTHE ayToMaTh3auuje oJpeheHuX aKTUBHOCTH
npojexToBama. PenoBHO mpaheme CTaTUCTHKE W3BpIIABama Hapeadu Hax 0a3om
MoJaTaka je HeOoNXOJaH, ali U orpaHuyYaBajyhu ycioB, jep KaHAMJATH 3a Mpena3ak y
JpyTy KOMIIOHEHTY HE MOTY OUTH ayTOMATCKHU JI€TEeKTOBaHH.

Takohe, mpeacraBibeHM TPUCTYN 300T 3acTymibeHOocTH SQL 0aza moparaka
MPEJHOCT MPUIMKOM IPOTOTUIICKOT pa3Boja Jaje ynpaBo 0a3aMa MojaTaka OBOT THIIA.
Jenan on mpaBama 1ajeer HCTpaKuBama OMo OM Ja ce Mpenn3nupa KPUTEPHjyM O] KOjUM
04, IPWINKOM INpOjeKTOBama Oa3e mojaTaka Of MOYETKa, OMIIO MOTOJHO 3a MPOTOTHII
n3abpatu npencraBanka NoSQL 6a3a nmonataka. [Ipenmsupame Kpurepujyma 3a onadbup
NoSQL 6a3a monmatka onpehenor tuma morio Ou ce Takohe paspamutu y Oyayhum
HCTPaKNBABIMA.

Pa3Boj u kopumheme 101aTHIX MHAMKATOpa KojuMa Ou ce oapehuBana mepa y
KOjoj je Heka TMpojeKTOBaHa IleMa, WM HEH Jeo, NpuiaroheHa cMemTamy
CTPYKTYpUpPaHUX TOAATaka MpeICTaBibajy MpaBIe JaJber pa3Boja U MPOIINPEHa HOBOT

IPUCTYIIA.
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N3jaBa o0 ayTopcTBY

Nwme n mpe3ume aytopa

Bpoj unnexca

H3jaBibyjem

J1a je JOKTOPCKa JMCepTAaIlrja 101 HACJIOBOM

e  pe3yiTaT COICTBEHOI UCTPAKUBAUKOT Paja;

e J1a IucepTalydja y UENWHU HU y JeNOoBHMa HHje Ouiia MpeliokKeHa 3a CTUIamke Apyre

JUIUTOME MPeMa CTYIHjCKUM IporpaMuMa APYriuX BUCOKOUIKOJICKHX YCTaHOBA;
e J1a Cy pe3yiTaTh KOPEKTHO HAaBEJICHU U

e Ia HHECaM KpIINO/JTa ayTopcKa IpaBa M KOPHCTHO/JIa WHTENEKTYaTHY CBOjUHY IPYTHX

JIMIIA.

IHoTnuc ayTopa

VY Beorpany,
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N3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE Bep3uje

JTOKTOPCKOT pajaa

Nwme n mpe3ume aytopa

Bpoj unnexca

Crynujcku mporpaM

Hacnos pana

MenTop

UzjaBpyjeM aa je mTaMiana Bep3uja MOT JTOKTOPCKOr paja UCTOBETHA €NEKTPOHCKO] BEp3UjU
KOjy caM MpeJao/na pagd MoxpambeHa y JMIUTAJHOM peno3uTOpPHjymMy YHUBep3UTETa y

Beorpapny.

Jlo3BoJpaBaM J1a ce 00jaBe MOjH JIMYHU MOJIAIH BE3aHU 3a JIOOUjambe akaleMCKOT Ha3uBa JIOKTOpPa

HayKa, Kao IITO Cy MMe U IIPe3uMe, TOIHA U MECTO poherma 1 1aTyM og0paHe paja.

OBH JHYHU TOAAIM MOTY ce 00jaBUTH Ha MpPEXHHM CTpaHWIlaMa TUTHTAIHE OMOIHOTeKe, Y

SNIEKTPOHCKOM KaTalory H y ImyOiuKaujama Y HuBep3urera y beorparny.

Hotnuc ayTopa

VY Beorpany,
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N3jaBa o kopumhemy

Osrnamhyjem VYHuBep3uteTcky OuOmMoTeky ,,CBetozap MapkoBuh® nma y Jlururamau

pero3uToprjyM YHuBep3uTera y beorpany yHece Mojy JOKTOPCKY ANCEPTaNHjy TOA HACIIOBOM:

KOja je MOje ayTOPCKO JIelo.

Jucepranujy ca CBUM NPUIIO3UMA MPeIao/a caM y eIeKTPOHCKOM (hopMaTy OTOTHOM 32 TPajHO

apXUBHpambe.

Mojy IOKTOpCKY AWCEpTalyjy HOXpameHy Y [UruTamHOM peno3uTOpHjyMy YHHBEpP3UTETA Y
Beorpaay m nocTynmHy y OTBOPEHOM MPHUCTYITy MOTY Jia KOPUCTE CBU KOjU TIOIITY]y OJpende
caapkaHe y ogabpanom tuny nuuenne KpearusHe 3ajeqnune (Creative Commons) 3a Kojy cam

ce oATy4Ho/na.

1. Ayropcreo (CC BY)

2. AyropcrBo — HekomepijaHo (CC BY-NC)

3. AyropctBo — HekomMeprjaHo — 6e3 mpepaga (CC BY-NC-ND)

4. AyTopcTBO — HEKOMepUHUjaIHO — Aenutu nox uctum ycnosuma (CC BY-NC-SA)
5. AyropctBo — 6e3 mipepana (CC BY-ND)

6. AytopcTBOo — AenuTH nox uctum yciaosuma (CC BY-SA)

(MoamuMmo 11a 3a0KpYKHUTE CaMo jeIHy OJ IIeCT MOHYHeHIX JTHUIICHITH.

Kparak ormc IuIeHIN je cacTaBHU IO OBE M3jaBe).
IMotnuc ayropa

VY Beorpany,
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1. AytopcTBo. Jl03BOJbaBaTe yMHOXaBame, TUCTPHOYIU]Y M jaBHO CAOIIIITaBame jaeia, U
npepaje, ako ce HaBe/Ie MMe ayTopa Ha HauKH oApeljeH o1 cTpaHe ayTopa WITH 1aBaola JIHICHIIE,

Yak U y KoMepuujanHe cepxe. OBo je Hajcno0oaHUja 0]l CBUX JIULICHIIH.

2. AyTOpcTBO — HeKOMepHHjaJHO. J03BoJbaBaTe yMHOXaBambe, AUCTPUOYIM]Yy U jaBHO
caolITaBame Jeja, U Ipepaje, ako ce HaBele UMe ayTopa Ha HauuH oapeleH of cTpaHe ayTopa

WM JaBaoria yinieHie. OBa JIMIeHIa He J03B0JbaBa KOMEPIUjalIHy yIOTpeOy Jena.

3. AyTOpPCTBO — HeKOMepIHjaaHo — e3 mpepajaa. Jlo3BojbaBare yMHOXKABaWKE, TUCTPUOYIIN]Y
Y JaBHO CaoIITaBamke Jiena, 0e3 MpoMeHa, TIPeoOIMKOBamka WM YIIoTpeOe fefia y CBOM JIely, aKko
ce HaBeJle MMe ayTopa Ha HauuH ozpel)eH o1 cTpaHe ayTopa Wi JaBaola JuneHne. OBa TuieHna
HE JI03B0JbaBa KOMEPIMjaTHY ynoTpeOy jena. Y 0OHOCY Ha CBE OCTaJIe JIUIICHIIE, OBOM JIUIICHIIOM

ce orpannyaBa Hajsehu oOuM npasa xopuihema aena.

4. AYTOpPCTBO — HEKOMepUHjadHO — JeJIMTH IO0J HCTHM YycjaoBuma. Jlo3BoJbaBate
YMHOXaBarbe, TUCTPUOYITH]Y 1 jaBHO CAOIIIITaBarbE JIeNa, ¥ Ipepasie, ako ce HaBeIe UMe ayTopa
Ha Ha4MH oZipel)eH o1 cTpaHe ayTopa MM J1aBaola JIMLEHIIEe U aKo ce Tpepajia AUCTpudynpa mozx
HCTOM WJIM CIMYHOM JuneHnoM. OBa JIHIEHIIa He 103B0JbaBa KOMEpLHjalIHy ynoTpeOy aena u

npepaja.

5. AytopcTBo — 0e3 npepaja. J[03BosbaBaTe YMHOKABae, TUCTPUOYLIU]Y U JABHO CAOTIIITABAHE
nena, 6e3 mpoMeHa, MpeoOIMKOBamba HITH YIIoTpeOe ea y CBOM JIeNy, aKo ce HaBeIe UMe ayTopa
Ha HayWH onpeheH ox cTpaHe ayTopa WM faBaona JjwuieHre. OBa JHICHIA JT03BOJbaBa

KOMEpIHjaIHy YIOTpeOy Jena.

6. AYTOPCTBO — IETUTH MO/ HCTHM ycJI0BHMA. [[03BOJbaBATE YMHOKABAKE, TUCTPUOYIIH]Y U
jaBHO caoIITaBamke JieNa, U mpepaje, ako ce HaBeAe UMe ayTopa Ha HaunH oapeleH o1 cTpaHe
ayTopa WM JaBaolla JIMIEHIE W aKo ce Ipepajga IUCTpHOyupa TMOA HCTOM WM CIMYHOM
nuneHnoM. OBa JUIIEHIA /J03BOJbaBa KOMEpLHUjalHy ynoTpeOy aena u mpepana. CiuyHa je

CO(bTBCpCKI/IM JMIEHIIaMa, OJHOCHO JIMIICHIIaMa OTBOPEHOT KO/Jia.
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