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1. Uvod

U ovom zavr$snom radu obradit ¢e se tema CouchDB. Tematski je rad podijeljen u 3
glavne cjeline; prvi dio vezan uz generalni rad s NoSQL bazama podataka, drugi s teziStem na
CouchDB, te dio vezan uz izradu manje pomoc¢ne aplikacije koja bi koristila CouchDB za
bazu podataka. Ova poglavlja zaokruzena su uvodom i zakljuckom te popisom koristene

literature.

U toku skolovanja veéine danasnjih informaticara najveci fokus stavlja se (s pravom)
na relacijske baze podataka, odnosno sustave za upravljanje istima. Oni ¢ine vecinu
funkcionalnih sustava, te tablicnom pohranom i prikazom podataka zadovoljavaju veliku
veéinu dana$njih zahtjeva. Ipak, iz razloga upoznavanja nesto Sire slike danas dostupnih
sustava za upravljanje bazama podataka, odabran je CouchDB kao zanimljiv kandidat iz
grupe NoSQL (Not only SQL) baza podataka. Ono $to je pomoglo u odabiru CouchDB-a
konkretno je naglasak autora na opuStenom pristupu, jer se na viSe mjesta na sluzbenim
stranicama 1 u dokumentaciji spominje rije¢ relax, odnosno opusteno. U radu ¢e se istraZiti
valjanost ove tvrdnje, te provjeriti upotrebljivost ovakvog sustava u manjem radnom

okruzenju, kao alternativu postojecoj razmjeni dokumenata.



2. NoSQL baze podataka

U svijetu baza podataka dugo vremena dominira jedna vrsta — relacijske baze
podataka. povezane tablice (relacije) su se pokazale iznimno robusnim i efikasnim na¢inom
prikaza svih potrebnih podataka u raznolikim scenarijima upotrebe.

Ipak, kao jedan od glavnih nedostataka pojavljuje se manjak fleksibilnosti kod manje
strukturiranih baza podataka ili baza podataka koje ¢esto mijenjaju te imaju ,,neprirodan‘ opis
podataka Sto otezava svrstavanje u savrSeno strukturirane tablice.

Kod kreiranja modela vecine relacijskih baza podataka, jedna od temeljnih
pretpostavki je dobro poznavanje podataka koji se u tu bazu podataka namjeravaju pohraniti.
Na osmiSljavanje 1 izgradnju opisne strukture podataka otpada znacajan dio pocetnih
aktivnosti vezanih uz samu izradu. To ponekad ukljucuje i1 detaljno istrazivanje samog seta
podataka kako bi se isti Sto bolje opisali u prvom pokusaju te smanjili potrebu za izmjenama
shematskog prikaza u kasnijim koracima razvoja.

Vecina NoSQL (Not only SQL) baza podataka, odnosno sustava za upravljanje istima,
ima vecu fleksibilnost kod pojave ovakvih problema, jer se opis podataka nalazi medu samim
podatcima, te ga dobivamo po potrebi iz dokumenata ili podataka koje zaprimimo.

U ovom radu bit ¢e prikazan sustav za upravljanje jednom od takvih baza podataka —
CouchDB, a stranica nosql-database.org navodi vise od 225 najpoznatija sustava podijeljenih
u sljedece generalne skupine:

e Wide Column Store / Column families
e Spremiste dokumenata

e Kljuc-vrijednost

e Grafovi

Visemodelne



2.1. Kljué-vrijednost NoSQL baze podataka

Neki od najpoznatijih predstavnika ovih baza podataka su Riak i Amazonov Dynamo.
Kljuc¢-vrijednost baze podataka drze se pravila da shema ne postoji. Klju¢ moze biti
dodijeljena vrijednost ili automatski generirana, dok vrijednost moze biti String, JSON,
BLOB i sli¢no. Tip kljué-vrijednost u osnovi koristi hash tablicu u kojoj postoji unikatni klju¢
1 pokaziva¢ na odredeni podatak. Kosara (eng. Bucket) je logicka skupina kljuceva, ali ona ne
grupira podatke fizi¢ki. Mogu postojati identi¢ni klju¢evi u raznim ,,koSarama“. Ovakve baze

podataka se fokusiraju na dostupnost i particioniranje, ali su slabije kod konzistentnosti.

Primjer:
Kljuc Vrijednost
Hvar {“Caffe Minolta”,“Plaza jug“ }
Brac {“Restoran zlatni Rat"}
Krk {*Zracna luka”,“BP Malinska“,“TP Valbiska“}

Klju¢-vrijednost baze podataka omogucavaju korisnicima upisivanje i Citanje vrijednosti
koristenjem kljuceva na sljedeci nacin:

e Get(key), vraca vrijednost dodijeljenu kljucu

e Put(key, value), dodjeljuje vrijednost kljucu

e Multi-get(keyl, key2, .., keyN), vraca listu vrijednosti dodijeljeni listi kljuceva

e Delete(key), Brise unos za klju¢

Ovakve baze podataka mogu biti zanimljive i korisne u odredenim prigodama, ali dolaze s
odredenim problemima. Model podataka nema vecine tradicionalnih moguénosti drugih baza
podataka kao npr. atomic¢nost transakcija, ili dosljednost kad se vise transakcija odvija
istovremeno. Naravno, kreatori aplikacija imaju moguénost ove nedostatke pokriti
moguénostima samih aplikacija. Uz to, s povecanjem baze podataka i vrijednosti koje su u nju
unosene dolazi do potrebe za uvodenjem novih nacina generiranja kljuceva kako bi oni ostali

jedinstveni.




2.2. SpremisSte dokumenata

Najpoznatiji predstavnici spremisSta dokumenata su CouchDB koji ¢e biti detaljno obraden
u ovom radu te MongoDB. Spremista dokumenata su na neki na¢in nadgradnja baza podataka
klju¢-vrijednost. Razlika kod spremista dokumenata je da spremljene vrijednosti, odnosno
dokumenti, ukljucuju razinu strukturiranja samih podataka. Najcesc¢e se koriste XML, JSON i

BSON, iako ne postoji ograni¢enje na iste. Primjer:

lid:"Hvar”,

{Lokacija_bankomata: “Caffe Minolta’}}
{id: "Brac”,

{Opis: ”Otok u sredisnjoj dalmaciji”}}
lid:Krk”,

{Velicina: "veliki otok”}}

U primjeru je vidljiv niz vrijednosti spremljen u dokument, s nazivima raznih otoka na obali.
Isto tako svi modeli podataka su razli¢iti no to ne predstavlja problem jer ne postoji fiksna

shema.

2.3. Spremiste kolona

Sljede¢i oblik NoSQL baza podataka su Spremista kolona. Neki od poznatijih sustava
koji koriste ovakve baze podataka su Googleov BigTable, Hbase i Cassandra. U ovakvim
bazama podataka, podatci su spremljeni u ¢elije grupirane u kolone s podatcima, za razliku od
klasi¢cnih baza podataka koje podatke spremaju u redove. Kolone se logicki grupiraju u
familije kolona koje mogu sadrzavati beskonacan broj istih. Sve operacije nad bazom
podataka rade se koriStenjem kolona umjesto redaka $to u teoriji omogucava brzu pretragu
podataka jer su istoznacni podatci pohranjeni na obliznjim mjestima na disku.

Prema Girish Kumar (2014) Model podataka ovakvih baza podataka temelji se na:

e ColumnFamily — struktura koja moze grupirati kolone i superkolone
e Key — trajno ime zapisa. Klju€evi mogu imati raznolik broj kolona
o Keyspace — definira vanjsku razinu organizacije — najcesce naziv aplikacije

e Column — sadrzi uredenu listu elemenata s klju¢em i vrijednosti



2.4. Baze grafova

Mozda najapstraktnija varijanta NoSQL baza su baze grafova. U ovakvim bazama
podataka ne postoji klasi¢an prikaz pomocu tablica i kolona nego se koristi graficki prikaz.
Strukture grafa su prikazane s rubovima, ¢vorovima i svojstvima bez indeksa. Primjer prikaza

opisan je na sljedecoj slici:

Id: 2
MName: Bob

Id: 1
Name: Alice

Type: Group
Name: Chess

Slika 1. Graf (lzvor: Girish Kumar 2014)

2.5. Polu-strukturirani podatci i baze podataka

Kod polustrukturiranih podataka, informacije koje su obi¢no spremljene u schemi, su
sadrzane u samim podatcima, Sto se najceS¢e zove 1 "samoopisni”" nacin zapisa. U nekim
tipovima polustrukturiranih baza podataka ne postoji odvojena shema, dok u nekima postoji u
blazem obliku, te opisuje samo blage restrikcije nad podatcima.

Razlozi sve cesc¢eg pojavljivanja teme polustrukturiranih baza podataka zbog pojave
izvora podataka koje je teSko opisati jednostavnom shemom. Primjer takvog izvora podataka
je Web. Drugi razlog je to Sto je ponekad pozeljno ostaviti format dovoljno fleksibilnim kod
razmjene podatak izmedu razli¢itih baza podataka. Uz to, ¢ak i kod rada s nekim
strukturiranim podatcima, nekad ih je poZeljno prikazati kao polustrukturirane za svrhe

pregleda.



Schatten 1 Ivkovi¢ (2012) prilikom predstavljanja upitnog jezika nad grafovima govore
detaljnije o polu-strukturiranim podatcima koji ¢ine osnovicu za veliku ve¢inu dana$njih
NoSQL baza podataka. U radu je predstavljen Regular Path Expression — programski jezik za
upravljanje
https://bib.irb.hr/datoteka/594133.Schattenlvkovic2012.pdf.

polustrukturiranim  podatcima.  Detalji  rada  dostupni su na

Manjak strukture kod podataka ocituje se u teSkoj implementaciji aplikacija i
programskih dijelova, obzirom na manju pripremljenost podataka za obradu na strani same
baze podataka. S druge strane, nepostojanje ograni¢enja dozvoljava olakSava posao na
ulaznom dijelu podataka. Ukratko, radi se o jednostavnom unosu koji zahtjeva kompliciranje
prilikom od¢itavanja, za razliku od striktno strukturiranih baza podataka gdje dodatna

ograni¢enja prilikom unosa omogucuju preskakanje ve¢ odradenih dijelova kod upita/Citanja.

2.6. Primjer razlike u zapisima SQL i NoSQL baze podataka

U tablici ispod prikazano je trenutno stanje (pojednostavljen prikaz sa samo nekoliko
kolona) vezanih za popis bankomata s odredenim vrijednostima. Budu¢i da se broj kolona
povecavao kroz vrijeme (kako se realizirala potreba za postojanjem dodatnih polja), neki od
ranije upisanih redaka imaju znatnu kolic¢inu NULL vrijednosti pohranjenih medu

vrijednostima.

ATM_ID Model Lightbox Postolje Contactless Site_ID
55101 TTW Vertikalni NULL NULL 1001
55102 TTW Horizontalni NULL NULL 1002
55103 FSW Horizontalni 4cm NULL 1003

Tablica 1. Bankomati

Sli¢an problem postoji i u tablicama vezanima za lokacije:

Site_ID Adresa Winterizacija Kontakt
2012

55101 TTW 11.10.2012 NULL

55102 TTW 14.11.2012 Aco Acié

55103 FSW NULL Beco Beci¢

Tablica 2. Lokacije


https://bib.irb.hr/datoteka/594133.SchattenIvkovic2012.pdf

Iz primjera je vidljivo da SQL tablice koriste identifikator u vidi kljuca po kojemu se
moze jednoznac¢no odrediti redak. U ovim primjerima radi se o ATM_ID i Site ID kolonama.
U praksi se u tablici Bankomati koristi vanjski klju¢ Site ID koji upucuje na lokacije (vidljiv
u tablicama), te ostali vanjski kljucevi koji nisu predmet primjera. Povezivanjem raznih
tablica dobiva se mocan sustav za pohranu koji je u posljednjim desetlje¢ima vladar na
podrucju baza podataka.

NoSQL baza podataka se fokusira na druk¢iji pristup, a jedna od glavnih razlika je
smanjen, odnosno gotovo nepostojeci fokus na shemu, odnosno pravila, rasporede i formate
koji ograni¢avaju unos podataka u predefiniran kontekst. Ukoliko bismo za npr bankomat
55101 zeljeli dodati informaciju da se npr koristi specijalni branding, ili za odredenu lokaciji
dodati napomenu da je potrebna najava dolaska, bilo bi potrebno kreirati nove kolone,
odnosno prosiriti shemu iste — a to za posljedicu ima utjecaj na eventualne aplikacije koje su
izradene s pretpostavkom neke ranije postojece sheme.

U NoSQL bazama podataka, a posebno onima fokusiranim na dokumente, dokumenti
sami sadrze opis podataka skupa s podatcima, te su tako samostalni i mogu shematski
razlikovati od dokumenta do dokumenta, iako bi se mozda radilo o slicnim podatcima (npr.
Dokument s detaljima o vise lokacija).

Primjer dokumenta:

{1d:’55101”, {Model: “TTW?”, Lightbox: “Vertikalni“ }}
{1d:’55102”, {Model: “TTW?”, Lightbox: “Horizontalni* }}
{1d:755103”, {Model: “TTW?”, Lightbox: “Horizontalni®, Postolje: “4cm*“}}

2.7.Prednosti i nedostatci NoSQL

Prilikom izrade ovog rada dobiven je uvid u glavne nedostatke NoSQL sustava. Radi se 0
relativno novom nacinu izrade baza podataka, a i samog razmisljanja. Ovo za posljedicu ima
manjak kvalitetnih izvora podataka za ucenje jer su skoro sve varijante ovih baza podataka
ograni¢ene na maksimalno jednu do dvije knjige, ponesSto dokumentacije, te velik broj
neodgovorenih pitanja kod svake nove verzije sustava. NoSQL baze podataka su nedostatkom
vremena razvoja jo$ uvijek relativno nestabilne te se ucestalo dogadaju nekompatibilnosti s

raznim verzijama pomoc¢nog softvera.



Prilikom potrage za podrSkom kod odredenih pitanja vezano za kreaciju aplikacije na
primjeru CouchDB-a utvrdeno je da sluzbeni support pruzaju svega dvije specijalizirane
tvrtke, od kojih je jedna individualno djelo entuzijasta CouchDB-a. Kapaciteti podrske su
samim time drasti¢no manji od podrske kod SQL sustava koji imaju razgranatu mrezu tvrtki
koje ih podrzavaju.

lako se NoSQL baze podataka hvale jednostavno$¢u pohrane podataka, one ipak
zahtijevaju tehnicko osoblje od same instalacije do administracije sustava. Uz sve to,
primjetan je i nedovoljan broj programa za ucenje te nedovoljan broj eksperata koji bi takve
programe provodili.

Jenny Richards (2015) navodi sljedecu listu prednosti i nedostataka:

Nedostatci:

e Manja zrelost

e Slabija podrska

e Smanjena poslovna analiti¢nost (business intelligence)
e Potreba za administracijom

e Nedostatak ekspertize

Prednosti:
e Skalabilnost
e Primjena kod masivnih baza podataka
e NiZza potreba za administracijom u odnosu na RBDMS

e Cijena (manja potreba za skupim hardverom)

lIako lista navodi ve¢i broj nedostataka, treba imati na umu da RBDMS kao ve¢ zreli
sustav, ima manje prostora za napredak, pa u buduénosti moze do¢i do znatnog smanjenja
nedostataka NoSQL sustava, dok je potencijal za prednosti jo§ uvijek velik. Vrijeme c¢e
pokazati dali NoSQL sustavi mogu zauzeti ve¢i udio u pohrani podataka te se maknuti s

marginalnih vrijednosti koje trenutno ima.



3. CouchDB

Apache CouchDB je softver za upravljanje bazama podataka otvorenog koda.
Arhitekturom se radi o NoSQL bazi podataka s fokusom na dokumente a razvijen je
koriStenjem Erlang jezika. Koristi JSON za pohranu podataka, JavaScript za upitni jezik i
HTTP za API.

CouchDB je prvotno objavljen u 2005. godini, a dio Apache Software Foundationa
postaje 2008. Autori CouchDB-a su Damien Katz, Jan Lehnardt, Noah Slater, Christopher
Lenz, J. Chris Anderson, Paul Davis, Adam Kocoloski, Jason Davies, Benoit Chesneau, Filipe
Manana i Robert Newson.

Za razliku od relacijskih baza podataka, CouchDB ne pohranjuje podatke i njihove
meduodnose u tablice. Svaka CouchDB baza podataka je skup neovisnih dokumenata Kkoji
sadrze svoje podatke i opise istih. Aplikacije koje se oslanjaju na CouchDB mogu pristupiti
viSestrukim bazama podataka, te je jedna od najcescih upotreba koristenje baze podataka na
nekom prijenosnom sredstvu (laptop, mobitel) koja se na zahtjev ili kontinuirano sinkronizira
s bazom podataka na serveru. U opisu podataka nalaze se podatci o revizijama $to omogucava

spajanje svih razlika koje su se dogodile dok su baze podataka bile odspojene.

3.1. Korisnici CouchDB-a:

e Amadeus IT Group, za back-end sustave

o Credit Suisse, za internu upotrebu

e Meebo, danas ugasena platforma za socijalizaciju.

e Sophos, za neke back-end sustave.

o BBC, za platformu s dinamickim sadrzajem

o Canonical za sinkronizacijski servis "Ubuntu One", od 2009. do 2011.
« AirFi zalnflight Entertainment platformu.

e CANAL+ za medunarodnu platformu CANAL+ Overseas.



3.2. Instalacija CouchDB:

Stranica http://couchdb.apache.org sadrzi poveznice za sve verzije sustava. U ovom

radu koristen je sustav 1.6.1 iako je u meduvremenu dostupna i verzija 2.0. Za instalaciju je
potrebno posjetiti navedenu stranicu te preuzeti instalacijske datoteke. Podrzani operativni
sustavi su Linux, Windows i MacOS iako verzija 2.0 za sad nema spremnu instalacijsku
datoteku za Linux. Jednom preuzete datoteke su identi¢ne za razne operativne sustave, iako

postoje manje razlike prilikom instalacije.

% Download CouchDB 2.0.0

‘ Windows (x64) Erlang/OTP 17.5| Version 2.0.0.1 | Release Notes | OpenPGP | MDS | SHA1 | SHA256
‘ Mac OS X (10.6+) Ertang/OTP 19.0. 2| Version 2.0.0 | Release Notes | OpenPGP | MDS | SHA1 | SHA256

% Download CouchDB 1.6.1

Erlang/OTP R16B02 | Version 1.6.1 | Release Notes | OpenPGP | MDS5 | SHA

Slika 2. Dostupne verzije CouchDB

ﬁEﬂ Setup - Apache CouchDB —

Select Destination Location
Where should Apache CouchDE be installed?

Setup will install Apache CouchDE into the following folder.

To continue, dick Mext. If you would like to select a different folder, dick Browse,

ache Software Foundation\CouchDB Browse...

At least 136,4 MB of free disk space is required.

Slika 3. Instalacija paketa na windows platformi
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http://couchdb.apache.org/

3.3. Graficko sucelje CouchDB (Futon i Fauxton)

Prilikom instalacije CouchDB baze podataka, u paketu je uklju¢eno graficko sucelje
kojemu se pristupa preko web preglednika. U verziji 1.6.1. radi se o Futon Sucelju koje je
prikazano na slici ispod. U verziji 2.0 napravljen je redizajn sucelja te dodane nove

mogucnosti §to je objavljeno pod novim imenom — Fauxton.

Osnovni pogled ¢ini pocetna stranica s pregledom svih postoje¢ih baza podataka u
instanci CouchDB. U glavnom prozoru moguce je navigirati po bazama podataka,
dokumentima te raditi operacije nad njima. Pomoc¢ni panel sa strane koristi se za navigaciju

do glavnih dijelova sucelja.
Kao $to je vidljivo iz slike, sastavnice pomo¢nog panela su:
e Overview (pregled)
e Configuration (sucelje za konfiguraciju CouchDB instalacije)

e Replicator (sucelje za repliciranje izmedu vise baza podataka, bez obzira radi li

se 0 bazama podataka u istoj instanci CouchDB-a ili vise razlicitih.
e Status — lista aktivnih zadataka na serveru

e Verify Installation — link za verifikaciju instalacije — jo$ uvijek dosta bugovit te

zna prikazivati greSke i kad ne postoje.

e Test Suite — paket testnih aktivnosti za provjeru funkcionalnosti instalacije.

- o X
&S Apache CouchDB - Futon:., X ==

€ | ® 127.0.0.1:5984/_utils & Q Search e 4+ @ =

b

CouchQ§

Overview

@ Create Database

Name Size Number of Documents Update Seq
_replicator 41KB
K 41KB
bazal 16.1KB
baza2 81KB
operations 79 bytes
sales 79 bytes
test_suite_db 41KB

Configuration
Replicator
Status

1 1
1 1
1 3
1 1
0 0
0 0
3 6

g s
Verify Installation

Recent Databases

at
a2

operations

sales

Slika 4. Futon graficko sucelje
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3.4. Pristupanje podatcima preko HTTP-a

Aplikacije ostvaruju interakciju s CouchDB-om preko HTTP-a. U tablici ispod

prikazani su neki osnovni primjeri interakcije koristenjem cURL, komandno-linijskog alata.

Pretpostavka je da je CouchDB postavljen na localhost (127.0.0.1) , na portu 5984

(automatska pretpostavljena adresa kod instalacije).

Aktivnost

Komanda

Rezultat

Dohvacanje informacija o

serveru

curl http://127.0.0.1:5984/

{ "couchdb™: "Welcome",

"version™:"1.6.0"}

Kreiranje baze podataka s

nazivom aparati

curl -X PUT
http://127.0.0.1:5984/aparati

{"ok": true}

Pokusaj kreiranja druge baze

podataka s nazivom aparati

curl -X PUT
http://127.0.0.1:5984/aparati

{ "error":"file_exists",
"reason":"The database could
not be created, the file

already exists."}

Brisanje baze podataka

aparati

curl -X DELETE
http://127.0.0.1:5984/aparati

{"ok": true}

Tablica 3.

Primjeri HTTP komandi u interakciji s CouchDB

CouchDB podrzava sljede¢e HTTP request metode:

e GET - zahtjeva specifi¢an podatak. U CouchDB-u to moze biti dokument,

konfiguracijski podatak ili npr neka statisticka informacija

e HEAD — metoda koja se koristi za dobivanje HTTP headera za rezultat GET zahtjeva

bez sadrzaja odgovora.

e POST - postavljanje (upload) podataka. U CouchDB-u POST se koristi za

postavljanje vrijednosti, dokumenata, ili pokretanje administracijskih komandi

e PUT — koristi se za postavljanje specificnog resursa te je najcesce koristen kod

kreiranja novih baza podataka ili dokumenata
e DELETE - brise odredeni resurs

e COPY — metoda koja se koristi za kopiranje dokumenata i objekata
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3.5. Prednosti CouchDB

CouchDB temelji svoj dizajn na prilagodljivosti i realnom prikazu stvarnih podataka. Kao
dodatak tom principu dodane su moéne mogucnosti pretrage, filtriranja i mapiranja
podataka/dokumenata. Iz samog dizajna proizlazi i velika skalabilnost, otpornost na pogreske
1 mogucnost replikacije Sto daje zaokruzen dojam cijelom paketu.

Obzirom da srz racunalnih, a i svih ostalih sustava u korijenu ima poboljSavanje ili
olakSavanje zivota ljudi, kreatora i korisnika, tako i CouchDB svoju viziju postojanja temelji
na olakSavanju aktivnosti vezano za odredeni dio stvarnog zivota, ovaj put s fokusom na
dokumente koji su sastavni dio svakodnevice. Mnostvo informacija i podataka koje
zaprimimo su u obliku jednostavnog dokumenta ili popisa vrijednosti koji nisu nuzno
prilagodeni spremanju u tabli¢ne formate.

CouchDB pretpostavlja da stvari ne moraju uvijek funkcionirati savrSeno, te
podrazumijeva da su barem neke od sljedec¢ih tvrdnje neto¢ne.

Prema Gosling J (1997) zablude kod mreznog rada ukljucuju :

Mreza je tehnicki pouzdana
Latencija je jednaka O

Mrezna propusnost nije ograni¢ena
Mreza je sigurna

Mreza nema topoloske izmjene
Postoji samo jedan administrator

TroSak transporta je 0

© N o U B~ W NP

Mreza je homogena

Postojeci alati Cesto pokuSavaju ignorirati ¢injenicu da neka ili ¢ak sve navedene
izjave nisu to¢ne kod odredenih sustava. S druge strane CouchDB ne skriva mrezu, nego
pokusava rijeSiti eventualne nastale probleme, a u slu¢aju nemoguénosti zatrazi aktivnost

korisnika/administratora.
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3.6. CAP teorem i krajnja dosljednost (eventualna konzistencija)

Sustav koji planski funkcionira na mrezi s vise ¢vorova zovemo distribuirani sustav. Jedan
od glavnih problema koje takvi sustavi susre¢u odnose se na samo funkcioniranje mreze,
odnosno postojanost linkova izmedu ¢vorova. Samim time, posljedi¢no su nastale brojne
strategije vezane za dostupnost podataka na navedenim sustavima - s teziStima na raznolikim
vrijednostima.

CAP teorem prikazuje presjek razlicitih teziSta vaznosti kod raznih sustava. Kao
glavne tezisne tocke navode se:

1. Dosljednost - svi klijenti vide identi¢an set podataka

2. Dostupnost - svi klijenti mogu pristupiti nekoj verziji podataka

3. Tolerancija na fragmentiranje - moguénost raspodjele podataka na vise posluzitelja

CAP Theorem

Consistency

y

CA cp

Availability Partition
AP Tolerance

CouchDB
Cassandra
DynamoDB

Riak

Slika 5. Cap Teorem (lzvor: Abram Simon (2014))
Kao $to je vidljivo na slici, fokusom na 2 od 3 teziSta smanjuje se izravna dodirna povrSina s

tre¢om, medutim, to se donekle nadoknaduje naknadnim funkcionalnostima, §to ¢e u ovom

radu biti prikazano na primjeru CouchDB i dosljednosti.
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3.7. Lokalna dosljednost

Srz CouchDB ¢&ini moc¢an nacin spremanja podataka zasnovan na binarnom stablu.
Binarno stablo je struktura podataka koja omoguéava pretragu, dodavanja i brisanja u
relativno brzom vremenu. KoriStenje binarnog stabla nije ograni¢eno samo na dokumente
nego se odnosi na sve pohranjene elemente.

Kako bi se najbolje pojasnio nacin na koji CouchDB upotrebljava pohranjene podatke,
valja opisati postupak koji se zove MapReduce. Radi se o kombinaciji dvije rijeci, Map i
Reduce, koje same po sebi odgovaraju dodijeljenim istoimenim funkcijama. Ove funkcije se
jedna za drugom vrSe nad Zeljenim dokumentom ili skupom dokumenata. Ove funkcije u
konacnici donose parove klju¢/vrijednost, sto CouchDB onda moZe ponovno pospremiti u
binarno stablo, sortirano po klju¢u. Moguénost da se u konacnici rezultat pregleda prema
klju€u ili rasponu klju¢eva u ovakvom je nacinu spremanja iznimno efikasna.

Tablica u klasi¢noj relacijskoj bazi podataka je jedna samostalna struktura podataka.
U slucaju da Zelimo modificirati tablicu radi aZuriranja potrebno je osigurati da nitko drugi
nema pristup dijelu baze podataka koji se azurira. Ovo se najcesée radi zaklju¢avanjem po
Hfirst come” principu — odnosno onemogucavanjem korisnika koji nisu prvi zauzeli
tablicu/dokument da rade izmjene sve dok prvi korisnik nije gotov s istima. Tablica se zatim
serijski prosljeduje na rad drugom korisniku i tako dalje. Ovakav nacin rada u nekim
situacijama zna dovesti i do situacije da se viSe resursa trosi na odlucivanje oko toga tko ima
pristup tablici i kojim redom nego na sam rad. U primjeru koji se koristi kroz ovaj rad ¢esto se
dogada da se tablice koje su spremljene ili lokalno kao odvojeni dokumenti, ili dijeljenje
tablice na npr. Microsoft Sharepoint platformi — te je jedna od pretpostavki pokusaja
ostvarenja boljih rezultata koristenjem CouchDB-a uzrokovana istim.

CouchDB koristi MVCC (Multi-Version Concurrency Control) kako bi se rijeSio problem
pristupa bazi podataka. Ono sto se u konaénici dogada je da CouchDB ima na raspolaganju
sve ili vecinu resursa na raspolaganju bez obzira koliku optereéenost korisnicima i zahtjevima

ima.
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Locking CouchDB

Commit to disk
V. read read

... Tead “new version"«=*""" e,

A d
wite| -0 ,
[l [ g » “new version”

Slika 6. CouchDB u usporedbi s klasi¢nim zaklju¢avanjem (lzvor: Anderson C, Lehnardt J,
Slater N (2010))

CouchDB moZe validirati dokumente koriStenjem ugradenih JavaScript funkcija. Kod
svake modifikacije dokumenata odradit ¢e se Zeljene validacijske funkcije te u konacnici
odobriti ili odbiti azur. KoriStenjem ovakvih funkcija smanjuje se potreba za dodatnim
provjerama na razini aplikacija. Ovaj dio ¢e biti detaljnije opisan kasnije s funkcijama

validacije.

3.8. Distribuirana dosljednost

Ranije spomenuta dosljednost poprima sasvim nove dimenzije jednom kad se problem
odnosi na cijelu mrezu ¢vorova. Dok vecina baza podataka dosta uspjeSno rjeSava probleme
na pojedinim ¢vorovima, kod odrzavanja dosljednosti na viSe servera postavljaju se dodatna
pitanja na koja je potrebno pronaci rjesSenja. Ukoliko klijent azurira dokument na jednom
serveru potrebno je se pobrinuti da taj azur bude proslijeden i na ostale ¢vorove u
mrezi/klasteru.

Kod relacijskih baza podataka ovaj problem je kompleksan te postoji cijela teorija s

raznim oblicima rjesenja (npr. multi-master, master/slave, particioniranje, sharding itd.)

3.9.Postepena replikacija

Kod postepena (inkrementalne) replikacije dokumenti se sporadic¢no/periodicki
izmjenjuju medu razli¢itim ¢vorovima. Ovaj process ,.kad-tad“ dovodi do dosljednosti izmedu
svih ¢vorova. Proces replikacije izmedu dvije baze podataka moze se odvijati neovisno o

postojanju drugih ¢vorova §to je prikazano na slici
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Slika 7. — postepena replikacija (Izvor: Anderson C, Lehnardt J, Slater N (2010))

Obzirom na navedeno, moguce je koristiti razne metode sinkronizacije kao $to su npr
alati za sporadi¢no zadavanje zadataka (eng. Schedulers), bez ograni¢enja i razmisljanja o
ukupnom broju baza podataka i ¢voriSta. Svaka pojedina baza podataka moze se Koristiti
samostalno, a promjene se mogu sinkronizirati kasnije propagiranjem u svim smjerovima. U
slu¢ajevima kad je se na viSe ¢vorova azurira isti dokument CouchDB donosi i automatsku
detekciju i rjeSavanje konflikata, $to ¢e detaljnije biti opisano u radu pod metodama rjesavanja
konflikta.
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4. Razvoj uz CouchDB

4.1. Modeliranje dokumenata

Jedna od jednostavnijih podjela dokumenata su ,.konkretni* dokumenti i ,,virtualni*

dokumenti. Konkretan dokument je nesto Sto bi odgovaralo dokumentu u stvarnom zivotu, ili

necemu kreiranom u tekst procesoru. Ovdje je najcesce prikaz dokumenta jednak njegovom

sadrzaju. Sve bitno se nalazi na jednom mjestu i s njega se, kroz razne metode, prikazuje

krajnjem korisniku.

Virtualni dokumenti koriste ,,poglede®, odnosno ,,view* metode kako bi skupili

sadrzaj iz jednog ili viSe izvora u jedan pregledan skup.

4.2. Pogledi

Pogledi su korisni na vise nacina. Bez njih, komplicirao bi se svaki upit koji se radi na bazu

podataka, a u slucaju ponavljanja dijelova upita, postojanje virtualnog ,,view™ dokumenta,

pojednostavit ¢e izbjegavanje nepotrebnog tereta dodanog koda. Pomazu kod:

Filtriranja dokumenata u bazi podataka

Izvladenja podataka iz viSe dokumenata i prezentiranja istth u odredenom
redoslijedu

Kreiranje indeksa za laksi pronalazak dokumenata

Smanjivanje ,front-loada“ kalkulacija s pohranom gotovih medu rjeSenja ili

pomo¢nih izrauna vezanih za dokumente.

Primjer pogleda koji omogucava filtriranje podataka nad nekoliko oglednih dokumenata koji

sadrZe lokacije i datume buducih instalacija bankomata ili POS (eng. point of sale) uredaja.:

{" id":"Palmizana",
" rev":"00000000001",
"ID":"APAR003",

"body":"instalacija na otoku, kafi¢ Makarena”,

"datum":"2015/04/30 09:00:00"}

{"_id":"Stradun",
" rev":"00000000004",
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"id":"APAROO7",
"body": "duc¢an Kod Mladoga Duje'}

{"_id":"Zagrebl",
" rev":"00000000002",
"id":"APAR009",

"body": "Setnica gornji grad, mjenjacnica”,

"datum™:"2015/04/25 09:30:00"}

Kako bi dobili listu instalacija koje slijede iz gore navedenih dokumenata, potrebno je kreirati
funkciju mapiranja. U ovom primjeru koristi se JavaScript, koji je ujedno i preporuceni jezik
zbog istovjetnosti sintakse s JSON dokumentima na koje se CouchDB oslanja.
function(doc) {
if(doc.datum && doc.id) {
emit(doc.datum, doc.id); }}

Rezultat ovakvog pogleda je:

Key Value
2015/04/25 09:30:00” | APAR009
2015/04/30 09:00:00” | APAR003

Tablica 4. Rezultat funkcije mapiranja

Kod upita na pogled, CouchDB uzima kod pogleda i njime prolazi kroz svaki
dokument u bazi podataka nad kojim je pogled definiran. Upit na pogled daje rezultat
pogleda.

Sve map funkcije imaju jedan doc parametar koji se odnosi na pojedini dokument
unutar baze podataka. U gornjem primjeru funkcija je provjeravala ima li dokument
vrijednosti datum i id (u primjeru dva od tri dokumenta zadovoljavaju ovaj uvjet). Nakon toga
zove se emit funkcija. Radi se o funkciji koja uvijek uzima dva argumenta, prvi kao kljuc a
drugi kao vrijednost, te u konacnici kreira unos u rezultatu pogleda. CouchDB uzima sve §to
se prosljeduje u emit() funkciju te to slaze u listu. Svaki red liste ukljucuje kljué i vrijednost,
te je sortirana po kljuc€u, Sto nam daje dodatnu prednost kod naknadnog pretrazivanja.

Kako bi se sprijecilo veliko zauzeée resursa, CouchDB prilikom upita na pogled
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prolazi kroz sve dokumente isklju¢ivo pri prvom pokretanju. Naknadno se provjeravaju samo
azurirani dokumenti. Rezultat pogleda sprema se u binarno stablo, koje se sprema odvojeno za

poglede i za dokumente.

4.3. Funkcije Validacije

Kao prvu razinu zaStite od neispravnih ili neautoriziranih aZuriranja dokumenta,
CouchDB koristi validate _doc_update funkciju. Ovakve funkcije, kao i map i reduce funkcije
vrSe se neovisno o trenutnom zahtjevu korisnika. Njima se moZe blokirati svako
nastajanje/izmjena dokumenta, bilo da dolazi od krajnjeg korisnika ili kao replikacija iz
drugog CouchDB ¢vora.

CouchDB 3alje funkcije i dokumente u JavaScript interpreter — $to nam
omogucava koristenje funkcija pisanih u JavaScriptu za validaciju. Validate_doc_update
funkcija se izvrSava prilikom svakog stvaranja ili aZuriranja svakog dokumenta. Ukoliko ova
funkcija vraca exception, azur se odbija, a ukoliko se funkcija izvrSi do kraja, azuri se
prihvacaju.

Kao u mnogim sustavima, koristenje mehanizama validacije kao $to su ove funkcije je
opcionalno. One su tu u svrhu poboljSanja kvalitete koristenja, jer izbacivanjem prethodno
oCekivanih greSaka kod kreacije ili azura dokumenata izbjegavamo one neocekivane u
daljnjem radu koje nastaju kao posljedica krivog formata sadrzaja ili strukture dokumenata.
U slucaju postojanja vise dokumenata dizajna s raznolikim validacijskim funkcijama, sve one
se prolaze kod svake kreacije dokumenata, te se upis ili azur u takvim situacijama dozvoljava
isklju¢ivo ako sve funkcije budu zadovoljene.

Pisanje same validacijske funkcije zahtjeva sljedeée argumente:

function(noviDokument, stariDokument, korisnik) {}

Funkcija uzima 3 argumenta, novu i postojeéu verziju dokumenta i objekt koji odgovara
korisniku koji je napravio zahtjev. Funkcijska logika se jednostavno dodaje unutar tijela
funkcije — a najéesée koristene metode prilikom istoga su ,,warning“ i ,forbidden”.
Primjer validacijske funkcije koja ne dozvoljava nikakve radnje:

function(noviDokument, stariDokument, korisnik) {

throw({forbidden : 'nije dozvoljeno });}
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Obzirom da CouchDB dozvoljava samo jednu validacijsku funkciju po dokumentu
dizajna, najcesce se koristi validacija raznolikih tipova dokumenata i podataka grananjem
funkcijske logike unutar iste funkcije.

Najosnovnija provjera (validacija) u koristenju je provjera dali se traZzena polja nalaze
u dokumentu. Ovime se olak$ava kasnije pisanje pogleda, buduci se ne mora provjeravati sve

vrijednosti prije nego se dokumenti krenu koristiti.

4.4. Rjesavanje konflikta

Do konflikta dolazi kad azuri s dva ili viSe izvora trebaju izmijeniti odredeni dokument.
Radi se o prirodnoj pojavi u distribuiranim sustavima. Ovdje ¢e biti okvirno prikazani neki od
nacina na koje CouchDB rjeSava takve situacije.

Kod replikacije dvije baze podataka koje imaju razli¢ita aZuriranja, CouchDB
dokumentu dodaje poseban atribut ,,_conflicts” te ga postavlja na vrijednost true. Nakon
toga CouchDB odlucuje koja od verzija ¢e biti pohranjena kao posljednja revizija. U ovakvim
situacijama spremaju se obje (ili vise) aZuriranja, medutim verzije koje ne budu odabrane
spremaju se kao stare, odnosno prethodne verzije.

Bitno je istaknuti da CouchDB ne pokusava spojiti sve izmjene koje su radene u svakoj
varijanti dokumenata — to radi logika na aplikacijskoj razini, odnosno programer/kreator.
Obzirom da se u dokumentima Eesto radi o jednostavnim vrijednostima bez moguénosti
odredivanja njihove vaznosti i to¢nosti, nije lako odluditi koja je ispravna bez poznavanja
dubljeg konteksta zaprimanja informacije. Replikacija garantira da ¢e svaki nezavisni ¢vor
CouchDB-a detektirati konflikt i na temelju deterministickog algoritma donijeti istu odluku o
odabiru konac¢nog dokumenta za najazurniju verziju.

U konacdnici, korisniku ili aplikacijskoj logici preostaje da izmedu sacuvanih verzija
odabere onu pravu, $to nakon replikacije te odluke, dovodi do konzistentnosti u svim

¢vorovima/bazama podataka.
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Primjer koraka rjeSavanja konflikta aZuriranjem u dva odvojena ¢vora bez stalne

sinkronizacije:

1.

2
3
4.
5

Kreira se dokument u ¢voru A

Pokretanjem replikacije A->B dokument (posljednja revizija) se kopira u ¢vor B

. AZuriranjem dokumenta u ¢voru B on dobiva novu reviziju u ¢voru B

AZuriranjem dokumenta u ¢voru A nastaje jos jedna revizija u ¢voru A
Ponovnim pokretanjem replikacije A->B CouchDB detektira postojanje dvije revizije te
nastaje konflikt — s postojanjem dvije , posljednje verzije*

Odlukom o ispravnoj posljednjoj verziji dobiva se , pobjedni¢ka“ revizija dokumenta.

Konkretizacija koda za navedeni primjer obavljena u CouchDB-u izgleda ovako:

U navedenim primjerima koda prilikom oznaka revizija koristit ¢e se ,,md5“ §to skraceno

predstavlja md5-hash umjesto niza konkretnih znakova.

Prvo je potrebno kreirati dvije baze podataka (u ovom primjeru obje se nalaze na istoj

instanci CouchDB-a)

HOST="http://127.0.0.1:5984"
> curl -X PUT $HOST/bazaA
{"ok":true}

> curl -X PUT $HOST/bazaB
{"ok":true}

Nakon toga kreira se novi dokument u bazi podataka A te pokrene replikacija na bazu

podataka B:

> curl -X PUT $HOST/bazaA/primjer -d ‘{"brojac":1}'
{"ok":true,"id":"primjer","rev":"1-md501"}

> curl -X POST $HOST/_replicate -d

'{"source™:"bazaA", "target":"http://127.0.0.1:5984/bazaB’
{"ok":true,...,"docs_written":1,"doc_write_failures":0}]} -H "Content-Type:

application/json™

Ovdje se mogu napraviti azuri dokumenta na obje baze podataka. Primjerice azur vrijednosti

broja¢ u bazi podataka B na 2 i bazi podataka A na 3 nakon Cega se ponovi replikacija, s

oc¢ekivanim konfliktom.
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> curl -X PUT $HOST/bazaB/primjer -d ‘{"brojac":2," _rev":"1-md5"}'
{"ok":true,"id":"primjer","rev":"2- md502"}

> curl -X PUT $HOST/bazaA/primjer -d '{"brojac":3,"_rev":"1- md5"}'
{"ok":true,"id":"primjer","rev":"2- md503"}

> curl -X POST $HOST/_replicate -d
"{"source":"bazaA","target":"http://127.0.0.1:5984/bazaB"}'
{"ok":true,..."docs_written":1,"doc_write_failures":0}]} -H "Content-Type:

application/json”

Za provjeru postojanja konflikta potrebno je pokrenuti jednostavan pogled koji pretrazuje iste:
function(doc) {
if(doc._conflicts) {

emit(doc._conflicts, null); }}

Sto za rezultat daje:
{"total_rows":1,"offset":0,"rows":[
{"id":"primjer”,"key":["2-md503"],"value":null}]}

Iz ¢ega je vidljivo da je jedan od dva aZura u konfliktu, a konkretno se radi o aZuru s baze
podataka A. U slucaju da se slazemo s odabirom CouchDB-a ovdje bi proces zavr$io
potvrdom, sa zadrZzanim dokumentom koji sadrZi vrijednost brojaca 2 kao finalnim.

> curl -X GET $HOST/bazaB/primjer

{"_id":"primjer","_rev":"2-md502","brojac":2}

Ukoliko se ne slazemo s navedenim odabirom, potrebno je propagirati izmjene te obrisati
verziju koja nam ne odgovara:
> curl -X DELETE $HOST/bazaB/primjer?rev=2-md502
{"ok":true,"id":"foo","rev"":"3-md503"}
> curl -X PUT $HOST/bazaB/primjer -d ‘{"count":3," _rev":"2-md503"}'
{"ok":true,"id":"primjer","rev":"3-md504"}

Nakon ovoga u CouchDB-u je stvorena jos jedna verziju dokumenta prema nasim zeljama,

koja mijenja konfliktnu. U konac¢nici dokument zaprima vrijednosti koje odgovaraju uvjetima:
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> curl -X GET $HOST/bazaB/primjer
{"_id":"primjer",” _rev":"3-3-md504","count":3}

| jedino $to preostaje je replicirati zeljeni rezultat natrag u bazu podataka A:
> curl -X POST $HOST/_replicate -d

{"target":"bazaA","source":"http://127.0.0.1:5984/bazaB"}' -H "Content-Type:
application/json”

Nakon ¢ega 1 baza podataka A ima najazurniju varijantu dokumenta
> curl -X GET $HOST/bazaAl/primjer
{"_id":"primjer",” rev":"3-3-md504","count":3}
Ovim primjerom prikazano je kako rjesavanje konflikta, iako jednostavno, ipak u konacnici

ovisi o samom autoru aplikacije ili programske logike jer o dobroj definiranosti iste ovisi hoce

li rjesavanje dati Zeljene rezultate.
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5. Aplikacija

Kao primjer aplikacije odabran je unos i upiti nad dokumentima koji se koji se trenutno
odvija izmedu dva odjela u tvrtki iz financijskog sektora koja se izmedu ostaloga bavi
postavljanjem bankomata na odabrane lokacije. Primjer je pojednostavljen iz razloga Sto
tocan proces ne smije biti prikazan obzirom na osjetljivost podataka.

U pojednostavljenom primjeru posao vezan uz instalaciju bankomata ili sli¢nih uredaja
najces¢e se odvija suradnjom 2 odjela, odjela prodaje koji pronalazi i ugovara lokacije te
odjela operative ¢ija je zadaca na ugovorenim lokacijama postaviti, upogoniti i odrzavati
uredaj. To se najcesce radi uz pomo¢ vanjskih suradnika koji dobivaju naloge od operative.

Buduéi da se sales odjel sastoji od samostalnih komercijalista koji podatke o novim
lokacijama unose u tablice/baze podataka neovisno jedni o drugima, zna se dogoditi da tablice
budu zaklju¢ane od strane jednog korisnika te za to vrijeme drugi djelatnici nemaju
mogucnost unosa. Isto tako, kako bi se podatci unijeli u tablicu potrebno je da djelatnik koji ih
unosi bude u tom trenutku povezan na internet kako bi uopée mogao pristupiti tablicama
(Excel datoteke).

Obzirom da CouchDB kao svoje prednosti navodi mogucnost lake sinkronizacije
podataka i van mrezni rad, bit ¢e napravljen ogledni primjer male aplikacije koja bi omogucila
takav unos podataka. Na strani korisnika bit ¢e vidljiva HTML datoteka koja ¢e uz podrsku
JavaScripta mo¢i odraditi navedene radnje klikom misa.

Prilikom prikaza aplikacije koristit ¢e se dvije baze podataka na istoj instanci CouchDB-
a, ali sam nacin replikacije i1 upravljanja ostaje isti i u slucaju kad bi se koristila dva udaljena
¢vora. Prva baza podataka s nazivom ,,operativa“ po svojoj prilici odgovara trenutnim excel
datotekama kojima svi djelatnici pristupaju dok su u uredu. Baza podataka sales predstavlja
bazu podataka koju bi zaposlenici salesa mogli imati na vlastitim prijenosnim racunalima, te
na istoj mogli raditi van mrezno, uz sinkronizaciju s bazom podataka operations prema
potrebi. Bit ¢e omogucen unos poznatih podataka o selektiranoj lokaciji, te dostupan gumb za
replikaciju. Baza podataka operations ¢e sadrzavati sve poznate podatke o lokacijama
dobivene od sales time, te omoguditi operativnom timu da iste mijenja, dodaje, grupira i
pregledava.

Kao osnova aplikacije koristi se CouchApp, alat za razvoj couchDB aplikacija, te
dostupnom predlosku za izradu jednostavne aplikacije. Kao i mnostvo drugih potrebnih alata,
ovaj sustav ne dolazi upakiran u CouchDB instalaciju, nego se radi o odvojenom projektu,

koji isto tako ima specifine zahtjeve prilikom instalacije. Jedna od opcija instalacije
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ukljucuje potrebu za prethodno instaliranim Pythonon 2.7. ili nize.

Aplikaciju ¢ine 2 HTML stranice, po jedna za Sales i jedna za Operations tim. U slucaju
potrebe za dijeljenjem aplikacije na vise korisnika, svaki od predstavnika sales tima bi mogao
dobiti primjerak sales HTML stranice s pripadaju¢im kodom te to koristiti kod unosa
podataka. Radi jednostavnosti oglednog primjera, na stranice sales i operations dodani su
linkovi koji ih medusobno vezu, kako bi se jednostavnije prikazao rad u obje.

HTML stranice u oba primjera su vrlo jednostavne, obzirom da se vec¢ina logike nalazi u
odvojenim JavaScript datotekama:

[=lindex html E3 I

1 <!DOCTYPE html>

2 [H<ntm>

3 [ <head>

4 <title>Operations Page</title>

5 <link rel="stylesheet" href="style/main.css" type="text/css">
<script src="vendor/couchapp/loader.js"></script>

<script src="recordedit.js"></script>

S r </head>
10 B <body>
<div id="account"></div>

13 <hl>Opeartions</hl>
14 g <div data-role="head">
= <select id="showcase">
<option>Date</option>
<option>location</option>

18 <option>ATMID</option>

19 F </select>

20 = </div>

21 <a href="http://127.0.0.1:5984/sales/ design/sales/index.html#" class="operationsView">Visit Operations</a>
23 H <div id="items"><div id="add"><a href="#" class="add">Add Contact</a></div>

24 <div id="contacts"></div>
25 <div id="contactform"></div>

27 I </body>
28 F</html>

Slika 8. — HTML stranice Operations

| index html E3 I
k!DOCTYPE htm1>
E«ncmh
3 [H <head>
4 <title>Sales Page</title>
5 <link rel="stylesheet" href="style/main.css" type="text/css">
<script src="vendor/couchapp/loader.js"></script>
<script src="recordedit.js"></script>

8 r </head>
9 B <body>
11 <div id="account"></div>

<hl>Sales</hl>
14 <a href="http://localhost:5984/operations/ desi operations/index.html" class="operationsView">Visit Operations</a>

<div id="items'"><div id="add"><a href="#" class="add">Add Sales</a></div>
e E <div id="contacts"></div>
<div id="contactform"></div>

I}
{1}

20 </body>
21  F</html>

Slika 9. — HTML stranice Sales
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Java script datoteke (s naglaskom na recordedit.js) sadrze vecinu potrebne logike za
rad s dokumentima u bazi podataka. Kod koriStenja bilo koje HTML datoteke poziva se
pripadajuca JavaScript skripta. Na pocetku svake skripte nalaze se podatci za spajanje na

samu bazu podataka:

Bindex JrecordedanL’ll
do = S.ct‘::chdb(‘ sales");
operationDb $.couch.db("operations");

pokazi informacije o bazi
[Hfunction updatecontacts() {
§("#contacts") .empty() ;

= db.view("sales/byname”, {
success: function(data) {
? for (i in data.rows) {
§$("#contacts") .append('<div id="' + data.rows[i].value._id + '" class="contactrow"><spar +
data.rows[i] .value.ATMID +
"</spa an>" +
data.rows[i] .value.location +
"</spa an>" +
data.rows[i].value.date_of_ installation +
"</span an>" +
"' + data.rows[i].value._id + '" class="edit">Edit Contact a +
"o+
1d="' + data.rows[i].value._id + '" class="replicateOne">Replicate Contact a +
"o+
"' + data.rows[i].value._id + '" class="remove">Re: 7e Contact</a +

Slika 11. — JavaScript stranice

Pokretanje aplikacije temeljene na CouchApp-u zahtjeva par dodatnih koraka. Pod
uvjetom da su sve predispozicije za funkcioniranje instalirane (CouchDB, CouchApp),

potrebno je gotovu aplikaciju ,,umetnuti“ u CouchDB $to se €ini sljede¢im komandama:

~s\Domagoj\Desktopioperations\operations>couchapp push _design/sales http://localhost:598

25 18 17:45:54 [INFO] t your CouchApp here:
http://localhost:5984/sales/ design/sales/index.html

Slika 12. — Umetanje CouchApp aplikacije Sales

U konacnici dobijemo stranicu Sales dostupnu unutar CouchDB-a:

i@ Prodsja ¥ WD hitpf127.0. designfsales) X | [ Notepads+v73.2- Curre., X | +
€ @ | 127.0.0.1:5984/5ales/_clesign/sales/index htrm|é c
- Posjeti Operativu
Jodaj bankomat I )
12345 island lzmieni Repliciraj Obrisi

ATHID
locaton |
Date of installation |

A

Slika 13. — CouchApp aplikacija Sales
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Stranica omogucava unos, brisanje 1 replikaciju podataka o bankomatima. Po
dodavanju bankomata, isto je moguce provjeriti unutar same baze podataka, sto je vidljivo na

sljedecoj slici.

WS Prodaja X | W@ httpi//127.0. designfsales/ X | [Lf Notepad++v73.2- Curre.. X @ Apache CouchDE - Futoni. X 4 =

X
¢ Q Search B ¥ a0 =

€ ©® 127.0.0.1:5984/_utils/document htr

Overview sa 7 0a51
l >
@ saveDocument €D AddField € Upload Attachment... €3 Delete Document
Fields Source
Field
_id 7 25117 a5
CouchDB
i relax
ATMID 12318
Tools
date_of_installation Overview
location island Configuration
Replicator
« Previous Version | NextVersion — Status

Slika 14. — Podatci u Futon sucelju

Stranica Operations je po svojoj strukturi skoro istovjetna sales stranici. Razlikuje se u
tome $to se operacije dogadaju na pripadajucoj Operations bazi podataka unutar CouchDB-a

(izuzev replikacije koja podatke smjesta u Sales bazu podataka).

™ Operativa X W@ httpi/127.0...designfsales/ X | [f Notepad++v7.3.2- Curre.. X = @ Apache CouchDB - Futon:i.. X = =+
€ O localhost:5984 foperations/_design/operations/index.html# (& A Search
Date Y.

Dodaj Bankomat Posjeti Sales
12345 island 1.3.2017 lzmieni bankomat Repliciraj lzbriAji

12346 brdo Izmieni bankomat Repliciraj lzbriAji
12347 livada 25.12.2020. lzmieni bankomat Repliciraj lzbriAji
12348 hladovina 2.2.2000. Izmieni bankomat Repliciraj IzbriAji

Slika 15. — CouchApp aplikacija Operations

Pomocu navedenih aplikacija mogucée je osnovno upravljanje podatcima o
bankomatima unutar CouchDB baze podataka. Dodavanje novih moguénosti se ne razlikuje
puno od programiranja istih u bilo kojem jeziku ili bazi podataka. Za daljnje poboljSanje

aplikacije bilo bi potrebno uljepsati izgled kroz CSS datoteku.
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6. Zakljucak

U ovom radu proucen je CouchDB, jedan od NoSQL alata/mehanizama za upravljanje
bazama podataka. PokuSalo se odgovoriti na pitanje koliko jedna takva baza podataka/sustav
moze pomoci u svakidasnjem radu u slucaju jednostavnih dokumenata koji se azuriraju od
strane viSe djelatnika tvrtke, Cesto i u isto vrijeme. lako se autori CouchDB-a trude na vise
mjesta oglasiti CouchDB kao iznimno jednostavnim za rad i uéenje, iskustvo iz istrazivanja
vezana za ovaj rad govore da su iznimna ograni¢enost u izvorima informacija, te problemi s
radom raznih verzija baza podataka na razli¢itim operativnim sustavima u suprotnosti s
navedenom mantrom. CouchDB mozZe posluziti kao nadogradnja nekome tko je dobro
upoznat s radom na razli¢itim bazama podataka, ali ne predstavlja lak zadatak ukoliko bi bio
proucavan samostalno kao neka vrst uvoda u baze podataka. Smatram da ovdje ima dosta
prostora za napredak, npr. pojednostavljanjem grafickog sucelja kako bi moglo konkurirati
komandno-linijskom radu. Ovaj rad je raden na verziji 1.6.1 CouchDB-a, a u meduvremenu je
izasla i verzija 2.0 koja donosi napredak u vizualnom smislu, prelaskom s Futon na Fauxton
sucelje koje ipak sadrzi nesto vise moguénosti te je vidljiv pomak u tom podrucju.

Sto se ti¢e koristenja manje CouchDB aplikacije kao zamjene za postojeée alate u
tvrtki, ispostavilo se da prednosti CouchDB-a nisu dovoljne kako bi pokrile nedostatke
podrske 1 potrebu za ucenjem novoga pristupa. Obzirom da se radi o redu veliCine do desetak
korisnika sustava, gubitak vremena za vrijeme ,,zaklju¢anosti* dokumenata ipak nije dovoljno
velik kako bi njegovo izbivanje donijelo dovoljne ustede vremena. Kod distribuiranog rada
olakSava se unos podataka dislociranim djelatnicima, ali u konacnici dovodi do potrebe za
revizijom jer korisnici koji imaju kona¢nu odluku prilikom rjesavanja konfliktnih dokumenata
su najcesce korisnici s najmanjim dodirnim to¢kama sa samom bazom podataka, te preferiraju
rad na ranije naucenim tehnologijama (MS Excel, Sharepoint).

U konacnici radi se o zanimljivom pristupu radu s bazama podataka, koji moze
posluziti kao nadgradnja postojecim sustavima, ali je potrebna promjena na¢ina razmisljanja
kako bi se iskoristile prednosti iste. Ovakva promjena razmi$ljanja mozda c¢e biti
jednostavnija nekim novim generacijama koje ¢e biti upoznate s ovakvim sustavima od
pocetka, za razliku od autora ovog rada koji godinama razmislja o bazama podataka iskljucivo

kao o skupovima tablica u nekom od sustava relacijskih baza podataka.
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Prilog 1. — programski kod aplikacije

Programski kod datoteke index.html:

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Sales</title>
<link rel="stylesheet" href="style/main.css" type="text/css">
<script src="vendor/couchapp/loader.js"></script>
<script src="recordedit.js"></script>
</head>
<body>
<div id="account"></div>
<h1>Sales</h1>
<a href="http://localhost:5984/operations/_design/operations/index.html"
class="operationsView">Posjeti Operativu</a>
<div id="items"><div id="add"><a href="#" class="add">Dodaj bankomat</a></div>
<div id="contacts"></div>
<div id="contactform"></div>
</body>

</htmi>
Programski kod datoteke recordedit.js:

/I ucitaj bazu

db = $.couch.db("'sales");

operationDb = $.couch.db("operations™);

/l pokazi informacije o bazi

function azuriraj() {
$("#contacts").empty();
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db.view(""sales/byname”, {
success: function(data) {
for (i in data.rows) {
$("#contacts").append('<div id="" + data.rows[i].value._id + "
class="contactrow"><span>' +
data.rows]i].value. ATMID +
"</span><span>" +
data.rows]i].value.location +
"</span><span>" +
data.rowsJi].value.date_of installation +
"</span><span>" +
'<a href="#" id="" + data.rows][i].value._id +"
class="edit">lzmjeni</a>' +
"</span><span>" +
'<a href="#" id="" + data.rows][i].value._id + ™
class="replicateOne">Repliciraj </a>' +
"</span><span>" +
'<a href="#" id="" + data.rows[i].value._id + ™
class="remove">lzbrisi</a>" +

"</span></div>"

) 131}

function formazaunos(doctoedit) {
var formhtml;
formhtml =

'<form name="update" id="update" action=""">",;

if (doctoedit) {

formhtml = formhtml +

'<input name="docid" id="docid" type="hidden" value="" + doctoedit._id + "'/>";

¥

formhtml = formhtml +

'<table>"
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formhtml = formhtml +
'<tr><td>ATMID</td>' +
'<td><input name="ATMID" type="text" id="ATMID" value="" +
(doctoedit ? doctoedit. ATMID : ") +
"></td></tr>";
formhtml = formhtml +
'<tr><td>location</td>" +
'<td><input name="location" type="text" id="location" value="" +
(doctoedit ? doctoedit.location : ") +
"I><ftd></tr>
formhtml = formhtml + '<tr><td>Date of installation</td>' +

'<td><input name="date_of installation" type="text" id="date_of installation" value=

(doctoedit ? doctoedit.date_of installation : ") +

"><td></tr>

formhtml = formhtml +
'<[table>' +
'<input type="submit" name="submit" class="update" value=""+
(doctoedit ? 'Update’ : 'Add") + "'/>' +
'</form>";
$("#contactform™).empty();
$("#contactform™).append(formhtml);

function kreirajdokument(doc,form) {

if (doc) {

doc = new Object;
}
I/ console.log("**$: ", form.find("input#ATMID"));
doc.ATMID = form.find("input#ATMID").val();
doc.location = form.find("input#location™).val();

doc.date_of installation = form.find("input#date_of installation™).val();
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return(doc);

$(document).ready(function() {
azuriraj();

$("#contacts").click(function(event) {

var target = $(event.target);
if (target.is('a")) {
id = target.attr("id");

if (target.hasClass("edit")) {
db.openDoc(id, { success: function(doc) {

formazaunos(doc);

i}

if (target.hasClass("remove")) {
html = '<span class="confirm">Sigurno obrisati? ' +
'<a href="#" id=""+ id + " class="actuallydel">Da</a>' +
'<a href="#" id="" + id + " class="canceldel">Ne</a></span>"

target.parent().append(html);

if (target.hasClass("actuallydel™)) {

db.openDoc(id, {
success: function(doc) {
db.removeDoc(doc, { success: function() {

target.parents("div.contactrow").remove();

JHB

if (target.hasClass("canceldel™)) {

target.parents("span.confirm").remove();
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if (target.hasClass("replicateOne")) {

var doc = new Object();

var form = target.parents("div.contactrow").children("span™);
doc.ATMID = form[0].textContent;

doc.location = form[1].textContent;

doc.date_of installation = form[2].textContent;

operationDb.saveDoc(doc, {
success: function() {
alert("'success");
b
error: function(err) {

alert(err);

I

$("a.add").live('click’, function(event) {

formazaunos();

bk

$("input.update™).live('click’, function(event) {

var form = $(event.target).parents("form#update™);

var id = form.find("input#docid™).val();
if (id) {
db.openDoc(id, {
success: function(doc) {
db.saveDoc(kreirajdokument(doc,form), {
success: function() {

$("form#update™).remove();
azuriraj();

Wi}
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else
{
db.saveDoc(kreirajdokument(null,form), {
success: function() {
$("form#update™).remove();
azuriraj();
HH}
return false;

D
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