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I'maBa 1

YBOZI

MuxpocepsucHa aprumexmypa npedcmasna cOPmMEEPCKO aPTUMEKMYPANHO 20MOB0
pewere (ene. software architecture design pattern) y kom cy komnaexche anaukayuje
Cacmasmere u3 Hu3a MaHUT, HE348UCHUT NPOUECI KOJU pade U KOMYHUUUPAJY 3ajedHo.
Pavynapcra aneebpa je nayuna obaacm Koja ce 00HOCU Ha NPOYHABAtbE, PA36BO] AA20PU-
Mama U CUCmema Koju bapamajy MamemamuskKum U3pa3uma.

['maBHE 1IMJb pajia je mpejcTaB/bambe MUKPOCEPBUCHE apXUTEKType W KOHKPEeTHa MMILJe-

MEHTAIje OBOT MPUCTYIA Ha IIAT(GOPMU 38 CUMOOMIKO U3PATYyHABAIHE.

Tepmun ,,MUKpOCepBUCHA apxXUTEKTypa’ (eHr. microservices) ce MmojaBuo mpe HEKO-
JINKO T'OJINHA Jia, OM ommcao 1mocebaH HAYUH IIPOjeKTOBaka COMPTBEPCKUX aIlIMKAIlFja Kao
CKYII CepBHCa KOjU Ce MOI'y He3aBHCHO KopucTuTh. lako He mocroje mperusne gedu-
HUIMje OBaKBe apXUTEKType, MocToje ojpehenHe 3ajeHUUKe KapaKTEePUCTUKE Yy IOTJIEIY:
opraHu3allje, MoCJI0BHE CIIOCOOHOCTH, ayTOMATH3aIIllje aKTUBHOCTH, HHTEJIUTCHIT]e U e~

MEHTPAJIIN30BaHe KOHTPOJIE je3uKa U mojaraka [1].

MuxkpocepBuCHa apXUTEKTYypa IpeIcTaB/ba IPUCTYIT PAa3BOjy jeIHe allJInKallije Kao CKyIa
MarbUX CEpBUCA, TJIe CBAKU Pajil y 3aceOHOM IIPOIEeCy U KOMYHHUIMPA jeTHOCTABHUM Me-
xaHm3ama, oomano xkopuithewem HTTP nporokoiia, pega mopyka (7.1) nam nmpeko areHTa
nopyka (7.1). Osu cepBucu ce usrpaljyjy OKO MOCJOBHUX aKTUBHOCTH, a HOTILYHO ay-
TOMATH30BaHa MallllHEpHja UX MOXKe yIoTped/haBaTu He3aBHCHO jejaH o japyror. OBu
CEPBUCHU MOT'Y JIa Ce Pa3BUjajy y PA3JIUIUTHM ITPOT'PAMCKUAM Je3UNNMa U MOTY KOPUCTUTHU
pasHe TEeXHOJIOTHje 3a CKIaIuInTemne mnogaraka. CIIMKOBUTHJH TPUKA3 MUKPOCEPBUCHE

apXUTEKType MoxKe ce BujeTu Ha ciaunu 1.1, Ha npumepy PyOukoBe KoIke, C/IiMKa JIEBO
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IIOKa3yje HU3 CepBUCa M3JIe/bEHUX Y Marbe CEPBUCE, M CJANKA JEeCHO IMPUKa3yje CII0j CBUX

cepBHuCa KOJU YMHE je/THY je/IMHCTBEHY TeJIMHY.

CiukA 1.1: CaukoBUTH TPUKa3 MUKPOCEPBUCHE apXUTEKTypPe y JAeJIOBUMA U IEJTUHU

Pavynapcxa anzebpa (ene. computer algebra), y mamemamuyu u ungopmamuyy no-
3Hama Kao cumboAUNKO udpauyHasarse (enz. symbolic computation), maxohe ce na-
3usa u aazebapcko pawymaree (enz. algebraic computation).

Y Haylu U WHKEHEPCTBY, MOJCIUPAhe HAC OOMTHO JIOBOJIM JI0 U3BECHUX jeTHAYNHA KOje
Tpeba pemutu. llocroju BuIe THMOBa TaKBUX jemHadMHA: udepeHIjaine, JTHHeapHe,
noJiInHOMUjajHe, pekypentHe uth. llocroje nBa Haunna 3a HBUXOBO PelIaBaibe: MPUOJIU-
JKHO 1 er3akTHO. Hymeputika anamsa je 006/1acT Koja mpyzKa BeoMa yCIIeITHe MaTeMaTHIKe
MeTOoJIe KOje TIPEJICTaB/bajy OCHOB 3a pa3Boj codpTBepa 3a JI00Hjarhe TPUOINKHIX PeIlleiba.
Pavynapcra anzebpa je obiract padyHapcTBa TJe ce MATEMATUIKIM MeTOJlaMa U padyHap-
CKUM COPTBEPOM JIOJIA3U JI0 €r3aKTHUX PEIIerba.

3armiTo yorre KOPUCTUTH TPUOINKHO a He er3akTHO perietbe? (OroBop JieKu y TOMe
Jla y MHOTHM CJIydajeBuMa HEje Moryhe Hahu ersakTHO pellerme, HIIP. 3a HeKe JndepeH-
IUjaJiHe jeJIHaYuHEe ce MOYKe JIOKa3aTH Jla er3aKTHO pellemhe Huje Moryhe onpe uTu.
[Turame edbukacHocTH je joIn BaXKHUje, HIIP. CUCTEM JIUMHEAPHUX jeTHAYMHA Ca PaIMOHA -
HUM KOe(DUIMjEHTHMa Ce MOXKE PENINTH er3aKTHO, y MPAKCU je TeIIKO Hahu ersakTHO
perreme, oCceOHO y CIIydajy CUCTeMa BeINKUX JuMeH3nja. Ha mpumep, y MeTeoposornju,
HyKJIeapHO] (DU3UIM, TEOJIOTUjH U JAPYTUM HayKaMa 9ecTO CE€ jaBJbajy CUCTEMU BEJTUKHUX
JIMMEH3Mja YHje er3akTHO pelllaBarbe 3aXTeBa 3Ha4YajHe pecypce y BPEMEHCKOM WJIM Me-
MOPHjCKOM CMUCJY, T€ Ce KOPUCTH MPUOJUKHO PEIIehe KOje ce PeaTHBHO OP30 MOXKe
JI0OUTH ca 3a/70BOJbaBajyhoM TadHoIhy.

MebyTum, y J10MeHY er3akTHHX pellera, padyHapcKa ajredbpa IpyzKa WHTePECAHTHH]e
OJIFOBOPE 3a PA3JINKY OJ TPAJUIMOHAIHAX HYMEPUIKUX MeTOa. Y KOJIMKO MMaMo Jude-

PEeHIjaJIHY jeTHAYMHYy UM CUCTEM JIMHeaApHUX jeJHaYNHa ca IapaMeTpoM t, MHOT'O BHUIIIE
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3aKJ/bydyaka NeMoO W3BeCTH M3 OBAKBOI 3allica HEro ca 3alliCOM KOjU CaJIPpXKU KOHKPETHE
BPEJIHOCTH ITapaMeTpa t.

MHoru He 3Hajy ja je JorapurMap(KJIU3HE Jerhup) GHO HeOIXOJaH ajiaT Hay JHUIIMA CBe
10 1960-ux Kajia cy UX y KpaTKOM BPEMEHCKOM IEepUOJLy [ElHHM KaJIKyJaTOpH YIUHIIN
zacrapesiuM. Y HapeJHUM TOJMHAMa CHCTEeME padyHapcke ajrebpe hie Ha cjuvaH HaddH
3aMEHUTH KaJIKYyJ/IaTOope. I/IaKO Cy INIOMa3HU U CKYII, OBaKBU CUCTEMU MOI'Y je,ILHOCTa.BHO
Jla u3BOJIe TavyHy (WM MPOM3BOJBHY HPEIU3HOCT) apUTMETHKY GpojeBuMa, MaTpHIaMa,
nomHoMuMa uti. Onu hie mocraTn He3aMeH/bUB ajiaT MOYeB OJ CTy/eHaTa, HayIHUKa U
HHXKHWEBEPa I1a 10 CBUX pajHux Mecta. OBaKBH CHCTEMHU CaJa IIOCTajy JAe0 pa3sHuX HyMe-
puuknx makera, CAD/CAM(Computer-Aided-Design, Computer-Aided-Manufacturing)

cucTeMa U Kao HEM30CTaBHU ajiaT CHCTeMa padyHapcke rpaduke [2].

Y oBoM pajiy je npeJicTaB/beHA IMPUMEHA MUKPOCEPBHUCA Ha IIATMOPME 33 PAadyHAPCKY
aJiredpy, Pa3BUjeHU CYy CEPBUCH 3a clienuduIHa U3padyHaBamba KOjUu Cy MUCAHU Y Pa3Jiu-
YUTUM IIPOrPAMCKHM je3UIMa KOju MeljycoOHO KOMYHHUIMpajy MPEKO MOCPeJIHUKa (EHT.
message broker 7.1) kao u REST API-a (enr. Representational State Transfer, Application
Programming Interface 7.1) 3a komynukaiujy ca crosbuumM cserom. OBaj paj wiycrpyje
jeJlaH oJ] HaunMHa Ha KOJU Ce BUIIEe PA3JIMYUTUX TEXHOJIOTUja U IPOTPAMCKHUX je3nKa MOTY

YKJIOIUTH Y jeJIHY TEJUHY U Ja IPUTOM paJie Ha Beb-y.
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MukpocepBucHa apxXuTeKTypa

MuKkpocepBUCHN HAaYWH pa3BHjarba W IIPOjeKTOBarba HUje MHOBATHBAH; KOPECHU OBAKBOT
cTuIa ounBajy Ha npuamunuMa qu3ajaa UNIX sistema.
®usiozoduja UNIX-a je caeneha:|3]

e IlucaTtu mporpame Koju paje jeaHy cTBap u paje je aoopo.
e IlucaTtu mporpame Koju paje 3ajeaHO.

e ITucaTtu nporpame Koju pyKyjy TEKCTyaJIHUM TOKOBUMA, jEP TO je yHUBEP-

3astan uHTepdejc(cnpera,Besa).

NudopmaTuyuapu Koju Cy IOKPeHYJId MHKpocepBHcHY Ipuuy cy Maptun ®aynep! u
ITejmc JIymc?.

Maptun @ayiep je undopmarudap Koju je J1a0 BeJIMKH JIONPUHOC COPTBEPCKOM MHXKEHEP-
CTBY HAIIMCABIIM HEKOJMKO Kibura momyT: "Pedakropucame" [4], "ApxurekTypasnu ma-
671011 3a ocsioBHe amkaije” (enr. Patterns of Enterprise Application Architecture [5])
U jesiaH je ox1 ayropa armiHor Mauudecta [6]. Maprun @ayep je 3ajemto ca [lejmcom Jly-
HNCOM pPaJIn0 Ha KOHKPETHO] UMILIeMeHTaIuju Mukpocepsuca y komnanuju Thought Works

Ia Cy CBOja 3Harba, 3alaykamba U UCKYCTBA O MHUKPOCEPBUCHMA UCIHUCATH y WIAHKY [1].

"Maprun ®aynep (emr. Martin Fowler) - pobhen 1963, 6purancku codTBepCKH HHIKemep, ayTop H
WHTEPHAIMOHAIHU jaBHU TOBOPHUK O Pa3BOjy codTBEpa, CIENNjaJrncTa 38 00jeKTHO OPjeHTUCAHN TU3AjH,
YMJI, arunuu pa3Boj codTBepa U BEJIMKU 3arOBOPHUK MUKPOCEPBUCHE HUIEjE.

2Ilejmc JIymc (enr. James Lewis) - rrasan koucyarar dupme ThoughtWorks u wian caBerosasHOT of1-
6opa Technology Advisory Board. Hberosa unrepecoBama Cy yriaBHOM H3Ipajiba cOPTBEPA CAIUHEHOT
o1 MaJuX KOMIOHEHTH Koje melycobmo capalyjy. Pamno je ma musy mpojekara mpumersyjyhn murpocep-
BUCHY apXUTEKTypPYy U aKTHUBAH je& YYECHUK Y MUKPOCEPBHUCHO] 3aj€IHUIIA.

4
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V pajiy Ha MEKpPOCEPBUCHOj apXuTeKTypu npuk/pyuno uM ce 1 Cem Hbyman® koju je y
dbebpyapy 2015 roguse n31a0 KUYy 0 MEKpocepBucuMa, [7]. Besuku jeo oBor norsiasiba

npeyser je u3 [1] ykmpyayjyhu ciuke u rpadukowne.

2.1 Ilopeheme MOHOJIMTHE W MHUKpPOCEPBHCHE apXHTEK-

Type

[Tocaosre ammukarmje (enr. Enterprise applications) ce gecto cactoje u3 Tpu riaBHa Jesa;
Kopuchuukoe unmepdejca (OHO IITO je HA CTPAHU KJMjeHTa), 6aze nodamaka W cepeep-
ckoe deaa. Cepsepcka crpana npuxpata HTTP 3axrtese, u3Bpiiasa oneparigje Har 6a30M
oJlaTaka U HAKOH Tora ce reHepuiny BebO-cTpanwuie nucane na jesuky HTML. Obakas
CEPBEPCKH JICO j& MOHOAUMAH - jeJHa JOTMYKa U3BPIITHA IEJIUHA. DUIO KakKBa IMPOMEHA
OBaKBe IleJINHe YKIbYIyje IOHOBHY u3rpajimy (enr. building) u mocraspame (7.1) HoBe Bep-
zuje. OBakaB MOHOJIUTHH CEPBEP je MPUPOIHU HAYUH IIPUCTYIIakha Pa3Boja HEKOI' OBAKBOT
cucrema. (CBa JIOTMKa KOja M3BpIIaBa 3aXTeBe OIBHja CE Y JeIHOM IIPOIECY, T03BOJbaBa-
jyhum HaM Jia ICKOPUCTHMO OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE je3UKA J1a PaITdJIaHuMO aIlJIuKAII]y
y KJace, GyHKIIUje 1 UMEeHCKe TpocTope (eHr. namespaces).

Ayropu Maprun @aystep u Ilejmc Jlync ecmarpajy Ja MOHOJIUTHE alIuKalije MOry OUTH
yCIIelHe, i Jia ca MOI'Y JIOHETH IIyHO HpoOJeMa IOIITO ce JaHac CBe BUIIE allInKa-
nuja nocrab/ba Ha obmak (enr. cloud). Maise mpomene 10BOJie /10 TIOHOBHE H3IDaJIibe
(enr. rebuilding) u nocras/barma YruTaBe MOHOJIUTHE AIlJIMKAIMje, IOTOTOBO IIITO TIPOMEHA,
jeJIHOT MOJIyJ/Ia YHyTap allIuKaIfje MOYKe JIOBECTH U J0 IIPOMEHE OCTAJIUX MOJLYJIa KOjU Cy

3aBUCHHU OJ] IIPOMEILCHOT.

Yumecro ckamupata (7.1) nojeiuHux jenoBa Koju umajy norpedy 3a 60/50M uckopwuiilie-
HOITINY, OBJIe Ce BPIIHU CKaJparhe dntaBe arukanuje. OBaKBU MIPOOJIEME JIOBEJIH CYy 10
pa3Boja MUKDPOCEPBUCHE apXUTEKTYype, KOoja IPeJCTaB/ba M3paJy AILUIMKAIMje KAo CKYyIa
HEKOJIMKO cepBHca. 11U cepBHUCH ce He3aBUCHO MOTY Pa3BHUjaTU U CKAJIMPATH, & Y3 TO pa-
3JIMYUTUA CEPBUCU MOTY OUTH MUCAHU PA3/IMIUTUM ITPOTPAMCKHM je3unuma. Ha cimkama
2.1 m 2.2 MOXKeMO JleTa/bHUje BUJAETU PA3JIMKy OBe JIBe apXUTeKType. ¥ HaCTaBKY paJa

ouhe nmpukazaHa KOHKpETHa IIPUMeEHa W pa3B0j MUKPOCEPBUCHE apXUTEKTyPeE.

3Cem Ibyman (enr. Sam Newman) Texamdxu KoHCyaTanT y komnanuju Thought Works
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MowosmTHa/ciojesnTa Mmukpocepsrcha

CUKA 2.1: MonoauTHa 1 MAKPOCEPBUCHA apPXUTEKTYPa

2.2 KapaKTrepucTuke MUKpPOCEPBUCHE apXUTEeKType

Y oBOM OJie/bKy Cy ommcaHe Heke o KapakTepuctuka kKoje Maptun ®@aynep u Ilejmc
Jlyuc Kao 3aroBOpHUIIM OBAKBOT Pa3Boja cMaTpajy HajoOuTHUjuMA, Orhe NCTAKHYTa U HEKA

3allazKamba ayTOpa OBOI' pa/la.

2.2.1 KoMmmnoHeHTHU3ammja IIpeko CepBUCA

KomrioneHnTa je codTBepcka jeIMHUIA KOja je HE3aBUCHO 3aMEH/bUBA U HAJOTDaJINBA.
KommnonenTusarnuja je mporiec pasjiarama pecypca y 3acebHe akeTe KOjU ce MOT'y U3HOBA
kopuctutu (eHr. reusable).

MukpocepBucHe apXUTEKType KOPUCTe OMOIMOTEKE, aIu MPUMAPHU HAYWMH Ha KOJU KOM-
noHeHTH3yjy codTBep je pasiarame y Mambe ceppuce. Bubauoreke (enr. libraries) medu-
HUIIIEMO Ka0 KOMIIOHETe KOje Cy ITOBe3aHe Y IPOrpaM U MO3UBajy ce KOPUIITNemeM YHyTap
MEMOPHjCKUX (€HT. in-memory) mo3uBa Kao IITO Cy HIIP. jar-oBu y JaBu WM gem-OBU Y
Py6ujy. CepBucu BaHIporecHe KOMIIOHEHTE KOjeé KOMYHUITUPAjy MPEKO MEXaHm3aMa Kao
IITO Cy BeO-CEPBUCHU 3aXTEBH WM MO3UBH yIaJbeHUX Tporeaypa (enr. remote procedure

call).

VY mwirardopmu 3a cuMOOJIMYKO M3padyHaBaihe 3aCHOBAHO] Ha MUKPOCEPBUCHO] apXUTEK-
TypH KOja MpeJICTaB/ba OCHOBY OBOI' paJjia Kao mocpeHuK mopyka (7.1) kopucru ce Apache
Kafka (ommcana y omespky 4.2.3.1), Koja nmpuMa KOPHCHHYKe MOPYKe U mpocielyje ux cep-
BUCHMA.

Jegan oj ryiaBHEX pasjora 3a KOpHUIINeme cepBruca Kao KOMIIOHEHTH jecTe YWEH-CHUIA JIa

ce OHM MOT'Y HE3aBHCHO KOPHCTUTH, OHOCHO nocTtaBsbaTh (eHr. independently deployable).
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-‘ MwkpocepBucHa apXUTEKTYpa ’ '

’ CTae/ba CBakK EHE.MEH‘I'WKI.IHOHMHOC‘I'H

MoHonuTHa annukaLUwja cTae/mba CBY CBOjY
PYHKLWOHANHOCT ¥ jeflaH Npoyec...

Y OfIBOjEHW CEPBMC...
e
&
.. ¥ ckanupa ce pennvumpajyhin - W ckanupa guetpubyupajyhin cepeuce Ha cepeepe,
MOHOMHMTHOCT Ha BULLIE CepBepa pennuKaumja ce BpLWM No noTpebu
pd
<Y =0 E v
& <&
® oV | oll| [®]/e
L T
- -’ wllv
& &
oV o i\ 4

CJUKA 2.2: MoHoIuTHa 1 MUKPOCEPBUCHA apXUTEKTYPA

Ha npumep, Ko/ armmkalimje Koja ce cacToju oJf BUIlle OUOJIMOTEKa, Y jeJIHOM IIPOIecy OUIo
KOja IIPOMEHa YCJIOBJ/baBa IEJOKYIIHO M3rpahuBambe U MOHOBHO MOCTAB/baIbe AllJINKAIIN]E.
MebhyTum, aKo KOPUCTUMO AILIUKAIN]Y KOja je JeKOMIIOHOBAHA y BUIIE CEPBUCA U XKEJTUMO
Jla TPOMEHNMO HeKe HhUX0Be (DYHKIIMOHAJIHOCTH, TOBOJHHO j€ J1a U3BPITUMO ITPOMEHY CaMO
jeJIHOT cepBHCa U IeroBO IMocTaB/baibe. IIpakca je ja ce pBO M3BPINHU peIIMKAIUja 110-
crojeher cepBuca, IOTOM U3BPIIHU UCIIPABKa U HAKOH TOra YK/byduBambe y cucreM. Hakon
OBHUX IIOCTYIIaKa, IOCTOjeNn CepBUC Ce UCK/bYyUyje U3 CUCTEeMA.

nb 100po oprann3oBaHe MUKPOCEPBUCHE apXUTEKTYPE je Jla ce MUHUMU3AI]a ITPOMeHa
KPO3 KOXE3MBHA CEPBUCHA OI'DAHNYEHbA U €BOJIYIIN]Y MeXaHN3aMa y CEPBUCHUM yTOBOPUMA

(enr. service contracts).
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2.2.2 Opranusainmja OKO IMOCJIOBHUX ITPOIECa

AKo pazMoTpuMO OpraHu3aInjy KOMIaHnja Koje ce baBe pa3BojeM copTBepa, MOKEMO IPHU-
METUTH JIa APXUTEKTYPa FbUXOBUX [TPOU3BO/IA YMHOTOME OJICTHKABA OPTaHU3aIIjy THMOBa,
y OKBUpY KoMIitanuje. Kommanuje ce cactoje oj1: CHeIujancTa 3a KOPUCHUIKY nHTepde]jC
(enr. User Interface specialists), sormakux crermjamucra (enr. middleware specialists) n
ajMuHECTpaTopa 6asa mojgartaka (enr. database administrators). Kao mociennna oBakse
opraHu3allyje, 9ecTo J0Ja3H JI0 TOTa Ja PA3HU TUMOBH UMILJIEMEHTHPAjy UCTE KOMIIOHEHTE.

U3 oakse opranuzanuje je (popmysucan csojespcau ,Kousejes 3akon” [8]:

"Csara opeanusdayuja xoja dusajrupa nexu cucmem he npouzsecmu Ju3ajn wuja

CMPYKMYPa NPedcmasoa KOnujy KoMynukayujcke cmpykmype me xomnaruge."

Ha ocHOBY oBHX ncKycTaBa U ca3Hamba, MUKPOCEPBUCHH IIPUCTYII TOJIesIe 3ajaTaKa je JIpy-
raanju. OH pasjiBaja 3aJaTKe y CepBUCe KOjH ce OPraHu3y]jy OKO IIOCIOBHHUX CIOCOOHOCTH?,

[Ipuka3 oBakBe opranm3aliyje NpukKasaH je Ha CJaumud 2.3.

MuKkpocepBUCHU TIPUCTYI je TaKaB Jla Ce TUMOBU OPraHMW3Y]y IOIYT CEPBUCA: BEJUKH
THUMOBI he 6I/ITI/I 3aMembEeHN MalbUM CEPBUCHUM THMOBUMAa LH/IjI/I he caCTaB YUHHUTU IIO
HEKOJIMKO YJIAHOBA CIIEIUjaJIncTa 3a IpadUdKd KOPUCHUYKU UHTEepdejc, JIOTUIKAX CIie-
IujaancTa, aJMIHUCTpAaTOpa 6a3a mojaraka u JIp. ¥ 3aBUCHOCTH OJ OTpebe TUMOBE He
MOPajy Jla YhHe 3all0CJEHU CBUX CIIENUJAJTHOCTH. THUM ce, HA IPUMED, MOYKe CACTOjaTH OJf
JIOTHYKHX CHEIUjaJInCcTa U aJMuHucTpaTopa 6a3a mogaraka. Opranmsaiuja u CTPyKTypa
THEMOBAa 3aBHUCH 0OJ1 TOTpeba mpojekTa u m3paje ceppuca. Cimka 2.4 mpuka3yje opraHun3a-
1)y MHUKPOCEPBUCHUX TUMOBA.

YHakpcHO (DYyHKIIMOHATHU TUMOBHU CY OJIFOBOPHU 3a U3Pa/ly U (DYHKIIMOHUCAILE CBAKOT
npousBoga. CBaKM IMPOM3BO/L Ce AN Y HU3 WHINBUILYAJTHIX CEPBHUCA KOjU KOMYHUIIPA]Y

IIPEKO TTOCPETHUKA.

Hwus cepBuca Moxke ja KOMYHHUIIUPa MPEKO MMOCPEIHUKA, Kao IITO W KOPUCHUK MOXKeE JIa

komyHuImpa ca ceppucuma mpeko REST API-ja koju komyHIMpa ca mocpeHIKOM.

“4(enr. bussiness capability) mauun pernpesenToBama BUCOKOT KOHIETITYATHOT TIOTJIe/Ia Ha BeJIUKe allji-
Karmuje
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CiukA 2.3: [lpumep orpaHuzaiiije KOMIIAHUjE€ U apXUTEKTyPe EEHUX ITPOU3BOJIA
2.2.3 IlpousBojau, He IPOjeKTHN

3a pas/mKy 0J1 CTaHJIAPIHUX IIPOJeKTHUX MOJIE/Ia IUjU je IUJb J1a UCIoPYyde HEeKHU Je0 Cod-
TBepa 3a KOju ce cMaTpa Jia je KOMILIETUPaH 1 HAKOH 3aBpIleTKa OUBa IpeJIaT Ha OJIpyKa-
Barbe, 3arOBOPHUIIM MUKPOCEpPBHUCA Texke Jjia n3berny opakap Mojgen. OHE mpeiaxy Ja
TUM Tpeba Jia Oy/ie BJIACHUK IIPOjeKTa TOKOM Hher'OBOI' IUKJ/Iyca IocTojama. WHcnuparuja
3a OBAKO HEIITO je IPOMCTEK/Ia U3 IojMa KoMIaHuje AMa3oH ,,mu usepahyjews, mu noxpe-
hew”, rie pa3sBOjHM THM TIpey3uMa IyHY OJTNOBOPHOCT 3a codTBep Koju je nocrasibeH (7.1)

Ha cepBepe M KOjU ce MOyKe KOPUCTHUTH.

OBakaB HPHUCTYII MIPYy?Ka PA3BOJHOM THMY CBAKOJHEBHU KOHTAKT, KAO U Ca3HAIba O TOME
KAaKO Ce IbUXOB COPTBEDP MOHAIIA Y MPOJYKIUjU, U IT0BehaBa KOHTAKTE Ca HUXOBUM KOPHU-
CHUIIUMA, jep Ha cebe Mopajy Ipey3eTHu jejlaH Jieo TepeTa KOju KOPUCHUIKA TIOJIPIITKa HOCH
ca coboM.

CBojcTBO cODTBEPCKOT TPOU3BOJIA je Jia ce Be3yje 3a MOCIOBHE CIIOCOOHOCTH, YMECTO IJle-
Jama Ha codTBEp KAo HA CKYI (PYHKIIMOHAJHOCTH KOje Tpeba Jia Oy/ly 3aBpIlieHe, y CaMOM
TOKY IIOCTOJU OJIHOC TJIe C€ CTaJHO MOCTaB/ba MHUTAE KAKO COPTBED MOXKE Ja MOMOIHE

CBOJUM KOPHUCHHIIMMA y 1TOOOJbIIABAILY HIXOBHUX ITOCJOBHUX criocobHoCcTH. OBaKaB OJIHOC
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CJ/IMKA 2.4: Opranmsanuja KOMIIaHWje Y MUKPOCEPBUCHOM CTHLITY

ce MOKe IMPUMEHUTHU W Ha MOHOJIUTHY apXUTeKTypy. MehyTum, Mara rpanyapHocT cep-
BHCa MOKE YTHIIATH Ha JIAKIIe Kpenpaibe Be3e u3Mehy mporpamMepa ca jejiHe U KOPUCHUKA

ca JIpyre CTpaHe.

2.2.4 MebhycepBucHa KOMyHUKAIIja

YV MHOTUM [POU3BOIUMA, IPUJIMKOM U3IDAJIIHe KOMYHUKAIIN]CKe CTPYKType nu3dMelhy pasiiu-
YUTHUX TIPOIeca, YIJIaBHOM ce KOPHUCTH IPHUCTYI Jia ce onpeheHa jJoruka mocraBba y caMu
KOMyHHUKarmonu Mexanusam. Jlobap mpumep osaksor mpuctyia je ESB (enr. Enterpise
Service Bus 7.1), 4uju MoJe/in 9€CTO YKIbYUyjy CODUCTUIMPAHE MEXaHU3Me 38 PYTHPAHe

opyKa, TpancdopMaliujy 1 MpuMeHy HMOCTOBHUX ITPABUJIA.

MuxkpocepsucHa 3ajeauIa (haBopu3yje aJTepHATHBHU IIPUCTYII : , JIAMETHU KPajeBU, TUIYIIN
kaHan . Anukanuje Koje ce n3rpalyjy y MUKPOCEPBUCHOM CTHJTY TezKe Jia Oy/Ly parrdia-
IbeHe 1 KoxXe3uBHe y 1mTo je Moryhe Behoj Mmepu. CBaka arimkariyja ntMa KapakKTePUCTUIHA,
osipehena cBojcTBa Koja ce 0JIHOCE Ha NpUMabe 3aXTeBa, IPUMEIbUBAILE JIOTUKE Ha Ojpe-
Dern HagawH 1 TpoM3BO/IHe 3axTeBa. OBO ce opranusyje kopuihemeM jegaoctaaor REST

nporokoJsia. JIBa mporokosa Koja ce majuernthe npumersyjy cy HTTP oarosop-zaxres ca



Muxpocepsucha aprumexmypa 11

yiaabenuM API-umjem kao pecypcom u MeTOJIOM jeHOCTaBHX HopyKa. Hajbossy jaeduru-
IUjy OBOT IPUCTYIIa HajJa3uMo y peunMa Wjana Pobuncona: ° ,, Bydume na 6eby, ne usa
6eba”. MUKPOCEPBUCHU TUMOBHU KOPHUCTE NPUHITUIIE W IIPOTOKOJIE Ha KOjuMa je BeO 3aCHO-
BaH.

3a Jpyru mpECTyIl ce KOPUCTU pa3MeHa IIPEKO jeJHOCTABHE MarucTpaJie MOpyKa (eHr.
message bus). Mzabpana undpacrpykrypa je 3HauajHO yIpolnheHa; jeIHOCTABHE UMILIE-
menTanuje oyt (RabbitMQ 7.1) wn (ZeroMQ 7.1) yriaaBHOM mpyzKajy caMo moy3jaHy
acuuxpony dabpukalujy Mmopyka, /0K je CBa JIOTMKA CMeIITeHa YHYyTap CAMUX CEPBHUCA.
Commaan npuniun ¢yukimonncama nma 1 Apache Kafka koja npy»ka suie moryhuocru,
Koja je kopumrhena Ha "MukpocepBucHoj mrardopMu 3a cuMOOJIMIKO H3padyHaBame' u

0 K0joj he 6utu Burie pehu y one/nky 4.2.3.1.

2.2.5 JleneHTpaJiM30BaHO YNPaBJ/bahe

PasnpajameM MOHOJUTHUX KOMIIOHEHATa Y CEPBUCE JOOMjaMO PasjimdnTe MOIYNHOCTH 3a
U3rpaiby cBakor o mux. CepBucu MOry OMTH IUCAHU y PA3JUYUTHM IPOIPAMCKUM je-
sunuma. OBaj paj mokasyje ja jesunu nomnyt C-a, Pybuja, Jae, JavaScript-a m MmHOrmx
JIPYTUX MOTY 3aje/IHO PaJuTH U 9UHUTHU jeJHy TennnHy. Takohe, cBaku oj cepBuca MOKe
UMaTH CBOjy 0a3y mojartaka, HIIp. jeJaH cepBuc moxke xopuctutu MySQL, npyru meky
ot Oracle nyimm Microsoft-oBux 6a3a mojgaraka. TumoBu Koju pajie Ha U3rPabUd MUKPO-
cepBHUCa BOJIE JIPyraduju MPUCTYI CTAHJApIUMAa. YMECTO Jjia Kopucrte jeUHUCAHU CKYII
cTaHJIap/la KOju je 3alucaH Herje Ha Ialupy, oHu npedepupajy Jia IpaBe KOpUCHe ajiaTe
KOji JIpDYTHM THMOBU MOTY KODHUCTHTH 3a pelllaBare CJANIHUX Ipobsema. Heku o oBa-
kBux ayiata monyT Kafka-node, Librdkafka, Poseidon, Kafka-python koju cy passujeru o
cTpaHe MUKDPOCEPBHUCHE 3ajedHulle KOpuiiheHn cy Ha m3rpaimu "MukpocepBucHe IiaT-
dopme 3a cuMOOIMYIKO M3padyHaBame', 0 OBUM ajaTuMa Ouhe BHIlE PeUd y IOIJIABJBY
5. Netflix® je jenma on Kommanmja 4mja opraHusalyja MOTIIYHO IIPATH MHKDPOCEPBHCHY

dunozodujy, genehu croja casnara, ajare, OUOJIOTEKE U JIP.

SUjan Pobuncon (enr. Ian Robinson) - mupekTop KopmcHmYkor ycrexa y xkommanuju Neo Technology,
Koja croju m3a kommanuje Neodj, cBeTcke Bojehe KOMITaHMje 32 OTBOPEHN Pa3Boj rpadOBCKUX Oa3a Mmomga-
Taka, yjeJiHO je U ayTop HeKoJuKo ynubernka o REST-u.

6Netflix Inc. - KOMIIaHMja KOja HPY’Ka yCJIyre IPHKA3UBaIba BUIEO CAIPIKajd Ha 33aXTEB
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2.2.6 /leneHTpaJiM30BaHO yNpaBJ/balkhe MOJAIAMA

JleneHTpan30BaHO yIpaB/baibe MOJAIMMa MOYKe OUTH IPE/ICTaB/beHO Ha BUIIE Pa3IUIU-
Tux HaduHa. Ca CTAaHOBWINTBA HAJBUIIEr allCTPAKTHOT HUBOA, TO 3HAYM Jla hie ce KOHerer-
TYAJIHU TIOTJIe ] MOJIeJIa PA3JIMKOBATHU OJ1 cucTeMa Jio cucrema. OBO je decT mpobseM Kajia
ce BPIIIK MHTErpaIlija MOCJOBHOI cucTeMa (eHr. enterprise system) jep ce moryie 1 KinjeHra
ce pasjmKyje oj IOoTJie/la TUMa, KOju IpyxKa nojapinKy. Heke cTBapu Koje mpejicTaB/bajy
KJIMjeHTe ca acleKTa IPOJIajHOT TUMa ce MOK/Ia Hehe yoIITe MojaBUTH KO/ TUMAa 3a I10-
npmky. Crmgan npumep je cepsuc Matemarmuakor dakynrera - Hypatia’” koja mMa 1Ba
pasjinauTa IMOorJIe/ia 3a CTy/IeHTe u mpodecope.

OBakaB 1po0jieM ce MOKe TI0JaBUTH W YHYTap alljImKalrja, mocedHO Kajla Cy allInKallije
palnrdajameHe Ha OJIBOjeHe KOMIoHeHTe. Kopucran HadYWH 3a pelllaBaibeé OBAKBUX IPO-
GieMa je mpuHNMn gusajHa BoheHor momenom (enr. Domain-Driven Design 7.1) kao u
nojam Orpammdenor konrekcra (eur. Bounded Context)[10]. Ilpunrun nusajuoa sohenor
JIOMEHOM pa3/IBaja KOMILIEKCAH JIOMEH Y BUITE OIPAHUYIECHUX KOHTEKCTa U OCJIUKABA OJTHOCE
m3mely mux. OBaj mporec je KOpUCTaH KaKo 3a MOHOJIUTHE, TAKO U 38 MUKPOCEPBUCHE ap-
XUTEKTYype, aJli OCTOjU IPUPOIHA Kopesialuja u3Mely cepBruca U KOHTEKCTHUX IPAHUIIA.
['parmvYHM KOHTEKCT Ce YIIpPaBoO OJHOCU Ha ITOJE/Y TOrJIe/Ia, CAMO Ce OJHOCH HA KOHKPETHY
nojesty Mojiesia y 6asu mnojaraka. Buiie o Ilpunnumny nu3ajaa BoheHOr JTOMEHOM MOKe ce

wahu y [11]. Ocum mro MUKPOCEPBUCH JIEIIEHTPATI3Y]Y OJJTyKe O KOHIIEIITYAJTHOM MOJIEIY,

Kontekcr CtypeHTa

Monaramwe

KonTtekcr lNpodecopa

CnuKA 2.5: Ilpumep orpaHHYIeHOr KOHTEKCTA

"Hypatija - crymentckn cepsuc MaTemarmaror daxyarera|9]
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OHU JIEIEHTPAIN3Y]Y U OJJIyKe O CKJIAJUINTeby Mojaraka. JIOK MOHOIMTHE allImKalluje
npedepupajy paJi ca jeHoM 06a30M TojaTaKa, MUKPOCEPBUCHE MOTY PaJIUTH Ca Pa3Jiu-
quruM 6azama (Bugern nojcekimjy 2.4). Mukpocepsucu npedepupajy jia cBaKu CepBUC
yIpaB/ba CBOjOM 0a30M IIojlaTaka, OO Jia Cy TO Pa3IuduTe MHCTAHIE UCTE TEXHOJIOTH]e
6a3e mojaraka, OMJIO JIa je TO CACBUM JPYIU CUCTEeM 0ase IojaTaka, OBaKaB IMPUCTYI Ce
nasusa Polyglot Persistence. MiycTpanuja pa3jinka MOHOJUTHE U MUKPOCEPBUCHE apXu-

TEKType JaTa je Ha caury 2.6.

*

5
(1D

MOHONWTHa - jen Ha ba3a nogartaka MWKpOCEDBWCHaA - BULLE 6a3a nopgataka

CJMKA 2.6: MoHonuTHa 1 MUKPOCEPBUCHA apXUTEKTYPA

2.2.7 NMuadpacTpyKTypHa ayToMaTHU3alldja

Texnnke nuMPACTPYKTYpPHE ayTOMaTU3AIIN]e CY OCTBapUJIe OIPOMAaH HAIPEJIAK TOKOM IT0-
coieilbuX map roauna. Eosyimja obsaka (enr. cloud) n AmasonoBux Beb cepsuca

(err. Amazon Web Service) je HapounTo cMmambuia 6poj OMEepaTHBHUX KOMIUIEKCHOCTH -
msrpajee (enr. building), mocrasmpama (enr. deploy) u dbyHKIMOHECAA MIKPOCEPBHCA.
MHmuore pousBojie U CHCTEMe KOju ce rpajie Ha OCHOBY MUKpOCepBHCa H3rpabyjy THMOBH
ca BEJIMKUM HCKYCTBOM y HerpekuHoj uctopynu (enr. Continous Delivery 7.1) u mempe-
kuaoj nHTerpanuju (enr. Continous Integration 7.1). Tumosu koju mpase codTBep Ha
OBaKaB HAYWH, IITIPOKO yIOoTpeO/baBajy TEXHUKE NHMPACTPYKTYPHE ay TOMATH3AIIje, TITO
je mwiycrpoBano Ha caunu 2.7. Buie o cranHoj ucnopyim Mmoxe ce npountaru y [12]. C
003UpPOM J1a YKeJIMMO Ja OyjieMo y Hajehoj Moryhoj Mepu CUrypHE Jia HAIl TPOU3BOJL, 110~

y3/IaHO PaJiu, U3BOJMMO OpOjHE ayToMaTcke TecTtoBe. Jorl jegHa obJyiacT riie TUMOBU
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KIT - kopuUCHUYK U APLUXBQMILUAU MECMOBL

KomMnajnvpatse,
TECTOBM TECTOBM KOPWCHHUUKD TeCToBM
.‘W"“-I“Dm““ NPUXBATIBMBOCTH  MHTENPALNjE NPUXBAT/BWBM TECTOBW NEpHOPMAHCH
JEAMHNYHK TECTOBM
nywrtamey
nponssoamy

CJIMKA 2.7: MoHoauTHa U MAUKPOCEPBUCHA apXUTEKTYPa

KOpHUCTe OOMMHY WHMPACTPYKTYPHY ayTOMAaTH3AINjy je YIpaB/barbé MUKPOCEPBUCUMA Y

dazu ymorpebde.

2.2.7.1 Docker

Hokep (enr. Docker) [13] je mpojekaT OTBOpeHOr KOJ@ KOjU ayTOMATH3Yje ITOCTABIHAHE
aIUIIKanmje YHyTap copTBEPCKIX KOHTejHepa®, mpyskajyhm oJaTHH CJ0j alcTpaxImje
U ayToMaTH3allfje BUPTYAJU3AIMOHOT HUBOA OlepaTUBHOr cucreMa Ha Jlunykcy. lo-
Kep KOPUCTH KapaKTEPUCTUKE PeCcypCHe U30JI0BAHOCTU JIMHYKC je3rpa MoImyT cgroups u
jesrapHIX MMEHCKHX IIPOCTOpa (€HT. namespaces) Kako O JTO3BOJINIA HE3aBHCHUM KOH-
TejuepuMa Ja ce nmokpehy ymyrap jemne JIunkyc mncramnie, n3dberaBajyhm Tako J0/aTHE
TPOIIKOBE CTapTOBalba BUPTYETHUX MamuHa. Vmencku mpocropu JIMHYKC je3rpa KOM-
IJIETHO U30JIY]Y TOTJIe | Ha OIEPATHBHO OKPYIKeIhe, YKIbydyjyhu mporecna crabjia, Mpexy,
KOPUCUYIKY MJIeHTH(UKAIN]Y ¥ HPUK/bYUEHE CHCTeMe JaToTeKa jeane arukaruje. Jlok
cgroup-e oMoryhaBajy nsojalujy pecypca, YK/bydyjyhu mporecop, MeMOPH]yY, OJIOKIparbe
yraza/uznaza u mpexe. Op sepsuje 0.9 Jlokep ykibyuyje libcontainer 6ubinoreky kao
IHEI'OB COICTBEHU HAYWH 33 JIUPEKTHO KOPHUIIheme BUPTYEJU3AIMOHNX MOTYNHOCTH Koje

obe3behyje Jluayke jesrpo.

Hokep ummtementupa APl Bucokor HmBoa kKako OM CTBOPHO YCJIOBE KOHTEjHEpHMA Jia
nokpehy mporiece y nsonanuju. /lokep KOHTejHED, 3a PA3IUKYy O TPAIUIINOHAIHAX BUP-

TyaJHUX MallliHa, He 3aXTeBa WIN He YKJ/bydyje OJIBOjeHH OIEPATUBHHU CHCTEM. Y MECTO

8KoHTejHepH IpPeJICTaB/bajy HEBO BUPTYAIH3AIN]e OIePATHBHOT CICTEMA, & TO jeé Y CTBAPH CePBEPCKH
BUPTYAJU3AIMOHN METOJ[ TJle je3rpO OMEPATUBHOI CHCTEMA JI03BOJhaBA M3BPIINABAIGE BUIIE M30JIOBHAHUX
WHCTAHIM Y KOPUCHIYIKOM IIPOCTOPY, YMECTO U3BPIIABAMa CAMO jeJHe WHCTAHIIE, Y BHIY IpOrpama, Ipo-
1ieca win ceppuca. KonrejHepu cy BUpTyaJu3alonu Mexanu3mu (eHr. virtualization engines), Bupryesnnu
npuBaTHU cepsepu (eHr. virtual private servers) Koju Mory W3riezaTu Kao IpaBH CepBEPH Ol jeJHE JI0
JpyTe TadKe IVIEJUIITA IhbUXOBUX BJIACHUKA U KOPUCHUKA.
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TOra, OH Ce OCJiarha Ha (DYHKIMOHAJTHOCT je3rpa U KOPUCTHU PECYPCHY M30JIAIN]Y U OJIBO-
jeHe UMEHCKe TTPOCTOPe KAKO OM KOMILJIETHO M30/10Ba0 TONJIE] all/InKAIje Ha OllepaTUBHU

CHCTEM.

Jlokep mpucTyna BUPTyaJn3alMOHUM omirjama JIMHYKC je3rpa IUPEeKTHO Mpeko obesde-
hene libcontainer 6ubsmoreke mim pupektHo npeko libvirt, LXC(Linux Containters) nm

systemnspawn.

Kopucrehu konrtejuepe, pecypcu mMory OWTH M30JI0BAHM, CEPBUCH OIPDAHUYEHU U IIPO-
1eCU CHAOIEBEHN ITPUBATHUM TIOTVIEJIOM Ha OIIEPATUBHHU CHCTEM ITPEKO COIICTBEHE IIPOTIECHE
ujeHTuguKaImje, Crpykrype dajia cucremMa u MpexkHux nHTepdejca. Buire KoHTejHEpa
MOTY Jia JIeJie UCTO je3rPO, ajil CBAaKU KOHTEJHEP MOXKe OMTH OrpaHUYeH HA KOPHUIIheme
JlecbrHICaHe KOJIMYMHE Pecypca IOIyT: IIPOIEecopa, MEMOPHUje U yJia3a/u3jiasa.
Kopucrehnu /lokep 3a Kpeupame 1 ylipaB/bakhe KOHTEJHEPUMA, OJIAKIIaBa Ce CTBaparhe BU-
COKO JINCTPUOYUPAHUX CHCTEMA, IIPH UMY je JI03BOJHEHO JIa Ce BUINE allJIMKallija, PaIHIX
3ajaTaka M JIPYyrux Ipoleca mokpehy ayToHOMHO Ha jeaHoj (PU3UIKO] MAIIUHU WJIH IIPEKO
cuekTpa BupryeaHunx mamunaa. OBo omoryhaBa mocraB/bame YBOPOBa Kao pecypca KOju
Cy JIOCTYIHU WK oTpebHH, drMe ce 06e36ehyje miardopma kao cepsuc (enr. Platform as
as Service - PaaS 7.1) y mocras/bamy u cKajgupamy 3a cucreme monyt Anaun Kacanape
(eng. Apache Cassandra), MongoDB-a (7.1) mwim Riak-a (7.1) kao u mojesHocTaB/berbe
cTBapama U paja pajHuXx WA pajHO onTepeheHux pejoBa W JIPYTUX JIUCTPUOYHPAHIX
CUCTEMA.

Jlokep mojpkaBa MHTErpalnjy ca pa3HUM HHPPACTPYKTYPHUM ajgaTuMa, Kao IITO CY:
Amazon Web Service, Ansible, CFEngine, Chef, Google Cloud Platform-e, Jenkins-a,
Microsoft Azure, OpenStack Nova, OpenSVC-a, Puppet-a, Salt-a, u Vagrant-a [14] [15].
Konrejuepcka texnosioruja nomyt okepa mpyzka njealHo OKpyzKembhe 3a PaJi ca MUKPO-
CEPBUCHOM apXUTEKTYPOM, Kpenuparmy MambhX CepBHCA U ca MOTPeOOM 3a JIAKUM MeXaHU-
3MHUMa., KOjI/I Ceé MOI'y HE3aBHCHO IIOCTaB/baTH, CKaJIUPpaTU U IIOPTOBATH.

Vpu Koern® ommcyje JIokep Kao OIJIMIHO OKPYZKEH€ 38 MUKPOCEPBHCE KOje M30JIyje KOH-
TejHepe Ha jejaH mporec win cepBuc. (OBakaB IPUCTYI CTaB/bakba IMPOIECca WA Cep-
BHCa Y KOHTEjHED UMHU OBE CEPBUCE BPJIO jeJTHOCTABHUM 3a KOPHIINEIhe U ayKypuparbe.
3aro u #e nzHenahyje unmenuia ja je Jokep jeana o HajkopumnheHnjux miardopmu 3a
pa3Boj. Kubernetes je mpojekar oTBopeHOI Kojia KOjH je Ju3ajHUpPaH 3a pa3B0Oj MUKPO-
cepBuca Koju mpormupyje Jlokepose criocobrocTn. OnncuBameM KapaKTepUCTHKa CIINKe

Kubernetes Moxke mocraBuTu u yrpap/baTu ca HEKOJUKO Jlokep KOHTejHepa UCTOr THIIA.

9¥pu Koen (enr. Uri Cohen) - mred ozicexa 3a ynpasibambe poussoauma y Kommannju GigaSpaces
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[Ipazuuny y dyHKInoHAJIHOCTH KOja HacTaje Kopuiithemem Kubernetes-a ko yripasbarma

npojexkTa Koju uma puiie Hupoa Moxke nomynutn TOSCAY memarckn mian [16].

2.2.8 JIu3ajH 3a Heycrex

[Tocnenuiia kopurihema cepBuca Ka0 KOMIIOHEHTH jecTe Jia allJIuKaIlije Mopajy OuTH u-
3ajHUpaHe TaKO Ja MOTY Jla TOJIEPHIIY T'PEIKe U 1majioBe ceppuca. CBaKW CEPBUCHU TTO3UB
MOXKe OWTH HeyCIIeIaH YCJjes I'DellKe WU HEJIOCTYITHOCTH CEePBUCA U KJIMjEeHTY je II0-
TPeOHO OJTOBOPHUTHU IIITO IIPe YKOJIUKO J0he /10 oBakBuX rpemaka. OBaj HeJgocTaTak KOjH
MUKPOCEPBUCH UMAa]y YV OJIHOCY Ha MOHOJIUTHY apXUTEKTYPy jé YTHUIA0 Ha TO Ja MUKPO-
CEPBUCHU TUMOBU KOHCTAHTHO IPEUCIUTY]Y KAKO CEPBUCHU MAJIOBU YTUIY HA KOPUCHUIKA
uckycrBa. lIpakca Netflix-a je ma camum uzazumBajy Heyciiexe Ha CEPBUCHUMA W IEHTPUMa
nojaraka (enr. datacenters) kako 6u TecTupasn (hIEKCHOUTHOCT U HAJIVIC/AIbE AIlTIKa-
nuje y Buy npahema pajia cepBuca u JeTeKTOBaba MOTEHIN]ATHIX IPobIeMa.

[Tommrro je moryhe ja cepBucHu naJiHy y OMJIO KOje BpeMe, BeoMa je BaXKHO OP30 JIeTeK-
TOBaTU KBApOBE U ayTOMATCKU UX OTKJIOHUTH. MuUKpocepBHCHe aliMKallje CTaB/bajy
BeJINKK aKIleHaT Ha npaheme ammkanuje, poBepaBajylin apxurekrypasite (KOJUKO 3a-
XTeBa 110 CeKYH/IU IpuMa 6a3a mojiaTaka) u MOCJOBHE eJieMeHTe crucTeMa(KOoIMKo ce 106uja
Hapypousaa o MuHYTY). CeMaHTHIKO MOCMATPahe MOXKe Jla TPYKHU PAHO YIIO30Pehe Ja
HEIITO HUje y pejly U Jia ajlapMupa pa3BojHe THMOBE Jia IIOIJIe/Iajy O KaKBOj I'DEIIIH Ce
paju. MukpocepBucHa apxXuTeKTypa IpyzKa HU3 IIOIOJHOCTH 3a OJ0paHy OJ pa3HuX Bp-
cra majoBa. Ha mpumep, yKOJUKO HEKU CEPBUC HE PaJii M3 HEKUX Pa3jora, He MOPaMo
JyOJbe 3aj1a3uTu y 1mpodJeM, Beh mpuMersyjeMo Hajje/IHoCTaBHUje Moryhe pelemne, 0JHO-
CHO racuMO TIOCTOjehu cepBUC KOju MpaBu MPOOJIEM U JUKEMO HOBY CEPBUCHY WHCTAHILY.
Taxobe, mocpepuuiy py2Kajy pasne BpcTe MexaHun3ama 3a npaheme cucrema u OropaBKa
o1 bmto kKakBux BpcTa nasosa. Hup. Apache Kafka nva mexanuzam pernkariuje cBojux
[oJlaTaka Ha BUIIE cepBepa, TAaKo Jjia y CJIy4ajy Iaja jeJIHOor cepBepa, Ha IHeroBO MECTO

JoJ1a3u ApyTru KOjH IIpey3nMa IhLeroB 1ocao.

0TOSCA (Topology and Orchestration Specification for Cloud Applications) - je OASIS(Opranmzamnuja
38 HANPEIHO CTPYKTyUpaHe uHMOPMAIMOHE CTAHIAP/IE) CTAHIADIHU Je3UK KOjU OLUCYje TONOJIOrujy Beh
CepBUCaA 3aCHOBAHUX HA 00JIAKY, IbIXOBUX KOMIIOHEHTH, OJIHOCA U MPOIECA KOjU yIPABJbAjy IbUMA.
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2.2.9 EBojsyTUBHU au3ajH

Craku myT KaJja MOKYIIaMO Jla PaIliIaHuMO COPTBEPCKU CHCTEM Y KOMIIOHEHTE, CyoUa-
BaMO Ce ca IUTameM KaKO Ja Pa3/IBOjJUMO IeJINHY Y JIeJI0Be, OJIHOCHO, KOJU Cy TO IPHUH-
IIUIN HA KOje MOXKEMO JIa ce OCJIOHUMO KaKO OMCMO IOJIe/ i Halty amnkanyjy. Kipydana
ocoOMHA KOMIIOHEHTE je TIojaM He3aBUCHE 3aMEHe U HAJIOIPa/Iibe, IITO JIOBOJN JIa Ce KOM-
MOHEHTA TIOTJIe/Ia U3 JIPYToT YIJia KakKo OM YOUWIM HAYUH Ha KOJU MOYKEMO ITPe3allicaTH
KOMIIOHEHTY 6e3 yTHIaja Ha ocraje capajHuke(KOMIOHEHTE).

Cajr Tapaujanal! je mobap npumep amamkalyje Koja je OCMUIIbEHA U HaIpPaB/beHa Kao
MOHOJIUTHA, &JIM KOja je €BOJyupajga y MHUKPOCEPBUCHOM cMmepy. MOHOIUTHU CTUI je u
JaJbe je3arpo BedcajTa, aju ayTopu BebO-cajTa Cy OJJIYyUMIN Jia JI0/1ajy HOBa CBOjCTBa I'pa-
nehu mukpocepsBuce Koju kopucte monoutan API. Oakas mpuctyrr je BeoMa 3rojiaH 3a
HEKe IIPUBPEMEHe OIIIHje IMOIYT CIEeNUjaJn30BaHuX CTPaHUIa 3a Npaheme HEKOr CIOpPT-
ckor jgorahaja. OBakaB jieo BeOcajTa MOxKe OP30 Jia ce HAIpaBU KOpuctehu jesuke Koju
omoryhasajy Op2Ku pa3Boj n MoxKe ce Op30 YKJIOHUTHU KaJja ce jorahaj 3aBpIim.

OBaj marjacak Ha 3aMEH/BUBOCTH je CIeNUjasaH Caydaj OIIITEr MPUHIUIA MOIYIapHOT
J3ajHa, KOji BOIM MOy IapHOCT Kpo3 mabsion npomenal?. IToTpe6Ho je 3a1p:KaTi cTBapy
KOje ce Mebajy Yy ICTOM TPEHYTKY M Y UCTOM MOy ty. [lesioBu cucrema Koju ce HE Memba]y
peTko Tpeba jia OyIy y APYTUM CEPBUCUMA OJ1 OHUX KOjU C€ TPEHYTHO MEHa]y U OHUX KOjH
TpIIe MpOMeHe. YKOJIMKO y BUIIe HaBpaTa YCTAHOBUMO JIa Ce JIBa CEPBUCA Membajy 3aje/IHo,
TO je 3HaK Jia cepBucu Tpebajy ja OyIy CIojeHn.

[TocTaBpambe KOMIIOHEHTE Y CepBUCE TPY2Ka MOIYNHOCT 3a IJIAHUPAIbE U IIPAB/bEHHE ytie-
cranujux u3jama. Kopuiiheme MOHOJMTHE apXuTeKType, OMI0 Koja ITPOMEeHa M3UCKY]e
MyHO M3rpahuBame W MOCTaB/babe IEJOKYITHe allInKaIyje. YIoTpeOOM MHKDPOCEPBUCA,
oTpebHO je caMo Jla pa3sMeCcTHMO cepBuce Koje cMo Mojudukosaan. OBO MOXKe Ja YIIpo-
ctu u ybp3a mporec moHOoBHE yrnoTpebe. Jloma cTpaHa oBaKBOI IIPUCTYIIA je Jia MOPaMO
OpUHYTH Jia TTPOMEHA jeJTHOI CEPBHUCA He yTUYe Ha KOPUCHHWKA. [ paJIMIIMOHAHUA UHTE-
IPAIOHN IIPHUCTYI je J1a TMOKYIIaMo Jia KOPUCTUMO BEP3UOHUPahe, ajll HAKJIOHOCT y MU-
KPOCEPBUCHOM CBETY j€ JIa BEP3UOHUPaHhe KOPUCTUMO CaMO KaO IMTOCTIE/IbY OIIIIHjy, BUIIE O
oBome Mozkere Hahw na [18|. Mozkemo J1a m36erHeMO MHOTO BEP3MOHUPAIbA JIN3a]HIPAHEM
cepBuca kKoju cy y HajBehoj moryhoj mepu TojiepaHTHH Yy OJHOCY Ha IIpoMeHe jgo0ajba-
BJbava.

O uckycTBUMa BEJMKUX KOMIIAHU]a TOIYT:

1 Guardian - BpuTancke HarmoHaJIHe THeBHe HOBHEHE, theguardian.com
12Kent Bek - y cBom meny Implementation Patterns|17| marnamasa oBaj mabJoH Kao jeJlaH OJl CBOjUX
IJIABHUX HPUHIATIA
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Netflix, Amazon, The Guardian, the UK Government Digital Service, realestate.com.au,
Forward u comparethemarket.com u nmpumenn MUKpocepBUCHE apXUTEKType HA HUXOBUM

cucremMnma Moxke ce Hahin Ha [19][15]. Hdetamu o MukpocepsucumMa Mory ce mponalin y [1]

[7].



I'taBa 3

Pauynapcka aJjiredpa - cuM00JINYKO

n3padyHaBambe

3.1 Ilojam

Matemarudaapu MojiesTyjy IpUPOIHT (DEHOMEH ITPeBOhemheM eKCIIepUMEHTATHUX PEe3yJITaTa
U TEOPUjCKOT KOHIIETITa Y MaTeMaTU4IKe n3pase Koju cajipke OpojeBe, TPOMEHbUBE, (DYHK-
nuje u penamyje. Ilorom, Kopucrehu npuxpahene meToje MaTeMaTHYKOD PE30HOBAbA,
OBUM H3pa3nuMa Ce IMaxkK/bUBO OapaTa MM ce TPpaHCGOPMHUIINY Y Jpyre m3pasze KOju OT-
KpHUBajy HOBa ca3Hamba 0 OBOM (reHomeny. OBakaB MaTeMaTUIKH HPUCTYI PA3yMeBarby
cBeTa je BakHa KOMIIOHEHTa HAayJIHUX MeToja Y (pU3UIM KOjU JIaTUpajy oIl O BpeMeHa
lamanejal u Jdexapra®. Ilparehn xopake oBux Hayunnka, cax IbyTr® kopuctn oBakas
HPUCTYT 3a (hOpMyJIHCahe aKCHOMATCKOT, KBAHTUTATUBHOTD OIMCA KpeTarba odjekaTa. Y3
IOMON MaTEMATUIKOr PE30HOBAaIba, OH je OTKPUO YHUBEP3aJaH 3aKOH I'DaBUTAIUje U U3-
BEO jOIIl 3aKOHA KOjU OIHCYjy KpeTaibe IJINMa, OCeKa U OpouTe I1aHeTa. 1ako je HacTasa
HayKa KOjJy Ha3MBaMO MeXaHUKa, a TEeXHUKa 3a MaHUIYJHCAIbe U TpaHChOpMUCAbe Ma-
TEeMATUIKUX M3Pa3a je UBPCTO YCIIOCTaB/beHa Kao BayKHO CPEJICTBO 3a OTKPUBaIbe HOBUX
3HaA 0 (PUBUIKOM CBETY.

Y mpoTeKINX IejleceT TOJMHA padyHap je MoCTao He3aMEHJBUBO €KCIIEPUMEHTAJIHO CPEJI-

CTBO KOje yMHOroMe yBehaBa HAIly CIIOCOOHOCT y pelllaBaiby MaTeMaTUIKHX MpobJeMa.

Tammneo Tamamrej (15.02.1564 - 08.01.1642)- ntanmujanckn acTpoHOM, dbusHIap, MaTeMaTudap u hu-
J1030.

2Pene Jlexapr (31.03.1596 - 11.02.1650) - dbpamiyckn MaTemaTndap, Gbuao3od 1 HayTHHK

3Ucax tbyrn (04.01.1643 - 31.03.1527) - enryiecku dbusnyuap, MaTeMaTuuap, aCTPOHOM, aJXeMuyuap u

dumozod
19
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Maremarudaapu KOpHUCTe padyHape 3a J00ujarmke HyMEePUIKUX U IPaUIKUX PeIleha Ipo-
OJsieMa Koje je MCyBHUIIe TEIKO WM JaK HeMoryhe pemmTu eKCIUIUIUTHO. AJin padyHap
HUje caMO amapaT 3a HyMepHuJKa h3padyHaBamba. Y MPUHINILY, Ha HAajHUYKeM HUBOY pa-
qyHapu Oaparajy camo HyJama W jeJuHHUIlaMa [peMa J00po jiebUHUCAHUM MTPABUINMA.
[Tpuposso je 3anurTaTu ce Koju cy jorr jiejoBu (Iporeca) MaTeMaTHIKOT PE30HOBamba 0~
rOJIHU 3a MMILIeMeHTannjy. HapaBHO, He MOXKEMO OYeKWBATHU O] padyHapa Ja (hopMy-
JIMITe aKkcnoMe MexaHuke Kao IbyTH n J1a HU U3 Yera mu3Bejle BayKHE TEOPUjCKE 3aKJbYUKeE.
MebyTum, jeman Jieo mporeca MaTeMaTHYKOI PEe30HOBAMba, MEXaHUUYKe MaHUIyJaluje u
aHajm3e MaTeMATUIKUX u3pasa je ajaropuramcku. Jlanac mocroju HU3 padyHAPCKUX IIPO-
rpamMa KOju PYTHHCKHU II0jeJIHOCTaBJbYjy a/jredapcke m3pase, MHTEIPUIITY KOMILIUKOBAHE
dyHKIIje, TpoHAIa3e TavHa pellemha AudepeHInjaTHIX jeITHAaYNHA 1 BPIIIe MHOIITBO JIPY-
rux olepalyja Ha KOje ce HauIa3u y MPUMEeHO] MAaTEeMATHUIN, HAYIIM U UHIKEIHEPCTBY
[2][20][21].

Pauaynapckn anrebapeku cucrem (enr. Computer Algebra System, ckpaheno CAS) je paty-
HAPCKU [IPOrpaM KOju BpIK cuMOOIMYKa u3padyHaBarma. Harrra miardopMma je 6baszupana
Ha cuMOoIMIKIM 6ubmorekama SymPy u Symja Koje cy uMIieMeHTUpaHe y cepBuce Kao
JieJIOBe MUKPOCEPBUCHE apxuTekTypaJne miardopme. leramauje o opum O6ubmorekama
MOZKET€ IPOIUTATH Y HOMIaB/by 4, Kao n'y [22](23][24].

Cucremn padyHapcke ajrebpe ce Jejie y JiBe KJjace: CIelujaan30Bane u OHe OIMINTe Ha-
Mene. Crienujaan3oBHE Cy MMOCBeheHN MOCEOHNM JIeJIOBIMa MaTeMaTHUKe, MOIMYT meopuje
bpojesa, meopuje epyna W nodyuwasarea ochosa mamemamure. CHUCTEMH padyHAPCKE
ayiredbpe OIIITe HaMEHe NMajy 3a Iu/b Jia Oy/y KOPUCHU 3a PaJi U IMPUMEHY Y Pa3Indu-
TUM Hay9HUM OOJacTHMa [Jie ce MaHUIyJIHIle MareMarndkuM uspasuma [25]. Cucrem

padyHapcCKe anre6pe OIIIITe HaM€EHe MOpa CaApzKaThu pa3/JIndIuTe ejieMeHaTe Kao IITO CY:

® KOpUCHUYKU unmep@ejc - YHOC U TPUKA3 MATEeMATHIKIX U3PaA3a;

® NPOPAMCKU Je3uk U Npesodunay, - Pe3YATAT U3padyHaBamba OOUTHO UMa, HEIIPEe/IBH-

JUbUBY (DOPMY U BEJIMYUHY, CTOTA je KOPUCHUYKA WHTEPBEHINja YECTO HEOIXO/HA;
e ynpowhusay - CUCTEM 3a TPE3AIMCUBAILE U YIIPOITNaBarmke MaTeMaTUIKUX U3Pa3a;

® CuUCMEM 34 YNPassathe MEMOPUjoM KOJI YKIbYUyje cakyiubame cmeha (enr. garbage
collector) - morpeban 360r BeJMYKMHE IPUBPEMEHNUX TI0JIATAKA KOJU Ce MOTY MOjaBUTH

TOKOM HU3padyHaBalba;

® NPOU3BONHO NPEYUIHG apummemuka (ene. arbitrary-precision arithmetic) - norpebua

300r BEJIMKUX IeJINX OpojeBa KOju ce MOTy T0jaBUTH TOKOM H3pavdyHaBarba;
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e Geaura OuUbAUOMEKA MAMEMAMULKUL aseopumama.

3.2 Ilpersien nmocrojehux aJjiara

Jelan o1 HAJIIO3HATHjUX MPOTPAMCKHUX IAKeTa 3a HyMepUIKa U CHMOOJUYKA M3PadyHa-
Bama jecte MATLAB. MATLAB ce Mmaxom KOpUCTH y WHKEHEPCTBY, 38 HyMEPUIKA N3~
padyHaBama, IOMazKe P Pa3JInIuTUM CHMYJIallijaMa CHCTeMa U IOMONY hera ce JIako
nobujajy rpaduyuku npukasu pedyiarata. Mebhyrtuwm, oBaj anar Huje OeciiaTaH, HErona
IIeHa Y 3aBUCHOCTHU OJ1 1TOTpeda MOKe JOCTUNU M3HOC O/ JiBe, TPU XUJbaJjle Jlojiapa, cTora

Cy ce PasBWJIM U JIPYTU aJlaTh MomyT ciejiehux coprrepa:

e Mathematica - codprBep 3a m3padyHaBarme KOjU Ce KOPUCTH Y HAYIHUM, HHKEHED-
CKHUM, MaTeMaTHIKNM U padyHapCKUM [TO/bUMa, 3aCHOBAH Ha CUMOOJIMIKO] MaTeMa-

tur. Harmmcan y nporpamckum jesurmma Wolfram, C/C++, Java u Mathematica.

e GNU Octave je mporpaMcKu je3uK BHUCOKOI' HUBOA IIPUMAPHO HAMEILEH 3a HyMe-
putika u3padyHaBama. lIpyxka maTepdejc nmpeko KOMaH/HE JIMHUjE 3a PeIlaBaibe
JINTHEAPHUX U HEJIMHEAPHUX MATEeMATUYKHX ITPOOJeMa, U3BOherme JIPyrux HyMepud-
KIX eKcliepuMeHaTa Koju cy yriaBaoMm kommaruOmaan ca MATLAB-om. Hammcan

KoMILIeTHO y C+-+-y.

e Scilab - je mmardopma BHCOKOI HEHBOA, OTBOPEHOT KOJa 3a HyMepHIKa M3padyHa-
Baiba, IPOIECUPAhe CUTHAJA, CTATUCTUYKY aHaJn3y, o0pajly JIUTMTAJHEX (HOTO-
rpaduja, cuMmystaiujy guHaMuke Iy, HyMepUiKy ONTHMU3AIIN]Y, MOJIE/IUPAIhE,
CI/IMy.HaHI/ij CKCIVIMIIUTHNUX WJIN UMIIJIMITUTHUX JUMHAMIYKNX CUCTEMa U CI/IM6OJII/Iqu

manumnynanujy. Hamucan y C, C++, Java u Scilab-y.

e Maxima - cucreMm padyHapcke ajireope, nmcal y JInco-y, moctynan 3a cBe IaT-

dopwme.

e Maple - komeprujaaHu cucTeM padyHapcke ajaredpe, Hanucan y jesunuma C u Java.
Apxurektypa Maple-a je 6azupana Ha MaJjoM je3ry Koju je umiiementupan y C-y, a
koju npyzka jesuk Maple-a. Behuna dyukimonaanoctu jnoJia3u u3 OubIMOTEKa Koja
Jlojia3e U3 pas/induTuX u3Bopa, a Behuna o6mbnoreka umiiemenTupana je y Maple
je3UKYy, JOK Cy CTaHJap/Hu HHTepdejcu U KaJIKy/JIaTOPCKU HHTepdEjc NMILIeMEHTH-

pann y Java-u. Passujen ox crpane kommnanuje Maplesoft.



Pavynapcra areebpa - cumbosuko u3padyrasarse 22

e Sage - (enr. System for Algebra and Geometry Experimentation), maremarudku
codTBep ca KapaKTepUCTUKaMa KOje TOKPUBA]y MHOTO aclieKaTa MaTeMaTuKe, YKIbY-
qyjyhu ajarebpy, HyMepudKy MaTeMaTHUKYy, TeOpHjy OpojeBa U MH(MPUHUTEIUMAJHOT

pauyna. Hanucana y Ilajromny.

e Singular - cucrem padyHapcke ajredbpe 3a MOJUHOMHUjaIHA M3padyHaBamba Ca I0-
ceOHMM HaIrJIaCKOM Ha IoTpede KOMyTaTHUBHE ajredpe W Teopuje MpCTeHa, TEeOpHje
cUHTyJIapuTeTa 1 ajirebapcke reomerpuje. Paspujen na YuauBepsurery y Kajsepcia-

yrepHy, Hanuca y C+-+-y

e Yacas - Yet Another Computer Algebra System, mporpam ca cuMOOJIMYKY MaHUILY-

Jarujy MareMaTndkux uspasa. [lormyno nammcan y C++-y.

[Tope/1 oBuX HAOpOjaHUX TOCTOJU jOII ajaTa Koju ce 6aBe CUMOOJUYKU H3PadyHABAHLEM,
6ubsmoreka SymPy koja je ommcana y oxe/bKy 4.2.4.2 Kao n 6ubmoreka Symja Koja je
ormcana y ojesbKy 4.2.4.4. OHo mTO je 3ajeJHUYKO 3a OBaKBe ajare u Iaardopme jecre
J1a, je I’bUX0Ba apXUTEKTYpa MOHOJIUTHA, Y OJe/bKY 2.1, Ja/u cMO apryMeHTe 3allTo je OBa-
KaB BUJI apXUTEKType YMHOTOMe He TOJIMKO Jobap. Hasesenu aprymentu cy Oumim jejan
0/1 TJIABHUX MOTHBA 38 U3TPa/iiby "MHUKPOCEPBUCHE ILIaT(OpMe 38 CUMOOINYIKO U3padyHa-

Bame’.
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TexnoJioruje

Y oBoMm morsaBspy Ouhe mpejcTaB/beHe CBe TEXHOJIOTHje KOje Cy KOpHUIheHe 3a UT'DaJIiby
Mukpocepucte miardopme. Cama apXuTeKTypa U HaYMH PaJia OBUX TEXHOJIOTHja Ouhe

MIpeICTaB/FEHN Y TIOTJIABJBY D.

4.1 KiaujeHTcKa cTpaHa

KinmjerTcka cTrpana ce oHOCH Ha omepaliyje Koje BPINH KJIUJeHT y OJHOCY Ha CEPBEPCKY
CTpaHy y OKBUDPY padyHapcke Mpexke. KiujeHT je y oBoM ciryuajy mpersieiad mpeko Kor KO-
PUCHUK BPIIU CJIahe 3aXTeBa Ka cepBepckoj crpanu. [Iperesat ce mokpehe Ha JIOKATHOM
padyHapy WM pajHOj CTAHUIM KJIMjeHTa U MoBe3yje Ha cepBep 1o morpedbu. Omneparmje
ce MOT'y U3BpINIaBaTH Ha KJIUJEHTCKO] CTPAHU jep 3aXTeBajy HMPUCTYIT HH(pOPMAaIlijaMa W
dyHKIIMOHATHOCTUMA KOje Cy JIOCTYIIHE Ha KJIUjeHTY, ajIu He Ha cepBepy. PazJor je jep ko-
pucHUK Tpeda Jia uX IocMaTpa UK yHece IoJaTKe UK je cepBepcKa cTpaHa cjiadbuja 1 Huje
y MoryhHOCTH 11a 0JITOBOpU Ha CBe KJ/IMjeHTCKe 3axTeBe OjaroBpemeno. Ocum Tora, ako
ce omepalije MOry U3BOJUTH Ha KJIMJEHTCKOj CTpaHu, 0e3 ciiama MojaTaka IPEeKo MpexKe,
MOTY OJIy3€TH Makhe BpeMeHa, KOPUCTUTU Maibe IIPOTOKA W CHOCUTU Marbl 0e30eIHOCHH
pusuk. Knnjentcky crpany umiiementupane mwiardopme unne: AngularJS, Bootstrap u

Katex, o kojuma he jmerta/punuje 6uTn pedu y cieaehum ojie/bIiuMa.

KnujenT-cepBep apxutektypa KimjeHT-cepBep apXuTeKTypa pajy TaKoO IITO CEPBEP
Ha OCHOBY IOJIaTaKa ¥ MeTaro/[aTaka IpUIpeMa U [ajbe KJIUJeHTY [Ipe3eHTaIn]jy (Ipupe-

MibeHy BeO cTpanuily). llpumep oBakBe apXUTEKType IPE/ICTaB/ba [PABJbEHE CTPAHUIIE

23



Texnonozuge 24

na crpanu cepsepa (ASP.NET wmu PHP) wnu npociehusarme amsera u ckpumnroBa o
cTpaHe cepBepa. KapakTepucTmke OBaKBe apXHTEKTYpe Cy BHCOKO omnTepeheme cepBepa
(mpumpeme Tpe3eHTalMje Cce BPIIM Ha CepBEPY W CBaKa aKTUBHOCT KODHCHHKA 3aBpIIaBa,
Ha cepBepy) u HUCKO onrepelieme Kinjenta (1eaHO 3a TAHKe KJIUjeHTe U IIPAKTUIHO 6e3
HeKe BeJImKe obpajie mojaraka). EJeMeHTH oBe apXUTeKType cy: Beb mperjejad, CTpa-

HHUI[a, BeO-cepBep 1 TeHepaTop caJipkaja (pa3jmdauT IpOrpaMi Ha CTpaHu KiiujeHTa) [26].

EOpHUCHHE CTRpaHuUE Npernegay Cepeep
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CnukA 4.1: YMJI npukas paga Kiujenr-cepBep apxurekType

ApxuTeKTypa TaHKUX U TelnKux KanjeHata (Cepsep majbe KJINjeHTY M0JIaTKe U Me-
TAIOJATKE U IPEITyIITa My JIa CAMOCTAJIHO [IPUIIPEMU MPe3eHTAIN]Y (cepBep OOMTHO Tabe
U TIporpaMe, aJjii He3aBHCHO O] KOHKPETHHUX Mojaraka). IIpumep oBakBe apXUTEKType Cy
BeO JIOKallMje KOje MHTeH3MBHO Kopucre JavaScript m plug-in mpersemada, amp. PDEF.
Heke o1 KapakTepucTuka Cy 3Ha4ajHO cMambeHo onrepeheme cepsepa (cepsep je ocio6o-
ben o1 mocsioBa punpeme npesenTalyje) u BeJauko onrepeheme KimjeHaTa (porpamu 3a
IpUIIPEMY TIpe3eHTalluje ce M3BPIIaBajy Ha CTpaHU KJIUjeHTa, Hajderrhe y oOJMKY U3BP-
MaBamba CKPUITOBa Y Tperyieiady). EJeMeHTHn oBakBe apXUTEKType Cy: Beb mpersiesiad,
cTpaHuIla, BeO-cepBep, areHT 3a nojarke. [Iporpamu kKoju rnpase JuHaMUYKe cajpKaje Ha
OCHOBY PAaCIIOJIOKUBHUX M0JIaTaKa U IIPOrpaMu KOju U3BOJIe OJiroBapajyhe TpaHcakiiije Ha

PACIIOJIOZKUBUM TTofarMa [26].
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CuKA 4.2: YMJI npuka3 pajia apXuTeKType TAaHKUX W TEITKUX KJINjeHaTa
4.1.1 AngularJS

AngularJS je miardopma 3a paspoj Bed alImKalyja OTBOPEHOT KOJ/a, KOjU OJIp:KaBa KOM-
nanuja ['yrr m 3ajenuiia MHAMBUIYAJTHUX IIporpaMepa W KOPIIOpalja KOjU PeIaBajy
MHOI'€ M3a30B€ Ha KOje ce HaWjIa3W y pa3Bujamy jeJHOCTpaHndHe arnkanuje. mva 3a
/b JTa YIIPOCTHU Pa3BOj U TeCTUPalbe allyinKalinja npyzkajyhn miardopMy 3a KJINjeHTCKY
cTpaHy MojieJi-morie/i-kouTpoJiep (enr. model-view-controller) apxurexrype, yropeHo ca
KOMIIOHEHTaMa KOje ce KOPUCTe y Pa3Bojy OoraTux MHTEPHET all/IMKalluja.

bubnnoreka pajau Ttako mro npso yuntaBa HTML crpany, y kojoj cy ejrlementu obejie-
JKeHU J1oaTHuM arpudytnMa. OBakBU aTpuOyTH Ce MHTEPIPETUPAjy Kao JMPEKTUBE Koje
Hastaxky Angular-y j1a Bexke ysra3He nin u3Jjia3He JI€JI0BE CTPaHe Y MOJIE KOJH Ce Perpe3eH-
Tyje crangapaauM JavaScript npomen/buBama. Bpeanoctn oBux JavaScript mpomeHsbu-

BUX MOTI'y C€ PYYHO IIOCTaBUTHU Y OKBUPY KO/la WJIN ,ZLO6I/ITI/I 13 CTaTUYHOI' N/ JUHaAaMWIYHOT

JSON' pecypca [27].

1JSON (Java Script Object Notation) - oTBoperu cranmapgHu HOPMAT KOJH KOPHCTH JTAKO THT/HUB
TEKCT 3a cjlathe objeKkaTa KOju ce cacToje of apoBa KJbYU-BPETHOCT.
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4.1.1.1 Mogaen-tiorjea-KOHTPOJIED

AngularJS je sacroBan nHa apxurekTypu Moges-tnorsen-koarposiep (enr. Model-view
—controller, ckp. MVC), koja mnpejicraB/ba ClelujaJln3allijy pas3jBajamba Ipe3eHTaImje u
caJIpxKaja, T3B ,,KPYKHO pasjiBajame’.

KOHHGHT MOIEJI-IIOIJIEI-KOHTPOJIED CaCTOjI/I ce U3 CﬂeﬂehI/IX eJIeMeHaTa:

e Mones je naTepHa pemnpeseHTaldja MojaTaka n mocaoBHe Jjioruke. OH obyxBaTa
o0jeKTe W ToJaTKe JOMeHa, He 3Ha HUIITa O KOPUCHUIKOM HHTepdejcy jep TexKu
pasjBajamby Ipe3eHTallije U caaprKaja. 3axTeBe 3a IPOMeHe IIPUMa O KOHTPOJIepa

1 0DABEIITABA 1norvieJ o0 IIpoMeHaMa, JOK 3aXTeBe 3a YuTalbe IIpuMa OJ IIorJIieda.

e Ilorsen je mmmniemenTalmja KOpUCHUYKOT HHTEPdeEjca Koja odyxBaTa CBe eJleMeHTe

unTepdejca U MOXKe HEIOCPEIHO Ja YUTa MOJIATKE U3 MOJIEIA.

e KoHTpoJep je jlormyka KOMIIOHEHTa KOPUCHIUYKOr nHTepdejca Koju npuma obase-
Teha 0 aKTUBHOCTHMa KOPHCHUKA OJI IOTJIeJa W WHUNKMPA aKTHBHOCT Ha HUBOY

Mojesia 1 mpomene Ha rorvesy [28][5]. Ipukasz MIIK nar je ma counn 4.3.

o
KopucHuk
i AKTBHOCT
KOPUCHWKa
‘ Mornep < >‘ KoHTponep ‘

npomMeHa nornega

obaBewTetbe
0 NpomeHama npomMeHa

YnTake

B S

TpajHu nogaun

Mopen

CnukA 4.3: Apxurekrypa Mojes-morien-KOHTpoJIep

Bure o MIIK apxurextypn moxke ce nponahu y [28][5][29][17].
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Mogen-norsen-kourposep AngularJS-a npegcrasibajy:

e Moten (mojanu - cBojcTBa JavaScript objekara),
e norsted (HTML crpane/DOM mpBo),

e kouTposiep (JavaScript dbyHKIHje).

4.1.1.2 IlojmoBHU mperJen

Y oBOM 0/1e/bKY YKPaTKO hieMo ce ocBpHYTH Ha Baxkue rmojmoe AngluarJS-a.

e IITabGuion - .html crpana y kojoj je HampaB/beH IPOCTOP 3a yMeTarbe MoaTaKka U3

MoJies1a, 0OUYIHO Cy oBU JiesioBu obesiexkern ca {{ }} mim ng-bind.

e /TupekTtuse - dpyaKImje Koje n3pprraBamo Hayu DOM npeetom j1a Gucmo peasimszo-

BaJIl HEKY (byHKHI/IOHaJIHOCT.

— ng-app: ykazdyje Angular-y o kom gesry DOM apBera Tpeba j1a Bogn padyHa;
Kajia ce crpana yanta Angular obmnaszu DOM npBo mouesim oj 4Bopa Koju
CaJIPYKU OBY JIMPEKTHUBY U HaJlA/be MPUIPYKYje PYHKINOHATHOCTH CBUM UBO-

poBUMa 3a Koje IpoHahe ng JIupeKkTuBe yHyTap mera

— ng-controller: JavaScript ¢dyHkmuje 3aayxene 3a mnojeaune aeaoe DOM map-

BeTa

— ng-model: omoryhasa BesuBame uzmely mabjiona u mnojgaraka

— ng-repeat: omoryhasa nonaspame jeoBa DOM apsera

— ng-init: omoryhasa wHUIUjaI3AIA]Y

— ng-class, ng-class-even, ng-class-odd, ng-show: Heke o1 TMpeKTUBA 38 KOHTPOJTY
CSS cBojcrBa

— ng-click, ng-mouseup, ng-change, ng-focus, ng-blur, ng-keyup:
cBojcTBa JavaScript morahaja

— ng-required, ng-change, ng-maxlength, ng-form, ng-submit: meke oy gupexTuBa

KOje ce Kopucrte y pajry ca dpopmama

e Mojes - npejicTaB/ba MOJATKE KOJU Ce MPUKAa3yjy KOPUCHUKY Y TIOTJIE/LY U ca KOJUMa

KOPUCHUK BPIIHN UHTEPAKITU]Y
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domen (eHr. Scope) - mpejcraB/ba MexaHH3aM KOMyHHKalmje n3mely Kowmro-

wentw, {{ }} je HauMH BesuBarba MpoMeHsbEBe y MabIOHY (Toryemy) win ng-bind-y
WN3pa3zu - npucrymajy mpoMen/buBaMa u (hyHKIIjaMa U3 JOMEHa

Dunarepu - popMaTHpPajy BPeJIHOCT U3pa3a 3a IPUKA3UBakhe KaKo 01 OMO MpUKa3aH

KOPUCHUKY
Iloraen - npejcraB/ba OHO MITO BUU KopucHuk, DOM

BesuBame momaraka (enr. Data Binding) - Bpim cuaxpoHu3saImjy mnojgaraka

u3Melhy mojiesra u morsesga

KonTpoJiep - npejcraB/ba MOCJIOBHY JIOTUKY H3a TOTJIE/Ia
YoOpu3sraBame 3aBUCHOCTH - 7.1 Kpeupa u Be3syje objekre n (DyHKIH]je
Yopusrau - KoHTejHep 3a yOpusraBame 3aBHCHOCTH

Mogmyn - KoHuTejHep 3a pasjnyduTe JIeJIOBe jeJiHe alUIMKaIje YK/BYIyjyhu KOHTPO-

Jiepe, cepsuce, uiirepe, IMPEKTUBE KOjU KOH(MUTYPHUIIE YOPU3Tat

CepBI/IC - IIOCJIOBHa JIOTUKa HE3aBHMCHa O/ II0IJIeda., KOja CE U3HOBa MO2K€ KOPUCTUTU

4.1.2 3apaBo cBeTe

[Ipumep ,3npaso ceere” kopumnihemem AngularJS-a.

[Tpumep Kosa KOju BPINU MpeycMepaBaibe Ha Heku ojf mabiioHa (eHr. templates) u Bpirm

Be3nBame Mad/IoHa U KOHTpoJiepa npukasaH je y ckpuntu 4.1.2. [loj Be3auBamem 1ojipa-

3yMeBa ce Jia html crpanuna Besyje cBoje jiesioBe 3a ojipeheHn KOHTPOJIEP KOju UMa HEKY

cBOjy ojipeheny (YHKIMjy HOpP. yuUdTaBarme I0Jl[aTaKa Cca CepBepa WM Kao Pe3yJiTaTa

HEKHX H3padyHaBalba.

var

D

helloWorldApp = angular.module(’helloWorldApp’, [
’ngRoute’,
helloWorldControllers’,

’helloWorldServices’

helloWorldApp.config([’$routeProvider’,

function ($routeProvider) {
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$routeProvider.
when (’/home’, {
templateUrl: ’templates/helloWorld.html’,
controller: ’navCtrl’
}) .otherwise ({
redirectTo: ’/°
1)
}1) .run([’$rootScope’, ’$location’, ’$http’, ’RequesthApi’,
function ($rootScope, $location, $http, RequestApi) {
31

CkKPUIITA 4.1: KouTposiepcka Kjaaca

Y cienehoj KOHTPOJIEPCKO] CKPUIITH, HaJIa3K ce JepUHUINja KOHTPOJIEpa Kao U TeJI0 KOH-
TpoJiepa Koje jeduHuIne mra KOHTPOJIEP Ta9HO paju. Y OBOM IPUMEpPY KOHTPOJED Ce
Besyje 3a dabpuky (enr. Factory) koja je ommcana y 4.1.2. U y Tesy KoHTpoJiepa MOKe
ce HalmcaTd JIOIMKa KOjy pajy Kao M MU3BpIIaBaibe CePBEPCKUX 3axTeBa Ipeko $http.

Taxobe Bpm ce ynmcuBame pesyiartarta y $scope.results koju ce y html jeny Besyje ca

IIpuKa3nuBalbeM.

/* Controllers */
var helloWorldControllers = angular.module(’helloWorldControllers’, []);
//GET HelloWorld
helloWorldApp.controller (’helloWorldController?’, [’$scope’, °’
getHelloWorldFactory’,
function ($scope, getHelloWorldFactory) {

$scope.results = getHelloWorldFactory.result () ;
1)

CKPUIITA 4.2: KonrpoJiepcka Kjaca

Y ckpuntu 4.1.2 nara je nedununmja dabpuke. Hbeno cBojcrBo HA OBOM mpuMepy je

m3BpmaBambe GET 3axTeBa ka ceppepy.

var helloWorldServices = angular.module(’helloWorldServices’, [’

ngResource’]);

//get factory
helloWorldServices.factory(’getHelloWorldFactory’, [’$resource’,
function ($resource) {
return $resource(’../server/server.php/helloworld’, {}, {
result: {method: ’GET’, isArray: true}
1)
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CKpPUIITA 4.3: Pabpuxa

Y 4.1.2 nesty Kojia BPIIIH ce Be3uBambe KOHTpoJsiepa 3a Jyrme. llpukas pesynrara y HTML-y

BpIIU ce mpeko res.result.

<form>
<div class="row">
<div class="col-1lg-12">
<div class="form-group">
<label class="control-label">Enter expression</label>
<div class="input-group">
<span class="input-group-addon">=</span>
<input class="form-control" type="text" id="
helloWorld" name="result" ng-model="expression" ng-required="true">
<span class="input-group-btn">
<button class="btn btn-default" type="button" ng
-click="helloWorldController () ">Hello World</button>
</span>
</div>
</div>
</div>

</div>

<div>
<h2>Results</h2>
<div class="list-group" ng-repeat="res in results">
<a class="list-group-item">
<h4 class="list-group-item-heading">{{res.resultl}}
</h4>
</a>

</div>

</div>

</form>

CKPUIITA 4.4: Ckpunra Koja BPIIM Be3UBarke KOHTPOJEPA U FHErOBHX IOJATAKa 34
HTML

4.1.2 nmeo koma ce yrpalyje y MovYeTHY CTpaHUILy Yy Jeay Koju je npeasubeH 3a TO, a OH
ce ompehyje mpeko ng-view-a. 3a MOYETHY CTPAHUILY BPIIK ce JlepUHICAHE KOPUITNEemha

AngularJS mpeko ng-app="helloWorldApp".
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<!DOCTYPE html>
<html lang="en" ng-app="helloWorldApp">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale
=1.0">
<title>Kafkalator</title>

<link rel="stylesheet" href="css/bootstrap.css" type="text/css"/

>
<!--<script src="js/angular/angular.min.js"></script> -->
<script src="js/angular/angular.js"></script>
<script src="js/angular/angular -resource.js"></script>
<script src="js/angular/angular-route.js"></script>
<script src="js/app.js"></script>
<script src="js/services.js"></script>
<script src="js/controllers.js"></script>

</head>

<body>
<div id="wrapper">

<div ng-view ></div>

</div>
<script src="js/jquery/jquery-1.11.1.js"></script>
<script src="js/bootstrap.js"></script>

</body>

</html>

CKPUIITA 4.5: Tlouerna crpanuia

Burme o AngularJS-y moxe ce nponahu y [27][30][31][32]33][34].

4.1.3 Bootstrap

Bootstrap je miardopma 3a pa3soj npejmer jesa (KopucHunakor uarepdejca) (enr.front-
end framework) koja mpejicraB/ba GeciaTHY KOJIEKIIU]Y ajara 3a U3pajy Beb-cajToBa u

BeO ammKanmja. Bootstrap je mpom3so oTBOpeHOTr Koja Koju cy passmin Mapk OTo?

2Mark Oto (enr. Mark Otto)




Texnonozuge 32

1 Jako6 TopHTOH® Koju Cy y TpeHyTKy KaJia je ILIacupaH, ouin 3amnocienu y Tsutepy?.
[Toctojana je morpeba 3a cTaHIapAn3alllijoM CKyIla WHXKEHEPCKUX ajiaTa IpeImer IIaHa
Yy OKBHUDPY KOMIIAHU]E.

Hakon mro je mokpenyrt y asrycry 2011. rojune, /10XKWBEO je BeJIUKY IOIYJIAPHOCT.
Esostyupao je ox normyno CSS (enr. Cascading Style Sheets) jo Tora jga cajap:xku Hus
(JavaScript) nomaraka m MKOHa Koje Wy DYKY HOJ PyKy ca dopMama u JIyrmMajguma. Y
OCHOBH OH ITO/Ip2KaBa MPUJIaro/l/buB BeO JIM3ajH, UMa MPEXKHU KOjy YiMHU 12 poOyCHUX KO-
Jjona 4nja je mmpuHa 940 nukcena. Kopumrheme Bootstrap-a nma cBojux mpegHocTu u

MaHna, y cieseha gBa ozesbKa ocBpayhemo ce Ha Heke of mux [35](36][37].

4.1.3.1 lobpe cTpaHe

e Buie npernegadka (enr. Cross-browser) mogpmka: Bootstrap pajau za cBum
HOBUjUM JICCKTOI ¥ MOOWJTHUM Tipersiejiadnma. JloK crapuju mpersejiadu MOry JIpy-
raduje rnpukazatu Bootstrap kaja je ped o cTuI0BUMAa, OH je U Ja/be TOTIYHO (DyHK-

IMOHAJIAH y cTapujeM mperseady rnomyT Internet explorer-a 8.

e Jlako mpuiaroaspuB: Bootstrap ce jako npumiarohasa, 1mocedHO Kopuiihemem
LESS-a°. Moryhe je usoctaBuTu JeoBe Koju HUCY moTpeGHH, Haume, moryhe je

KOPUCTHUTHU MPEXKY, & U30CTABUTH KOMIIOHEHTE U OOPHYTO.

e IloacTuve na ynorpedy LESS-a: Bootstrap je nucan y LESS-y, LESS ce npesojin
y CSS, a To my npyxKa 1myHo diekcuOmHocTr. To ce MOoKe MCKOPUCTUTU YKOJIIKO

KopucHuk yrorpedspbaBa LESS, kako 6u Hammcao corcrBeHe CTHIOBE.

e IloapxkaBa kopuimrheme Kopucuux jQuerry® momaraka: Bootstrap gosasu ys3
MHOIIITBO KopucHux jQuerry jomataka Koju Mory g1o0po jgohn y pasHuM CUTyaru-

jaMma.

e J/ToctynHocTt MHOruXx KopucHUYKux jQuerry momaraka: Bootstrap ykibytyje

mpoK criektap jQuerry jojaraka KOju IPOIIUPYjy HEroBy (DYHKIIMOHAJIHOCT, Kao

3Jaxo6 Topuron (enr. Jacob Thornton)

4Teutep (enr. Twitter)je GecriaTHa OHTAjH APYMITBEHA Mperka I MEKPO-GJI0T ycryra Koja oMoryhasa
CBOJUIM KOPHCHUIINMA JIa IaJby CBOje W YnTajy Tyhe MUKpO-TeKCTyasiHe yHOCe, T3B. TBUTOBE.

5 LESS - uunu jesrpo Bootstrap-a, JUHAMIYKHE je3UK 38 OIUC CTHIOBA

6 jQuerry - javaScript 6ubsmorexa 3a mucame cKpunTu Kiaujerrckor HTML-a
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IITO CY:

X-editable”, Wysihtnml5 ® n jQuerry ciame maroreka Ha cepsep.

e IIpenocuBucr Ha nmpBom mecty: Bootstrap je npenocur ox Bepsuje 3.0. OBo
3HAYM JIa Ce MpPeXKa y3 MOMOh MCIuTHBamba O KaKBOM €KpaHy je ped, IUPUA WU

cKkyIba [36].

4.1.3.2 Jlomre cTrpane

e jQuerry momarke je Temniko npuiaaroguTu: jQuerry Joamy KOju 10Ja3e y3
Bootstrap ce Temko npuiarohasajy, MHOI'M pacipaB/bajy O TOMe Ja HUCY HAIUCAHU
110 y30py Ha HajO0Jby IPaKCy, Ma MOKe OMTU M3a30BHO PAJIUTU HA U3BOPHOM KOJTY.
ObuuHo Jomany pajie y BehuHI CTaHIapIHUX CIydajeBa, ajad yMe]y JIa 3aKaxkKy YKO-

JIMKO IIOKYIIIaMO JTa UX IIPUJIaroJuMO 3a COIICTBEHE HOTp€6€.

e MuomirBo Bootstrap crpanuiia jm4de jeagHa Ha apyry: HazkajocT, MHOIITBO
cajToBa Koju cy marpahenn y3 nmomoh Bootstrap-a cy mormyHo cimdnu, aam oBO ce

Mozke m3b6ehin KpenparmbeM ColCTBeHnX TeMa [36].

Y oBom cienehem one/bKy Bujiehemo jennocraBan npumep Kopuiihema Bootstrap-a.

4.1.3.3 3apaBo cBere

[Mpumep (4.1.3.3) ,3apaso ceere” kopumihewem Bootstrap-a:

<!DOCTYPE html>

<html>
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width,initial-scale
=1.0">
<link rel="stylesheet" href="css/bootstrap.css" type="text/css"/
>
<title>Bootstrap - Zdravo svete</title>
</head>
<body>

7 X-editable - 6ubsmoTeKa Koja J03BO/bABA KPEHPAH-€ IIPOMEH/BUBUX €JIEMEHATA Ha, CTPAHMIITH
8Wysihtnml5 - JavaScript momatax koju omoryhasa Kpeupambe jeaHocTasHIX wysiwyg(what you see is
what you get) nporpama 3a ypeheme Tekcra (enr. editor)




Texnonozuge

34

<div class="container">
<h1>Zdravo svete!</hl>

</div>

<script src="js/jquery/jquery-1.11.1.js"></script>

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

</body>
</html>

CKPUIITA 4.6: 3xapaso Csere

Hello, world!

This is a template for a simple marketing or informational website. It includes a large
callout called a jumbotron and three supporting pieces of content. Use it as a starting

point to create something more unique.

Learn more »

Heading Heading

Donec id elit non mi porta gravida at eget Donec id elit non mi porta gravida at eget
metus. Fusce dapibus, tellus ac cursus metus. Fusce dapibus, tellus ac cursus
commodo, tortor mauns condimentumn nibh, commaodo, tortor mauris condimentum nibh,
ut fermentum massa justo sit amet risus ut fermentum massa justo sit amet risus.
Etiam porta sem malesuada magna mollis Etiam porta sem malesuada magna mollis
euismod. Donec sed odio dul euismod. Donec sed odio dui

View details » View details »
® Company 2014

Heading

Donec sed odio dui. Cras justo odio,
dapibus ac facilisis in, egestas eget quam
Vestibulum id ligula porta felis evismod
semper. Fusce dapibus, tellus ac cursus
commodo, tortor mauris condimenturn nibh
ut fermentum massa justo sit amet risus

View details »

C/uKA 4.4: Tlpumep Bootstrap crpamure

Buirie o Bootstrap-y moxe ce nponahu y [36][35][37][38].

4.1.4 KaTeX

KaTeX je 6p3a, 1aka 3a kopuiiheme JavaScript 6ubinoreka 3a TeX, MareMaTuuKu IpUKas

Ha BeO-y.
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Ocobune:

IIPOMEHOM (hopMaTHpPaba CTPAHUIIE

Bpzsuna: KaTeX cunxpono mcipraBa MareMaTwdke cuMOoje M HeMa MOTpedy 3a

o Kpanmurer mrammne: KaTeX-oB pacnopen je 6asupan Ha TeX-y Honamna Kuyra®

e CamocTaJjiaH: Huje 3aBUCAH U MOXKE JIAKO JIa Ce UHTETIPHIIE ca pecypcuMa Bed-cajT-a

e CepBepcku NPEeBOJBUB: TPOU3BO/IN UCTU PE3YJITAT Y OUIO KOM IIperjefady Uin

OKpY?Kemy, Tako je Moryhe mcrnprarn m3pase Ha cepBepy y3 momoh NodelS-a, n

nociatn KaujeaTy kao HTML.

[Ipumep nmosuBama KaTeX-a ca uzpazom u DOM ejemenTom 3a ucrpraBame:

katex.render ("c = sqrt{a”2 + b~2}", element);

3a renepucame HTML-a Ha KInjeHTY, KOPUCTHMO:

var html = katex.renderToString("c = sqrt{a”2 + b~2}");

Burme o KaTeX-y moxke ce nponahn y [39][40].

4.2 Cepsepcka cTpaHa

CepBepcka cTpaHa OJHOCH ce Ha olepallje Koje ce M3BOoJie Ha CTPAHM cepBepa Y OIHOCY

KJIMJEHT-CEPBEP Y OKBUPY padyHapcKe MpexKe. THUIUYIHO, cepBep je padyHapCKHu IIporpaM,

Kao IITO je BeO-cepBep, KOju ce M3BPINaBa Ha yJIa/beHOM CEepPBEpPY KOjU je JOCTYIIaH W3

KOPUCHIYIKe padyHapcKe Mperke Wi pajHe cranuie. Omeparje ce n3Boje Ha CEPBEPCKO]

CTpaHM 3aTO INTO 3aXTeBajy MPUCTYI WHMOpMalujaMa Win (QYHKIIMOHATHOCTAMA KOje

HUCY JOCTYIIHE KJIUJeHTY WJIU 3aXTeBajy HEKO CHelu@UIHO MOHAIIAbe KOje je HeIoy3aH0

KaJla ce M3BpIlaBa Ha cTpaHd Kianjenta |[41]. Bumre o apxurekrypama Beb ammmkarmja,

IPUHIUIAMA ¥ TIPOTOKOJINMa MOKe ce mporahn y [42].

9 Nowasn KayT (enr. Donald Knuth) - amepraxu mrdopMaTaap, MaTeMaTHIap 1 MeH3HOHICAHH MTPO-

decop Ha yHuBepaurery CreHdOp, 4ecTO HA3UBAH ,,0Il[EM aJropuTama’.
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4.2.1 TIIpenomeme penpesenraruje pecypca (ear. REST,

Representational State Transfer)

[Ipenomeme penpesenrtaiuje pecypca REST je codrBepckn apXxureKTypaaHnd CTHI KOjH
ce cacToju 0J CMepHHIA 1 HajOO/bUX MPAKCH 3a n3paly cKasabmianx BeO cepuca. REST
je KOOpJIMHUCAaH CKYIl OrpaHuveba IPUMEEeH Ha JIM3ajH KOMIIOHEHTH CUCTeMAa 3a JTUCTPU-
Oyupame xunepmearja (7.1) Koju Moxke J1a J1oBejie J10 60/bUX TIEPMOPMAHCH U OJIPIKUBE
apxurekType. OcaoHa uieja REST-a kao ocHOBHOI apXuTeKTypaJsHOT IPUHIUIIA Beda je

0

IPBU IIyT je M3JI0JKeHa y JIOKTOPCKOj amcepraimju Poja @uamunral. Ocnosny miejy u

moruBanujy REST-a nanaszumo y peanma Poja @umuaura:[43|

"Momusauuja 3a paseoj REST-a je npasmwerve modesa aprumexmype Koju onucyje Kako
ou Beb mpebano da padu, maxeoe da mooce da NOCAYAHCU KAO OPUJEHMUP NPU

depurucaryy cmardapda npomoxosa 3a Beb."

"REST 6u mpebano da nodceha wa nonawaree dobpo npojexkmosane Beb anaukayuje:
MPENCA CMPAHUYE (BUPMYAAHYU KORGYHU GYMOMAM,), K00 Koje KOPUCHUK NPOAA3U KPO3
ANAUKAUUTY OUParbem 6€3a (NPeAacyy, cmara), wmo peayamyje npenowerem Hose
cmparuye (HapedHo cmarwe anauKayuje) KOPUCHUKY U HEHUM NPUNPEMAEM 3Q

ynompeby "
Qunaunr je nedunnucao ociope REST-a kpos mect orpanuntermna, a To Cy:

e Yuudopman uHTepdejc: nedunuine nnrepdejc nsmely KiamjeHTa U cepBepa.
YupomthaBa u palrdiamyje apXuTeKTypy, IMTo oMoryhaBa He3aBHCaH Pa3BOj CBa-

Kor Jiesia. Yerupu Bosieha npunnuna jeIMHCTBEHOT UHTEepdejca cy:

1. 3acHoBaH Ha pecypcuMa - WHIUBUJIYAJIHU PECYPCU Cy UICHTU(DUKOBATU Yy
saxTeBuMa kopucrtehn URI-e kao maentundurarope pecypca. Camu pecypcu
Cy KOHIIENITYaJIHO OJIBOjeHM OJ] pelpe3eHTalrje Koja ce Bpaha kiaujenty. Ha
[pUMeEp, CepBep HAKOH IpUMarba 3axXTeBa He Ia/be YuTaBy 06a3y mojaraka Beh
HTML, XML umun JSON koju pemnpeseHTyjy TpazkeHe mojaTke u3 Oase 1moja-
taka. Hp. yKoJMKO TpaXuMo djiaHa ca uaeHTHdUKAImoHuM O6pojem 12, Harr

URI moxe 6utn GET: /member/12.

0Poj @ununr (enr. Roy Fielding) - amepuuku undopmaTuuap, jegan on riasaux ayropa HTTP
cueruukanuje, cyocanBad Apache HTTP Server mpojexra
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2. Mauunynamuja pecypca Kpo3 penpe3eHTarujy - Kajla KIUjeHT UMa Pe-
Ipe3eHTalln]y pecypca, YKbydyjyhn npukspydeHe metarojarke. KimmjeHT ca
TUM UMa JOBO/bHO MHGOPMAIFja j1a MPOMEeHU, OOPHIIe UIn yHece Pecypc, yKO-
JINKO MY HapaBHO IPUBHUJIETHje Ha CEpBepy TO J03BoJbaBajy. Ha mnpumep yko-
JIIKO 2KeJIMMO Jia YHeceMo HoBor wiaHa, Bpummo POST: /member ca Tejiom
nopyke npukazanaom y geiay 2. Ha oom npumepy uHasoju ce JSON perpesen-

Talja pecypca.

{
"name": "Stefan",
"surname": "Petkovic"

3

CkpunTA 4.7: JSON pecypc

3. Camoomnucyjyhe mopyke - cBaka mopyka yKJbydyje JTOBOJbHO MH(MOPMAIIH]ja
KOje oImncyjy Kako Ja ce obpaju ta nopyka. Hup. Internet media type (nekaja
nosHar 1o Hasusom MIME 7.1) moxke cajip:katu nHbOpMaIuje 0 ToMe KOju 01
napcepa Tpebamo mozsatu. OAroBOpU EKCILIUIUTHO O3HAYABA]Y Jla JIM MMajy

CIIOCOOHOCT Kelllnpatba.

4. Xunepmenuja kao Mexanusam anjaukaruBHor pecypca (ear. HATEOAS)
- KJIWjeHTH WCIOPYYYjy CTalbe y OBUPY CcajiprKaja Teja, lapamMerapa yInTa-
cTpuHTra, 3ariaBiba 3axreBa u pecypcaor URI-a (nme pecypca). Cepsucu ucro-
pyUyjy cTame KJInjeHTHMa IIPEeKO cajprKaja Tesra, KOJI0Ba OJIT0BOPa U 3arjiaBiba
saxrTeBa. OBO ce TEXHUYKY OJIHOCU HA XUIIEPMeJIUjy (XUIEPJUHKOBE YHYTAp XU-
neprekcra). HATEOAS (enr. Hypermedia as the Engine of Application State)
O3HAYaBa IJIe je HEeOIXOJHO Jla ce JIMHKOBU (Be3e) cajpxke yHyTap BpalieHor
onrosopa (mim 3arsasiba) Kako 6u cHabnean URI 3a nospaliaj objekara wmiu
objekaTa Koju Cy Be3aHH 3a TpaykeHu objekar. YHudopman uarepdejc (pas-
JIBajare Kjace ol UMILIEMEHTAIje WK eHuX 3aBucHocTn) Koju ceaku REST

cepBHC MOpa TPYKUTH je GyHIaMeHTaJaHa OCHOBA 3 HeroB jn3ajH [44].

e Hema ycnocraBspama crama (enr. Stateles) - kako je REST akponum 3a
REpresentational State Transfer, Stateless je kipyuan mojam. VY cyImTuHHA, OBO
3HAYM JIa je HeOolXOJlaH pecypc Koju ce obpaljyje cajip:kaH y caMOM 3axXTeBy, OMUJIO
kao jeo URI-a, mapamerap ynmuT cTpunra, Teja win Kao jeo 3ariaba. URI je-

JIMHCTBEHO UJICHTUMDUKY]e PEeCypC U TeJO CaJpPKU CTarhe WA IPOMEHY CTakba TOr
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pecypca. Hakon 1miro cepBep u3Bpinu mpolecupahe, oJrosapajyhe cramwe Wi Jie-
JIOBU CTaiba KOJU Cy OWTHH, Iajby Ce Ha3aJl KJIMJEHTY IPEKO 3arjaB/ba Y KOM e

HaJla3e CTaTyC U TeJIO OJrOBOpa KOjU ce IIOTOM CaoIllITaBa KJINjeHTy.

e Kemmpame - kao u Ha BeOy, KIMjEHTH MOTY Jla Kermpajy (CKIaIuInTe) oJroBope.
Ojropopu Mopajy OUTH WMILIMIIATHO WM €KCILUIAITUTHO JTe(PUHUCAHN KAao OHU KOjI
MOI'Yy Jla ce KeIupajy WJIh He, KaKo OM CHpeduain KJIHjeHTe Ja ITOHOBHO KOPHCTE
3acrapese Win HEIPUKJaIHEe OJaTKe Kao OJIr0BOP Ha Jjasbe 3axTeBe. JloOpo yipa-
BJ/baibe KEIOM JIeJIMMUYHO WJIU IOTIIYHO eJIMMUHUINEe HeKe O] KJIUjeHT-cepBep WH-

Tepakija 1 Jiajbe o00JbIIaBabe MPOITUPUBOCTU U 00Jbe epdopMaHce.

o Kimmjenr-cepsep - ynudopman nunrepdejc ojiBaja KjimjeHTe o cepsepa. KimmjenTn
ce He OaBe CKJIQJIUIITEHEM IT0/IATAKA, TO OCTaje MHTEPHO Ha CBAKOM CEPBEPY, TaKO
Jla ce MPEeHOCUBOCT KJIMjEHTCKOI' KoJa nobosbmasa. CepBepu ce He OaBe KOPUCHUY-
KUM WHTEPdEjCOM WU CTambeM KOPUCHUKA, TaKO Jla MOr'y OUTH jeHOCTABHUJU W
ckanabuaauju. CepBepCKU W KJIMJeHTCKHU JIe0 MOYKe OWTH 3aMemeH WU Pa3BUjeH

CaMOCTaJIHO, JIOKJIE TOJI ce mHTepdejc HE Merba.

e CJI0jeBUT CHCTEM - Y HOPMAJIHUM CHTyallljaMa KJIUjeHT He MOYKe 3HATHU Ja JIU je
JINPEKTHO MOBE3aH Ca KPajibUM CePBEPOM WJIU je moBe3aH Ha mocpeanuk. [locpe-
HUYIKU cepBepu Mory mnoeharu ckasabuyinocT cucrema omoryhyjyhu Oasrancuparse
orrrepehema n obesbehuBamem 3ajeuutor kerra. CjiojeBu Takohe MOTy CIIPOBOIUTU

Heke 06e30eHOCHE TOJIUTHKE.

e Kop na 3axteB (enr. Code on demand)(u36opHn) - cepepu ¢y y MoryhaocTn
Jla, TIPUBPEMEHO MIPOIIUPE WU TPUIAroie pyHKINOHATHOCT MIPedalliBaAbeM JIOTHKE
Ha KJIMjeHTa Kako Ou je camocrajHo u3Bpino. [Ipumepn oBakBor mpebdaruBamba Cy

Jasa amtern win JavaScript ckpunrosu [44].

Jenan on mmbesa REST-a jecre ma cioxkene mpotokose momyT: CORBA-e!', RPC-a!? u
SOAP-a'? zamenn jemnocrasanyv HTTP uwma HTTPS.

Anmkanuje Koje nmogpzxkasajy crust apxurektype REST nasusajy ce RESTful ammkanuje.

HCORBA (Common Object Request Broker Architecture) - crammaps gedbunucan on crpare Object
Management Grop-e Jiu3ajHUPaH Ja OJIaKIla KOMYHHUKAIIU]y CACTEMa KOju Cy pacropeljeru Ha pa3jimauTumM
wrardopMama

12RPC (Remote Procedure Call) - yHyTap mpomecHa KOMYHIKAI]a KOja J03BOJbaBa jeIHOM MPOTPAMY
Jla TTO3WBa MTOTIPOrpaMe U MIPOIeJype Ha U3BPIIABAbE Y JPYTOM aJIPECHOM IIPOCTODY.

13SOAP (Simple Object Acess) - npejicTaB/ba crenudUKaIMjy TPOTOKOIA 34 PA3MEHy CTPYKTYUPAHHX
nHdopMaIyja y UMIJIEMEHTAIUjU BeO CepBUCa Y OKBUPY PadyHaApPCKe MPEXKe
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e 3a ce onepanuje [TUYMB (ITumu, Yuraj, Memwaj, Bpummn) (ear. CRUD) ammukarja

KOPHCTHU YCJIyre CepBUCA ITyTEM OJIroBapajyhux mpoToKo/Ia U UMeHa,

e Cge ornepaije cpefimber cioja ce jgedunuily kao jeaHocrasue oneparje ([ITYMB)

Ha [MOTEHINjaJTHO CJIOXKEHUM O00jeKTHMa

Kao mro cmo masesnn, pecypc kome ce npuctyna ce oapehyje URI-em, a omeparuje ce

onpehyjy metomom mporokosia HTTP:

e PUT - memarbe pecypca
e GET - unrame pecypca
e POST - npasmbeme HOBOD pecypca

e DELETE - 6pucame pecypca.

Bume o REST-y u RESTful Be6 cepsucuma moxe ce nalin y [45][46][47][48].

4.2.2 PHP

PHP je cepBepcku CKpuIT je3uk Ju3ajHUPaH 3a BeO-pa3BOj ajil ce Takohe KOPUCTU Kao
nporpamcku je3uk ormrre Hamene. O janyapa 2013, PHP je uncranupan na Buie o1 240
MUJIHOHa Beb-cajT-oBa u 2.1 Mmmona BeG-cepsepa. Kpempao ra je Pacmyc Jlepmopd!'?
1994 romune a pedepenty nmmementanujy PHP-a (unju je moron Zend Engine'®) nanac
ce mpousBojin o1, ctpane PHP rpyme.

PHP ko ce moxke jeanocraBno komOunosatu ca HTML kojiom mim ce MoxKe KOPUCTUTU Y
KOMOMHAIM]H ca Pa3HUM TeMaTCKUM MexaHm3MuMa (eHr. templating engines) u Be6 oKkBu-
puma. PHP kox obuuno obpalyje PHP unteprnperep, Koju je 0OMIHO MMILIEMEHTHPAH
Ka0 OCHOBHU MO/LyJI BeO-cepBepa WM ce U3BPIllaBa IIPEKO oIITer nHTepdejca 3a Mpe:KHH
nposia3 ( CGI - Common Gateway Interface). Hakon mro je PHP oy uareprnperupan u
U3BpIIEH, BeO-cepBep Iajbe u3Jia3He pe3ysrare KJIUjeHTy, OOUIHO y (bopMu jejia reHepu-
caHe BeO cTpaHuUIle WM Kao Je0 reHepucane BeO crpanuie. Ha mpumep, PHP kom moxe

renepucatu HTML ko, ciuke nim HeKe Jipyre mojaTke BeO CTPaHUIIE.

MPacmyc Jlepropd (enr. Rasmus Lerdorf) - rpennancko-kanaackn nporpamep, kpeatop PHP-a
15 Zend Engine - cKpHIT MeXaHI3aM OTBOPEHOT KOJa Koju mHTepnpernpa PHP
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PHP je umneparusan, dyHxinonaian, 00jeKTHO-OPUjEHTHCAH, IPOIEIYPaTHu U Pediek-
THBAH je3WK KOJU je MUCAH IPUMAPHO y mporpamMckoM jesuky C, 0K cy HeKe KOMIIOHEHTe

rucane 'y C—+-+-y.[49]

Bumie o PHP-y moxke ce nahin y [50][51][52][53].

4.2.2.1 Laravel niaardopma 3a pa3Boj

Jlapagen je Oeciutarana, PHP Beb amnukarusaa 1iardopma 3a pasBoj OTBOPEHOI KOJIA,
J3ajHUpaHa 3a pa3Boj mMojes-noriaea-kourposiep MITK (4.1.1.1) Be6 ammmkarmja. Jlapa-
Best je uzzmara nox MIT sumentiom n meH n3BOpHU KOJ, je jmocTynan Ha craagumTy (7.1)
ua GitHub-y [54].

[Iporpamepu najuenthe mureparyjy ca JlapaBegom mpeko KojMamHJIHe JIUHHUjEe Kao YCJIy-
JKHOT ITporpaMa Koju TeHepHuliiie u pykKosoju Jlapases mpojekrom. Jlapases cajip:ku ajgar
KOMAaHJIHe JIMHKje T0J] Ha3uBoM 3aHariuja (eHr. Artisan), Koju MoxKe Jia ce KOPUCTH KAo
reHepaTop CKEeJETHOT KOJla U UJaHOBa IeMe 0ase mojaTaka. 3aHaT/Inja ylpaB/ba CBUMA,

IIOo4YeBIIN O/ IIOMepPakba IeMe base IIoJaTaKa J0 ejieMeHaTa (HOCT&BK@) " yIipaBJ/balba KOH-

durypanmjom.

KomnonenTe JlapaBesa

Twnmana Jlapasen ammmkaryja ce cactoju o komroHeHTn MIIK, kao mro ce moxke Bu-
neTu Ha cauiuy 4.5.

Kana unreparyje ca Jlapasesn ammkarujoM, rperjeiad maJjbe 3aXTeB, KOjU ce TIPUMa O,
crpaHe Beb-cepepa u npocielhyje Jlapasen pyrupajyhem mexanmsmy. Jlapapen pyrep
IpUMa 3aXTEB U IIpeycMepaBa oJiroBapajyhoj KOHTPOJIEPCKOj METOJIN KJIace 3aCHOBAHO] Ha
pyrupajyhem URL mrabiony.

KonTposepcka kjaca moToMm npeysuma 3axTeB. Y HEKUM ClIydajeBuMa, KOHTpoJiep he oj-
Max IpuKa3aTH I0TJIe/, KOju IpejcTaB/ba 1mad ol Koju ce kouseptyje y HTTML u Bpaha
HaTpar mnperjeady. Ko IMHAMIYIKUX €ajTOBa, YECT je CIydaj Jia KOHTPOJIEp UHTeparyje
ca mogiesioM, koju je PHP obGjekar koju perpesenTyje jeJiaH eJleMeHT alimkaiuje (momyr
KOPUCHUKA WM HEKOI' TeKCTA) U OH je OJ'OBOPAH 3a KOMYHHUKAIUjy ca 6a30M MmojaTaka.
Hakow 1rro je 110610 0[roBop 0 Mo/ie/ia, KOHTpoJiep nputpema dpunasan morsen (HTML,
CSS) u Bpaha KoMILIeTHY Be6 CTpPAHUILY KOPHCHHIKOM ITPErJIe/[ady.

JlapaBeJs ce 3aJiake 3a KOHIIENT Jia MOJEJIH, MOTJIEN W KOHTpoJepu Tpeda ja Oymy ca-
CBUM OJIBOjEHU TaKO INTO he ce KOJOBU 3a CBAKU OJ] OBUX ejleMeHaTa CKJIAJUIITUTH Kao

noceOHU (DajIoBU y OJIBOjeHMM JiUpeKTopujymuma. Ha oBoM mecTy cTpykTypa Jlapasen
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2. Pytupatbe ka ogrosapajyhem Jlapaeen koHTponepy

Pytupare

1.MopgHowwene
KOPWCHWYKOT 3axTeBa

3. UHTepakuwja ca
KOHTponep MOZeNIOM NofaTaka

\ /4 KoHtponep npeHocw\

pe3ynTaTe Morneny

Mornen Mogen
. basa nonaTtaka
5.Tpuka3syje nornep,
Y KOPUCHWUKOM Mpernegady

CHUKA 4.5: Apxurektypa Momaes-morien-KOHTpoJIep

JUPEKTOPHUjyMa J0JIa37 JI0 U3pazkaja.
l'oroBa permmema momyt MIIK cy kpenpana kako 6u mocao mporpamepa 6mo onaxmas. OBo
je jom jemamn of passiora 3amrto je Jlapases 6ospu o obuunor PHP-a.

Heramu o Jlapasern miardopmu mory ce nponahu y [55][56].

4.2.3 Ilocpeanuk mopyka

[Mocpenuk nopyka (enr. Message broker) je mporpam koju Bpiiu mpeBoljerme ca jeHor
CUCTEMCKOI' je3UKa Ha JIPYTU TIJIO0AJHO TMPUXBAT/HUB JE3UK IIyTEM TEJTeKOMYHUKAIIMOHOT
MeJIdja.

[Tocpennuk mopyka je apXuTeKTypaJsTHu mabJIoH 3a BaUIAIN]y, TPaHChOPMAII)Y U yCMe-
paBame mopyka. OH mocpejyje KoMmyHuKamuju Mehy ammnkamujama, cBogehn Ha MEHAMYM
3ajeITHNYKY CBECT KOjy OM armkalpje TpedbaJsio Jla uMajy jene o JIpyruMa Kako Ou MorJie

Jla pasMerbyjy Mopyke, y3 epuKacHo cIpoBoheme pasjiBajarba.
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Capxa 1mocpeIHIKa je JIa IPUME TOPYKe KOoje CTHXKY OJf aljinKanuja (CepBrca) 1 W3BPIIU

HEKy akIujy HaJl ibuMa. Heke o1 akimja Koje ce MOry Ipejly3eTu oJi cTpaHne Opokepa cy:

e PyTupame nmopyka Ha jeJIHy WJIU BUIle MOTYhUX jJecTHHAIN]ja
e Tpanchopmaryja Mmopyka Ha HEKy aJTePHATHUBHY PEIPE3CHTAIN]Y

e Arperamnuja nopyka, pasjBajarmbe IOPyKa Ha BHUIIE MalbUX U IbUXOBO CJIAIhe Ha OIpe-
beno oxpeauire, mpedopMyIucame OJroBopa y jeJiny mopyky Koja he 6utn nociaara

KOPUCHUKY.

e llurepaximja ca eKCTEPHUM CIPEMUINITAMA Y IIU/bY HPOIIAPEHa ITOPpyKa WUIN CKJia-

JIATIITEHA
e [losuBame Beb cepsuca 3a npey3umare 1mojiaraka
e OjioroBop Ha rperike win gorahaje

e O6e30ehyje cajpxkaj U pyTUpame TEMATCKU 3aCHOBAHUX TOPYKa momohy rrabJyiona

objaBuTu-tipermiaTuTu 57|

4.2.3.1 Apache Kafka

Anaun Kadka (enr. Apache Kafka) je mocpegnuk mopyka u jgucrpubyupanu objaBu-
IpeTIUIATH CUCTeM IIOPYyKa OTBOpPEeHOr Koja. Passuia ra je LinkedIn!'® xopnopamuje, a

KacHHUje je moctao jmeo Amaqdn npojexrta. Kadxka je:

e bps - jenan Kadka mocpegnuk (arent, 6pokep) MoxKe HOCUTH CTOTHHE Merabajra

quTalba U IHhCatba 110 CEKYHIU O XUJba/ly KJII/IjeHaTa

o (xanabunan - Inzaju Kadke omoryhasa jeaoM Kiactepy jJa CIyzKi Kao IEHTPaTHA
OKOCHHUIIA TOJIaTaKa 3a HeKe Besjuke opranusanuje. Moke ce eacTudHO U TpaHC-
MAPEHTHO Hpomuputu 6e3 3actoja. TOKOBU mojaTaka Cy MOJIE/bEHU U IIPOCTUPY Ce
IIPEKO KJIacTep MallliHa KaKO O JIO3BOJIMJIM TOKOBE TojlaTaKa Behe o1 criocoOHOCTU

CBaKe HOje,ILI/IHa‘{He MalinHe 1M JO3BOJIMJIN KJlaCcTepe KOOPJAMHUCaHUX IIOTpoIIavda

e /lyeompajan - TIOpyKe Cy TpajHe Ha JIMCKY U PEIUIAIHUPA]y c€ Y OKBUPY KJacTepa
Kako Om ce crpedno ryomrTak momaraka. (CBaku OpOKep MOXKe HOCHTH Tepabajre

nopyka 6e3 yruriaja Ha rnepdopmMance

16LinkedIn - moCIOBHO OpjeHTICAHA APYIITBEHA MpeKa,
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o Jlucmpubyupar no dusajrny - Mogepan ausaju (pokycupaH Ha U3BPIIaBaibe Ha Kia-

cTepy KOjH IpYzKa jaKy U3pKJbUBOCT M TapaHTHY OTIOPHOCT Ha rperke [58][59].

Passuita ra je Anaun codpreepcka dbonganmja a mmcan je na Cramm'’.

ApxurekTypa

OcHoBHa TepMHUHOJIOTHja

e Tok nopyka oapehenor tuna nedunuiie ce kao Tema (enr.topic). ITopyka je nedu-
HUCaHa Kao CKyIl KOPUCHUX IojaTaka Koju Hoce HU3 6ajToBa, a TeMa je KaTeropuja

I W3BOP CHAD/IeBaba Ha KOjU ce TOpyKe 00jaB/by]y.
e IIpousBohau moxke OGutn cBako KO 0OjaBJbyje MOPyKe Ha HEKY TEMY.

e ObjaB/peHe TIOPYKe ce IMOTOM YyBajy Ha CKYILy cepBepa KOjH Ce Ha3WBajy IOCpe-

Huu Kadka kjacrepa.

e IToTpormau moxke jia ce mpeTnyaTi Ha jeJHy WU Buille Tema m KOH3yMupa o0ja-

B/beHe [lopyke y3umajyhu nomaTke oJ1 arenra.

MNoTtpoway MoTpoLau MoTtpoway
Kagka
Knactep

CiukA 4.6: Kadxka [lorporrauko, IIpoussohauko u [locpeqHUIKO OKpyXKeme

Komynukarnuja n3mely kinujenta u cepsepa ce u3Boju npoctuM, jeanocrasuum, TCP mpo-

8

TOKOJIOM, je3HYHUM arnocTukoM'® sucokux nepdopmancu. Ilpomssohau morxke mzabparn

17Ckana (enr. Scala) - 06jeKTHO-DYHKIIMOHATHI TTPOTPAMCKHI je3HK
18je3UYHN arHOCTUK - OIUCYje Pa3BOjHY COPTBEPCKY NAPAIUIMY IJle ce Oupa mocebGaH je3uk 360r cBoje
MIPUKJIATHOCTH 3a mocebaH 33/ aTak.
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OMJI0 KOju MeTOJ| cepHjaju3allije 3a Koauparbe caaprKaja mopyke. Paan edpukacHocTn,
npounsBohat MOKe MOC/JaTH CKYIl TMOpyKa Yy jeJIHOM 3axTeBy 3a objaB/buBambe. Cremnehn

JaBa KoJ mokagyje Kako ce mpasu [loTporrad Koju maJsbe mopyke.

producer = new Producer ();

message = new Message(’’tekstualna poruka’’.getBytes());
set = new MessageSet (message) ;

producer .send (’’topicl’’, set);

3a npujaB/bUBame Ha TEMy, IIOTPOIIAY IPBO CTBApa jeJaH WJIU BUIIE TOKOBA IOPYyKa 3a
temy. [lopyke Koje cy oOjaB/berbe Ha Ty TeMy Ouhie paBHOMEpPHO pacropelheme Ha TOKOBE.
CBaku TOK THOpyKa IpyKa HTepaTopCcKu HHTepdejc MPEeKO KOHTHHYATHOT TOKa MOPYyKa
Koje cy npoussejieHe. [lorporrad 3aTuM mposiasm Kpo3 cBaKy MOPYKY y TOKY u obpabyje
ucty. 3a pasjiuKy OJI TPAJIUIMOHAJHIX UTEPATOPA, UTEPATOP TOKA MOPYKa HUKAJA HE JI0-
JIa3W JI0 3aBPIIETKA, YBEK Cce M3BPIIaBa. AKO TPEHYTHO HEMa HOBUX MTOPYKA, UTEPATOP Ce
OJI0KMpa JIOK ce HOBa IMopyka He o0jaBu Ha Temu. Kadka 1mojip:kaBa KaKo PeyKUM JIOCTaBe
0J1, TAYKe JI0 TadKe y KOjeM BUIIE MTOTPOIada 3aje;ITHIYKN KOPUCTE je/IHY KOIH]Y MOPYKE Y
HU3Y, TAKO U MOJIeJI 00jaBU-IIPETIIATH Y KOM BHIIE IIOTPOIIada IPey3uMajy CBOjy KOIIH]jy

mopyke. Cirenehn JaBa KoJ mokasyje Kako ce BPIIN IPUMAabe IMOpyKa.

streams [] = Consumer.createMessageStreams (’’topicl’’, 1)
for (message : streams[0]) {

bytes = message.payload();

// obraditi bajtove

[Henmokynna apxurekrypa Kadke je npukazana na ciaunu 4.7. [Tomro je Kadxa aucrpu-
oyupanor kapakrepa, Kadxka Kiractep ce obuvHO cacToju oJ Bulille arenara. Kako ou ce
yCIIOCTaBHJIa PABHOTEXKA y pajly, TeMa je Ioje/beHa Ha BUIIe IapTHIUja U CBaKU areHT
qyBa jeJIHY WJIM BHIIE TaKBUX HapTumuja. Buire mpomspohada u morporiiada MOry HCTO-

BpeMeHO 00jaBUTU U IIPEY3ETU MOPYKE.

Memopuja Kadbke Kadka numa Bpso jegHocraBan miaH ckiajuiiremna. CBakoj map-

TI/IL[I/IJI/I TeMe O/roBapa JIOTUYKH JHEBHHK. CDI/ITSI/ILIKI/I, JHEBHUK je UMIIJIEMEHTUPaH Kao
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CuKA 4.7: Apxurekrypa Kadxe

CKYII cerMeHTHUX (ajioBa jeqHakux JumMensuja. CBaku 1myT Kajia mpoussohad objaBu 1mo-
PYKY Ha HNAPTUIUjU, areHT jeJIHOCTABHO J0jaje MOPYKY IOCIEeIHEM CerMEHTHOM (Dajiry.
CermenTru (aj1 ce ,rypa’ Ha JUCK HAKOH IITO ce KOHGuUrypucanu 6poj mopyka objaBu
nIn HakoH 1mTo 1npobhe Heko ojpeheno Bpeme. Ilopyke cy maioxkeHne moTporiady HaKOH
mrTo Oymay ,I'ypHyTE”.

3a pasyimKy oJ TpaJUIMOHAHUX CHCTeMa IOpyKa, IMopyKe Koje ce uyBajy y Kadxa cu-
creMy HeMajy onpeheny exkcrumnuTHy nieHTHMUKAIMjy. JIOrmaknM momMepajem y JTHEB-
HUKY n3/1a:Ky ce opyke. OBuM ce nzberaBajy JOJATHU TPOITKOBU OJIpKaBarba MOMONHUX
UHJIEKCHUX CTPYKTYypPa KOje Manupajy UAeHTU(MUKAI]Y TOPYKEe Ha CTBAPHY JIOKAIU]y I10-
pyke. Unentudukanmja mopyka je "HKpeMeHTaHA, ajiil HEje y3acTonHa. V3padyHnaBame
njenTuduKaluje ciaejaehe mopyke ce BPIIU TaKO IITO JIYKUHY TPEHYTHE MOPYKe J0IaMO
Ha Jornuku nomepaj. [lorporrau yBek mpeysuMma mopyke ca oapehene maprunnje ceKBeH-
IUjaJHO W aKO IOTPOINad ,IIOTBP/AKU IOCEOHU TOMepaj MOPYKe, TO MojpasyMeBa Ja je
[IOTpOINaY IPUMUO CBe IpeTxojHe nopyke. l[lorporrad ima/be aCMHXPOHU 3aXTEB 3a I10-
BJIaYEIbE ITOCPEJHUKY KOJU CaJIpyKU IIOMepaj IMopyke Koja ce npey3uMa. Kadka kopuctu
API nmocnaror dajia 3a edpukacHo uCmopyky 0ajToBa y JHEBHUK O] MOCPEIHUKA TTOTPO-

mady.

Kadka Ilocpennuk  3a pa3aumky o JApPYyIUX CHCTEMa 3a IOCpeIoBarbe MOpyKaMa,
Kadxka nocpenauim Hemajy crame. OBO 3HAYHM J1a MOTPOIIAY BOJM padyHa O TOME KO-

JINKO je mopyka mupeyseo. [loTpomad ce camocTtasaHo ojipykaBa M arenT Hema 1oTpebde 3a
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Nucra AkTneHnx CermeHara

CermeHTHW dajnosun

topic/344 77849968 kafka

Message 34477843968

Bpucartbe ——— | 34477849950 - 35551582051

Message 34477850175

35551592052 - 366253338594

36625333895 - 37639075830

37699075831 - 38772817944

Yuarawe —»

Message 35551591806

Message 35551592051

79575006771 - 80648748860

KoHzncreHTHM nornag

B0E48748861 - 81722490796

81722480737 - 82796232651

(

82796232652 - 83860974631

a

T

topic/a2796232652 kafka

Message 34477849968

Message 34477850175

Message 35551591806

Message 35551592051

CUMKA 4.8: Apxurekrypa memopuje Kadke

6o kKakBuM pasioM. OBakaB /IN3ajH je UHOBATUBAH, aJld, ca JpyTre cTpaHe, HOCH ojpehene

oTemnmKohe.

e BpJio je HesrogHo OpucaTu Mmopyke u3 areHTa ¢ 003MPOM Ha TO Jla areHT He 3Ha JIa

JIX je moTpoInay npeyseo nopyky win auje. Kadka MHOBATUBHO pelliaBa 0OBaj IPO-

6J1eM TaKo IITO KOPUCTH jeJHOCTaBaH BpeMeHcKH 3acHoBaH SLAY 7.1 3a mosuTuky

3ajip:kaBama. [lopyka ce ayromarcku Opuille ako je 3aJipzKaHa OJ cTpaHe Opokepa

JIy2Ke oJ1 HeKor ojipeheHor repuoja.

e OBakaB MHOBATUBHU JIN3ajH UMa OIPOMHY KOPHCT, IIOTPOIIAY MOYKe IIJIAHUPAHO, TTH-

JbAHO Jla Ce BpaTW Ha CTapW IOMepaj W IOHOBHO IIpey3Me TOJIaTKe.

OBo kpmn

3ajeJIHUYKM JIOTOBOD O PeJjly, aJi JIoKasyje ce Jia je OBO 3a MHOI'e IIOTpollade JaKo

KODHUCHA KapaKTePHUCTHKa jep MOI'y Jia u3Bpine Bpahame Ha HEKe 0J MopyKa Koje

HUCY OOPaJIMIN WU HUCY ITPUMUJIN.

19 SLA ( Service-level agreement) - je /ieo cepBHCHOT JIOTOBOpa Tjie je cepBuc GhopMaHo jeduHICcaH
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ZooKeeper u Kacdpka Pasmorpumo jguctpubyupan cucTeMm ca BUIIE CepBEPa, OJI KO-
juX je cBaKM OJITOBOPAH 3a JIpyKabe MoJaTaka W BPIIEeHme Olepalinja HaJl TUM I0/IaIIMA.
Heku norennujajgau mpumepn cy JUCTPUOYyUPAHU TPETPaKUBA, JUCTPUOYUPAH CHCTEM

V. Jeman oy yobudajeHuX IHpo-

U3Ipa/ihbe WIKM MO3HATH cucTeMu noiyT Amnagn Xayna?
OJieMa KOJI CBUX OBUX JIUCTPUOYPUPAHUX CUCTEMA je KAKO YTBPIUTU KOjU CEPBUC je (DyHK-
OuOHaJIaH WU OllepaTuBaH Yy 6I/I.HO KOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY. OB,ZLe Ce II0CTaBJba ITUTAHE
KaKO TI03/IaHO ITOCTYIIUTHU KaJla Ce CYOIUMO ca IoTelnkohaMa JucTpuOyupane oopajie mo-
IIyT MPEKHUX 11a/I0Ba, OT'PaHUIeha IIPOITYCHE MIUPUHE, PA3HUX Kalllibelba Ha Be3U, CUT'Y]P-
HOCHHUX U OCTaJIUX IIPoOJIeMa KOju MOI'Y HACTATH Y MPEKHOM OKPYXKEy U y HEeHTPUMA
3a oOpamay momaraka. OBe Bpcre muTama cy Gokyc Amadam Zookeeper-a, Koju je 6p3,
BeOMa, JIOCTYIIaH, OTHOpaH Ha TPeIlKe, JUCTPUOYHpPaH CEepPBUC 3a KOOpJMHHpambe. Ko-
pucrehu ZooKeeper mozkeMo rpajiuTu 1oysgaHe, JUCTpuOynpaHe CTPyKType ImojaTaKka 3a
I'PYITHO YIAHCTBO, OUpabe MPE/IBOIHUKA, KOOPJIUHUPAHOT TOKA PaJia U KOH(PUTYPAITMOHIX
CepBHCa, Ka0 U T'eHePAJIM30BAHUX JUCTPUOYUPAHUX CTPYKTYpa IMoJlaTaKa oIy T Opasa, pe-
JioBa, bapujepa u Korran. MHOT™ 1MO3HATH U YCIIEITHU IIPOjEKTH ce ociamajy Ha ZooKeeper,
kao 1mro cy: HBase, Hadoop 2.0, Solr Cloud, Neo4J, Apache Blur u Accumulo.
ZooKeeper je muctpubyupat, xujepapxujcku cucteM hajioBa Koju ojiakiinasa j1adaBo IMo-
BesuBame u3Mely KimjeHaTa W TpyzKa JIOCIE/aH MONJIe] Ha CBOje 3-UBOPOBe (perucrpe
nojaTaka, enr. z-nodes), Koju cy momyT (hajoBa U AUPEKTOPUjyMa Y TPATUIHOHATHOM
dajir cucremy. OH mpyzKa OCHOBHE Ollepaliije Kao IITO Cy Kpenparbe, Opucame u mpoBepa
[IOCTOjarba pPErucrapa IojiaTaka, Kao U Mojes Bohen gorahajuma y KOM KJIMJEHTU MOLY
MIOCMATPATHU IIPOMEHE CIEIM(PUIHNK 3-9BOPOBa, KA0 Ha MPUMEP KaJla ce JeTe MPUKJbYIH
Ha rocrojehn 3-4Bop.

ZooKeeper moctuzke BHUCOKY JocTyrHOCT Kopuctehm Buie ZooKeeper cepBepa, Koju ce
Ha3WBajy aHcaMOJIM, I'Je CBaKU CepBep JPXKHU KOIHjy AUCTpuOympaHor ¢ajia cucrema
YHyTap MeMOpHje Kako O OJ[rOBOPUO Ha KJIMJEHTOB 3aXTEB 3a YUUTABAHEM /IUTAHEM.
Cnuka 4.9 npukasyje tunmyaan ZooKeeper ancambi y Kojem ce jeJlaH cepBep IOHAIa, Kao
IIPEJIBOJIHAK & CBHM OCTAJIM Kao IeroBH Iparuonu. Ha moderky ancambiia, IpeIBOIHUK Ce
Oupa PBU, TOTOM CBH IIPATUOIU BPIIE KOIMPAhe CBOjUX CTalba Ca CTAIEM ITPEIBOTHUKA.
CBu 3aXTeBU 3a MHCakEe Cy YCMEPEHN Ka IIPEJIBOHUKY, a IPOMEHE Ce eMUTYjy CBUM IIPATH-
ormMa. [Tpomena eMuToBarba ce Ha3MBa ATOMUYKO eMUTOBame (eHr. atomic broadcast).
Yruorpeba ZooKeeper-a y Kadku: V noreny Koop/inHalimje u oJIaKaBama JUCTPHU-

oyupanor cucrema, ZooKeeper ce kopuctu u3 ucrtor pazjora kao u Kadxka. ZooKeeper

20 Ataum Xagym (enr. Apache Hadoop) - je ckym anropmrama 3a JECTPHOYHPAHO CKJIAIHIITERe U JIH-
cTpubynpaHo IPOIECUPalbe BeoMa BeJIMKUX KOJIM4rHa, roaraka (enr. Big Data) Ha kiacrepuMa padyHapa
usrpabhernm ox commodity computing (kopumnihierme BesmKor 6poja JOCTYIHUX KOMIIOHEHTH Ca TapaJieli-
HUM M3padyHABI-EM Kako Ou qo6uiu mro selin 6poj KOpUCHUX U3padyHaBama 110 HUCKO] EHH )
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CUKA 4.9: Ancambascka ZooKeeper apxurekTypa

ce KOPHUCTHU 3a ylpaB/barke u Kopauaucame Kadka nmocpenanka. Crakn Kadka mocpe-
HUK KopuHuiie ca octajuM Kadxka mocpeanniiuma kopucrehun ZooKeeper. [Ipoussohaq
U 1oTpoInad cy obaserreHn ZookKeeper-oBuM cepBHCOM O IIPUCYCTBY HOBOI' OPOKepa, MJIH
o Heyciuexy opokepa y Kadxa cucremy.

[Ipema obasemremy Koje ZooKeeper jmobuja y Be3u ca IPUCYCTBOM MJIU T1aJ1a ITOCPETHI -
KOT' IIOTpOIavia WK rmponsBohada, Zookeeper T0OHOCH pPelllerhe U IMOYUNbe ¢a KOOPIUHICA-
HUM PaJIOM ca HEKHM OJI Jpyrux Opokepa. ['erepasHa cucremcka apxurekTypa Kadke je

npukazana #a caunu 4.10.

YmyTcTBO 3a nmoctaB/bame Kadke
3a mouerak, morpebHoO je npeyserun Kadbdky ca [60]. Kao mro cmo Hanmca m y mpeTxoqHoM
neny na Kadka kopuctu ZooKeeper, mnmorpebno je mnpso ja nmokpenemo ZooKeeper. To

IIOCTHU2KEMO IIOKPETabeM KOMaH/IE:

:bin/zookeeper -server-start.sh config/zookeeper.properties

Zookeeer.properties mnpejcrapba kKoHburyparmonu ¢daji. Cama crapryjemo Kadky mo-

KpeTambeM KOMaHJIe:

:bin/kafka-server-start.sh config/server.properties
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CnUKA 4.10: D'enepanna apxurekrypa Kadke Kao aucTpubyupaHOr CHCTEMA

Kpeupame Teme ce rnoctuzke n3BpiiaBambeM KOMAHJIE:

:bin/kafka-topics.sh --create --zookeeper localhost:2181

--replication-factor 1 --partitions 1 --topic nazivTeme

WNnankaropu nonyT replication-factor o3nadaBajy Ha KOJUKO Pa3JIMYUTHX CEPBEpa Ce pe-
IJIAIpPa TeMa, partitions osnadgasa 6poj mapruiuja Koje he moceioBaT HaIIpaB/HEHA TEMA
u topic o3navaBa nMeHoBame TeMe. V3ancraBame cBUX MocTojehnx TeMa BpIU ce KOMaH-

JIOM:

:bin/kafka-topics.sh --1list --zookeeper localhost:2181

[Toxperame KOH30/ITHOI' IIpou3BOhaya 3a ciambe MopyKa BPIIN ce KOMaHOM:

:bin/kafka-console -producer.sh --broker-1list localhost:9092 --topic

nazivTeme
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A IIOKpE€Tabhe KOH30J/IHOI' IIOTPOIIada BPIIN CE€ KOMaH/IOM:

:bin/kafka-console -consumer.sh --zookeeper localhost:2181 --topic

nazivTeme --from-beginning

Nunukarop —from-beginning o3HavyaBa jga ce UIIIUTA]y CBE IIOPYKe KOje Cy HPUCTULIE Ha

JaTy TEeMy.

Bume peun o komkpernoj npumenun Kadke Ouhe y onemexky 5. Burme mndopmanumja o

camoj Kadku u ZooKeeper-y mozxke ce nponahu Ha [58][59].

4.2.4 Je3unm cepBuca

CepBucn MOry OUTH NHCAHU Y PA3HUM IIPOTPAMCKHUM je3UIMa. ¥ OBOM Oje/bKy Omhe
[IpeJICTAaB/LEHN je3UIM KOjU Cy KopuilheHn Ha maTdopMu, HEKH OJf iux ce obpabyjy Ha

HACTABHUM jeIMHUIIAMA Yy OKBUPY KypceBa Ha MaremMaTndkom aky/iTery.

4.2.4.1 IIporpamcku jesuk C

[Iporpamcku jesuk C je mporpamMcKu je3uk orminre Hamene Koju je 1972. rongune passuo e-
nuc Puun?' y Besosum Testedonckum abopatopujama (enr. Bell Telephone Laboratories)
y CAJI. Nime C mosia3u oJ] YuibeHUIIE JIa je Je3UK HACTa0 Kao Hac/eIHUK je3nka B (a koju
je 6mo mojeHOCTaB/beHA Bep3nuja jesuka BCPL). C je je3uk koju je 610 HaMEHEeH IIpeBac-
XOJTHO TIUCAIbY CUCTEMCKOr cOPTBEpPA M TO Yy OKBUPY OlepaTuBHOr cucTtema Unix. Meby-
THM, BPEMEHOM je IT0Y€0 Jia Ce KOPUCTHU U 3a MUCAHE AITUKATUBHOT cODTBEPA HA BEJTUKOM
6pojy apyrux mwiardopmu. C je jgaHac IpUCyTaH HA MUPOKOM CIEKTPY ILIAT(MOPMHE - O/
MUKPOKOHTpOJIepa 10 cyteppadynapa. Jesuk C je yruiiao m Ha pa3Boj JAPyTUX MPOrpaM-
CKUX je3nka (Haj3HauajHUjU OJ] iuX je jesuk C++ KOoju ce MOKe CMATpPATU MIPOIIUPEHEM
jesuka C).

Jesuk C cnazia y rpyiry uMnepaTuBHUX (IIPOIEypaHiX ) IPOrpaMcKuX jesnka. Kaxko je
U3BOPHO OMO HAMEHEH 3a CHCTEMCKO IPOTrpaMuparhe, MporpaMepuMa HyJid TPUIUIHO JTU-

PEKTaH IPUCTYIT MEMOPHUJU U KOHCTPYKIIHje je3uKa Cy TaKO OCMUIII/beHE JIa Ce jeJITHOCTABHO

2 Nermc Puam (enr. Dennis Ritchie) (1941-2011), amepmaxu mrdopmarmaap, m06uTHUK TjypuHrose
Harpajie 1983. romune.




Texnonozuge 51

[IPEBOJIe HA MAIMHCKU je3uK. 3axBajbyjyhu Tome, y C-y ce peaTUBHO jeTHOCTABHO Kpe-
upajy mporpamMu KOju Cy paHHuje YIJIABHOM IHCAHU Ha aceMOJIEPCKOM je3uKy. Je3uk je
KpenpaH y MUHUMAJTHUCTHIKOM JIyXy — HMa MaJu Opoj K/bYUHUX PEUH, a JI0JaTHa (DYHK-
IIMOHAJIHOCT [TPOrPaMepruMa ce Hy/IU YIJIABHOM KpPO3 Kopuihemne (CTaH apn30BaHnX ) Ou-
omoreukux dynknuja. Ha npumep, He mocroje Hapeabde je3nka KojuMa Ou ce yauTaBaJIn
[OJIAI Ca TacTaType padyHapa WM WCIUCUBAJIN Ha eKpaH, Bell ce OBU 3aJialy M3BPIIa-
Bajy no3uBameM (pYHKIUja U3 CTaHIap/He OudImoTeKe.

VY pas3Bojy jesuka C ce oj caMor moveTka WHCUCTUPAJIO HA CTAHJIAPAU3AIUjU U PEHOCU-
BOCTH KOJa (T3B. TOPTAOMIHOCTH), 3axBasbyjyhu demy ce wctu nporpamu Ha C-y mMory
KODUCTUTH (Tj. IPEBOAUTH) HA pasimauTuM miardgopmama [61].

Burie o mporpamckom jesuky C moxkere nahu y [61] [62].

Lex. Lex je padynapckum mporpaM KOjU I'eHEpHUIlle JICKCHIKHU aHaju3aTop. Lex ce
06MYHO KOpHCTH ca yacc-oM. Lex, xoju cy manucaiu Epux [Ivut?*? 1 Majk Jleck? a
ormucan 1975. mocTao je cTaHJapJHU T'e€HepaTOp 3a JIEKCHYKH AHAJIU3ATOP Ha MHOTHUM
Unix cucremnma, a mnoHamame lex-a npenusupano je genmouma POSIX cranmapma. Lex
gyuTa ynasan ToK un Bpaha koj koju mmmuiementupa lexer u C-y [63]. Crpykrypa lex
mporpama je HaMepHO HallpaBJbeHa Jla Oy/e cndHa CTPYKTYPH yacc nporpama. [Iporpamm

Cy IIo/ZIeJb€HU Ha TPHU JeJia, O,ZLBOjeHa JII/IHI/IjaMa KOje Ca/ipzKe CaMO JiBa IIPOIEHTHa 3HaKa

(%%), Tj.:

Zleo 3a depuruuuje
%%
Zleo 3a npasuaa
%%
Zleo 3a C xod

Yacc. Pauynapcku mporpam yacc je reHepaTop mapcepa, Koju je passuo Crusen [lon-
con?* m3 xommanmje AT&T 3a omeparusnn cucrem Unix. Vme mpejcTaBiba cKpaheHHITY
KOja 3HA4M jOIl jejian KoMimiarop kommmiaropa (enr. Yet Another Compiler Compiler).

On renepurie mapcep (J1e0 KOMIUIATOPA KOjU MOKYIIABa Ja CHHTAKCHO 0OPaJii N3BOPHH

2Epux Ivut (enr. Eric Schmidt) - amepuaku codTeepckn uHKermep, TPUBPETHAK U U3BPIIHA JTUPEK-
Top Google-a

BMajx Jleck (enr. Mike Lesk) - amepuaxu uncdopMaTuaap n mpodecop yHUBEP3UTETA.

24Crusen Iloncon (enr. Steven Johnson - aMepmYknm MaTeMaTHIap W MHMOPMATHYAD TBOPAI yacc-a,
lint-a, spell-a u nmoprabmwimor C Kommajrepa
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KOJI) Ha OCHOBY (phopMaJsiHe rpamaruke 3amucane y dopmu cinanoj BNF. Yacc renepuie
KOJI 3a Tapcep y nporpamckom je3uky C.

Paj yacc-a 3acuuBa ce Ha meromu LALR(1)(lookahed LR parser)-anammze. Via3 y cu-
CTeM yacC IIPeJICTaB/ba U3BOPHA JATOTEKA KOja CAJIPXKU OIHMC IPaBUIa KOHTEKCTHO CJIO-
6omue rpamaruke. OmuUCH TpaBUa IpaMaTUKE HMPOIIUPYjy Ce CEMaHTUYKUM aKIdjaMa
KOje IIpeIcTaB/bajy mporpaMcku Ko y C-y Koju ce m3BpIIaBa KaJa ce Iperno3Ha oapehenn
Jieo yiaaza. Pesynrar pajia yacc-a je gatoreka Koja ce odumdHO HasuBa y.tab.c. Hby je mo-
TpebHO 1npesectu HeKMM C IIPEBOJIMOIEM U MTOBE3ATH Ca OCTATKOM IIPOI'PaMa KOjU ITHUIINEMO

Jla 6rucMo 1o6usM U3BPIIHY Bep3ujy nporpama [64].

4.2.4.2 Python

[Tajron (enr. Python) je mporpamcku jeswk BHCOKOr HEMBOa omire HameHe. llomp:kasa,
y IPBOM p€JIy UMIIEPATUBHU, 00jeKTHO-OPUjEHTUCAH W (DYHKIIMOHAJIHU CTUJI IIPOrPAMU-
pama. Cunrakca jesuka llajTon omoryhasa mucarme BeoMa MpersieHUX mporpama. Jesuk
ce 6p3o u jako yuu. IIporpamu nucanu y Ilajron jesuky ce najuernthe uHTEpIPETHPA]Y.
V3 uHTEpIpPETATOP CE OOMYHO UCIIOPYUYyje U BeOMa Pa3BUjeHa CTaHap/iHa Ou0ImoTeKa Mo-
nyna. AyTop osor jesuka je I'smmo san Pocym? ca Yuusepsurera Ctuamnar y Xomanamjn
[65]. Tlokperame uHTEpIpETEPa 3a 1ajTOH TPOrpaM BPIIU ce KylambeM cieaehe Hapeaoe

y KOMaH/IHO] JIMHUJU:

python mojProgram.py

Bure o [Tajrony mozke ce nahn y [66](67][68][69]|70][71][72]|73].

SymPy. SymPy je Ilajron 6ubanoreka 3a cHMMOOJIUYKO M3padyHaBarmbe, KOja IpyzKa
cBe (DYHKITMOHAJHOCTH padyHapcKe ajrebpe o Kojoj je Ouao pedu y oJe/bKy 3.

SymPy cajp:xu KapakTepucTHKe MOYeBIH 0 CUMOOINYIKe apUTMETHKE 10 NH(OUHUTE3W-
MaJIHOT padyHa (OCHOBe MareMaTHdKe aHaJju3e), ajredpe, JUCKPeTHe MaTeMaTHKe, reo-

MeTpHje, CTATUCTHUKE U KBaHTHE (usnke |[74].

ZTumo Ban PocyM, (enr. Guido van Rossum) - Xo/tauicKu mporpamep, JOOUTHUK HATDaJie 3a yHAIIpe-
DHemwe ciobomuor codrrepa, oumu 3amnocyen ['yria-a, TperyTHO pagau y Dropbox-y.
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Honasame SymPy 6ubimnorexke Bpin ce KOMaHIOM:

from sympy import (* ili navedena oblast)

Bumie o SymPy-jy moxke ce nahu y [22] [23].

4.2.4.3 Ruby

Py6u (enr. Ruby) je o0jekTHO OpujeHTHCAHN IPOrPAMCKE je3uK. Y cebu KOMOWMHYje CHH-
Takcy mHcnmpucany jesunmma Ilepa?® m mexnx komanu onepaTusHOT cucrema Ana 27, ca
00jeKTHO OpHjeHTHCAaHNM OocoOMHaMa HaIMK jesuky CMosnTok?), a fesm u Heke ocobune ca
jesunuma Iajron, JIuen?®, Tunan®® u CLU?L. Py6u je jeanonpo/asHyu HHTepIpETUPAHE
jesuk. Iberosa ryiaBHa uMmIIeMeHnTaIuja je cJioboHu coPTBEP TO/T JIMIIEHIIOM OTBOPEHOT
KOJIA.

Jykuxupo Maiymoro®? je ca passojem osor jesuka noueo y dpebpyapy 1993. rogune. IIpsu
nyT je objaB/ber 1995. rommHe, a TpeHyTHO je akTyesjHa crabuiHa Bep3uja 2.2.0. Pyowm
cJIe/I TIPUHITAIL ,HajMakker n3HeHahema’, duMe ce MHUCJIU J1a je Taj je3uk ocja000heH cBUX
3aMKH 1 KOHTPAMKTOPHOCTH HO3HATUX U3 Apyrux jesuka.|75|[76][77]

Ocobune je3nka:
® jeHOCTABHA U YUT/bUBA CHHTAKCA

e "uncTo" 00jeKTHO OPHUjEHTUCAHU je3WK

— HacnehuBame oj1 Mojy/ia, yMecTo BUIIECTPYKOT HacaehuBamba

— Yuukarne mertoze (Singleton)

26TTeps (enr. Perl) - ciobomnn, nesapucan o miaTdopMe U WHTEPIPeTUPAHT TIPOIPAMCKH je3uK. Ha-
CTao je Kao CHHTE3a Mporpamckor jesmka C, HEKMX KOMAaHIU OMEPATHUBHOr cucTemMa UnixX W JAPyrux eJie-
MEHATa.

2TAna (enr. Ada) - TpOrpaMcKH je3UK BHCOKOT HEBOA, KOjU je 3acHoBaH Ha Ilackaiy.

Z8Cmonrok (enr. Smalltalk) - je 06jeKTHO-OpHjeHTHCAHN, TUHAMUYKH, PeHIeKTUBHE MPOTPAMCKH je3UK.

29 JTucn (enr. Lisp) - AMHAMIYKHI IIPOIPAMCKH je3UK KOju je mpojexTosao Llon MaxapTu kpajem 1950-Tux.
Naxo je Jluci ommrenaMeHCKH IIPOTPAMCKH je3UK, OOUYHO ce KarKe Ja je je3UK BellTadyKke HHTeJNIeHIIn]e.

30 Tmman (enr. Dylan) - My/ITH MapaurMaTCKH OMPOTPAMCKH je3UK KOJH YKJbydyje TIOAPIIKY 3a dyHK-
IMOHAJHO M 00jEKTHO OPjEHTHCAHO IPOTPAMUPAIHE, YjeTHO je MTUHAMUYKNA U pedIeKTUBAH Kaja MpyKa
IIPOrPAMCKH MOJIEJN JIN3ajHUPAH 32 HOJAPIIKY e(pUKCHOI TeHepucamha MAIINHCKOT KOJIa.

31 CLU - 06jeKTHO OpjeHTHCAHN AT He IOTIYHO, IPOIEIyPAJHI IIPOrPAMCKH je3HK, PA3BUjeH Ha, YHIU-
Bepsurery MIT ox crpane npodecopa Bapbape JIuckos u meHUX cTymeHaTa

32 Jykuxupo Marmymoto (enr. Yukihiro Matsumoto - janmanckn mrdopmarmaap, Topar Pyomja
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- ,ZLI/IHELMI/I‘{HEL IIPOMEHa MM€Ha WU HadOoI'Pa/iiba KJaCa IIPUJINKOM HU3BPIICHa IIPO-

rpama
— Ureparopnu

— IIpenucuBame oneparopa

Pednekcuja

e HeTHUIIM30BaHe BapujadJie

e ayTomaTcko ocsobabame HermoTpebHO 3ay3ere Memopuje (garbage collection)
e 00pajia m3y3eTaka

® [IOJIPIITKA HA BUIIE OIMEPATHBHUX CHCTEMa,

e mnospinka [lepyioBux perysapHux n3pasa

e je/IMHCTBEH MHTEpdeEjc 3a MPUCTYII Da3zamMa MoaTaKa

e voryhHoCT U (DyHKITMOHAHOT U IIPOIE/YPATHOr ITPOrpaMUPaIba

e ayromarcka JoKyMmeHTaiuja (canano javadoc-y)

e JiubepaJsiHa, JIUIEHIA

Buirte o mporpamckoM jesuky Py6m moxere mahu y [76][77]|78].

4.2.4.4 Java

Jasa (enr. Java) je mporpaMcKu je3uK OIIITe HAMEHe KOjH je KOHKYPEHTaH, KJIACHO 3aCHO-
BaH, 00jeKTHO-OpujeHTHcan u GyHKinmoHanad (o1 JaBe 8) MPOrpaMCKH je3WK, CIIEINjaTHO
JM3ajHUPAH Jla UMa IITO je Moryhe Marhe UMILIeMeHTaImone 3apucnoctu. Hamemen je ma
JIO3BOJIM IIPOTPaMepuMa allIuKaluja MOryhHOCT ,IUIIH jeTHOM, TTOKPpEeHU OO T/1€”, MITO
3HaYN Jla KOMIIajaupaHu Japa KoJ MoxKe Jia ce mokpehe Ha cBuM 1iaTdopmama Koje moap-
KaBajy JaBy 0e3 morpebe 3a peKoMIuUIaIjoM. JaBa aljiuKalyje ce mpeBojie Ha 0ajTKOJ
koju ce nokpelie Ha 6un0 Kojoj JaBa Bupryesnnoj mamuuu (enr. JVM) 6e3 o63upa Ha apxu-
TekTypy padynapa. Op 2015, Jaa je jeman oj HajJIONYJIAPHUJUX IPOI'PAMCKUX je€3UKa, Yy
MIPUMEHU, HAPOYIUTO 3 KJIUjeHT-cepBep BeO alIuKalyje, ca MIpujaB/beHnX 9 MUIHOHa, IPO-

rpamepa. JaBy je npsobutHO passuo Ilejmca Locmmnr %2 y xommanujn Sun Microsystems

331 Iejmc Tocomnr (enr. James Gosling - kanajcku nrdopMaTHdap, cMaTpa ce oremM Jase.
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(koja je ox Taja mocrasa jeo Opaki kopropaiuje) u uszgara 1995 Kao OCHOBHA KOMIIO-
HeHTa Sun Microsystems-cke Jasa Ilinardopme. jesuk BeIUKHM JI€JI0M CBOjeé CHHTaKCe

norude u3 C-a u C++-a, aym uma 00jeKTe HUCKOT HUBOA 3a Pa3JINKY O/ OBA JBa je3UKA.

= mpiler = g 0100101... | o
g_, Comp J./ % [ Java ‘

/ VM
— - - -
MyProgram. java MyProgram.class My Program

CnuKA 4.11: Ilpersen mporeca pa3Boja codpTBepa

I'yrm u Angpouns cy m3abpasu j1a Kopucre JaBy Kao K/bydHN cTYO 3a Kpenmpame AHIpon/I
OIIEPATUBHOI CHCTEMa, MOOMJIHOI OIEpPaTHBHOI CHCTeMa OTBOpeHOr Koja. Mako je An-
Jponi onepaTuBHU cucteM m3rpahed Ha JIuukyc jesrpy, Behum genom je mamucan y C-y;
Annpouns cobrepcku passojuu anar (enr. SDK) kopuctu JaBy kao 6a3y 3a Anapous
armkanuje. Mehyrum, Arapons He KopucTn JaBa BUPTYeIHY MaIIMHY, YMECTO Ja KO-
pucre JaBa 6ajTKO Kao Ipeaa3Hi KOpaK OH YATHMATHBHO IU/ba AHJIPOUIOBY COIICTBEHY

BUpTYesIHY MarmmHy rmoj HazuBoM Jlamsuk (enr. Dalvik) [79].

Burie o JaBa mporpamckoMm jesuky mozke ce nahn y [80][81].

Symja. Symja je Japa 6ubamoreka 3a cuUMOOJIMYKO M3padyHaBame. Heke o1 meHnX

KapaKTEepUCTUKa CY:

e Kopuctu 1esie 6pojeBe Mpon3BoJbHE MPEIUIHOCTH, PAIMOHATIHU ¥ KOMILJIEKCHU OpO-

jeBn

Owmoryhasa judepennuparme 1 THTErPAITAjU]Y

e Pan ca mosaumnommma

Kopuctu obpaciie 3a mnojymapame - IpoBepaBaibe Jia JIn JaTu HU3 TOKEHa CaIpPKU

JIeJIOBe HEKOT' obpaciia

PemaBame mpobiiema uHeapHe ajaredpe

Symja kopucTu:

e [laker ommre MaTeMaTuKe - AIadu OIMINTY MaTeMaTUIKy OMOINOTEKY
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e Apfloat - 6ubmoreky BHCOKUX repdopMaHCH 3a MPOU3BOJHHO IPEIU3HY APUTMETUKY

e JAS - Java Algebra System - 00jeKTHO OpHUjeHTHUCAHU, BUIIEHUTHU MPUCTYI pa-

yyHapckoj ajarebpu. JAS mma g00po ocMUILBEHY COMTBEPCKY OMOIMOTEKY KOja
KOPHCTHU T'€HepHYKe THIIOBE 3a aJredapcKe mpopadyHe peaju3oBaHe y JaBu, KOpu-
mhemem JVM nokperauke undpactpykrype. bubimoreka Moxke 6utu KopuiiheHa
y om0 KoM JaBa copTBEPCKOM IMakeTy, MHTePaKTHUBHO UM WHTEPIPETHPAHA ITPEKO
jython (Java Python) wiu jruby (Java Ruby) npeamer kpaja (enr. front end). ITo-
croju u Anjpons ammnkarmja 6asupana Ha Rubot-y (jruby 3a Axmpown). ®okyc
JAS-a y 0BOM TpeHyTKy je Ha: KOMYTaTUBHHUM, PEIIMBAM U HEPEIUBUM IIOJNHO-
MHMa, BpEMEHCKUM cepujama, ['pebnepoBum 6azama, (hakKTOpU3AIMjU, PEAJHUM U
KOMILJIEKCHIM KOopeHuMa. JAS KOpPHUCTH BHIIEIPOIECOPCKY CHAI'Y TJE jeé IO TO MO-

ryhe. Ummnnementupan je kao 64-6utau cucrem. JAS je pa3BujeH Ha yHUBEP3UTETY

y

Manxajmy [82] [83].

[Ipumep mzpatyHaBama n3pasa momohy Symja 6ubanorexe:

import

import
import
import
import
import

import

public
publ

static org.matheclipse.core.expression.F.x*;

org.matheclipse.core.basic.Config;
org.matheclipse.core.eval.EvalUtilities;
org.matheclipse.core.interfaces.IAST;
org.matheclipse.core.interfaces.IExpr;
org.matheclipse.parser.client.SyntaxError;

org.matheclipse.parser.client.math.MathException;

class PrimerIzracunavanja {

ic static void main(String[] args) {

try {

// postavljanje flag-a koji parsira sve pozive funkcija
//bilo da su napisane velikim ili malim slovom

Config.PARSER_USE_LOWERCASE_SYMBOLS = true;

EvalUtilities util = new EvalUtilities(false, true);

// Prikazivanje izraza u Java formi:

String javaForm = util.toJavaForm("D(sin(x)*cos(x) ,x)");
// stampa: D(Times (Sin(x),Cos(x)),x)
System.out.println(javaForm.toString());

// Koriscenje Java forme za kreiranje
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//izraza sa F.* statickim metodama:

IAST function = D(Times(Sin(x), Cos(x)), x);
IExpr result = util.evaluate(function) ;

// stampa: -Sin(x)~2+Cos(x) "2
System.out.println(result.toString());

// izracunavanje direktno iz stringa
result = util.evaluate("diff (sin(x)*cos(x),x)");
// stampa: -Sin(x) ~2+Cos(x) "2
System.out.println(result.toString());

} catch (SyntaxError e) {
// greske koje proizvodi Symja parser
System.out.println(e.getMessage());

} catch (MathException me) {
//hvatanje Symja matematickih gresaka
System.out.println(me.getMessage ());

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

CKPUIITA 4.8: Symja npumep m3padyHaBarba

4.2.4.5 NodeJS

NodelJS je BurermatdopMcKo OKpPYKEHe OTBOPEHOT KOJIA KOje CJIyKH 3a Kpenparhe Op3ux
1 CKaJabMIHAX MPEKHUX allJIMKalldja Koje ce M3BpIaBajy Ha cTpanu cepBepa. NodelJS
almKanmje cy nncase y JavaScript-y, a mory ce nmokpenytu y oBkupy NodeJS-a Ha OKpy-
xemuMma oyt OS X, Microsoft Windows, Linux, FreeBSD u IBM i.

NodelJS o6e36ebhyje apxurexrypy Boheny morabajuma He GJiokupajyhu yraasHo/usnazHu
API koju ontmmmsyje MpOIyCHOCT W MpOmupuBocT amymkaiuje. OBe TexHOJOrHje ce
00MYHO KOpHucTe 3a BeO aljimKaliije Koje ce U3BPIIABajy Y PEAJTHOM BPEMEHY.

NodelJS kopuctu Google V8 JavaScript mexannsam 3a n3BpIiaBame KOJa, U BEJTUKHU IIPO-
neHaT 6a3HUX MO/JIyJia je opuruHaJyHo Hamnucan y JavaScript-y. NodelJS cajpxku yrpabemny
O6uOJIMOTEKY KOja [103BOJhbaBa allIMKalldjaMa Jia ce IOHAIlajy Kao BeO-cepepu 6e3 cod-

TBepa Kao 1mro je Apache HTTP cepsep.
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NodelJS ce noako ycBaja Kao cepBepcka miaardopMa, KOPUCTE je HeKe OJI BeJIUKUX KOM-
nannja kao mro cy: Groupon, SAP, LinkedIn, Microsoft, Yahoo!, Walmart, Rakuten,
PayPal, Voxer m GoDaddy [84]. Bumte o NodeJS-y moxe ce nahn y [85][86].

4.2.5 Redis

Pequc (enr. Redis) je yayrap Memopujcka ja/bHHCKa 0a3a mojaTaka, Koja MpyzKa BUCOKe
nepopMance, PEIIMKAIA]Y U jeJMHCTBEHN MOJIE/T TI0/IaTaka 33 Kpenpambe mraTdopMe 3a
pertaBame pobsiema. llojgprkaBajyhu et pa3anauTux TUIIOBA CTPYKTYpa mojartaka, Pe-
Jmc mpuaarohaBa pa3HOBPCHE IPoOJeMe KOjU ce TPUPOIHO MOI'Y MalUupaTH y OHO IITO
Penuc mynu, omoryhasajyhu periema mpob/iema 6e3 KOHIENTyaJ  He THMHACTHKE KOjy 3a-
XTeBajy Japyre baze mojgaraka. JlomatHe GhyHKIHje, KAO MITO Cy PEIIMKAIN]a, TIOCTOJaHOCT,
u sharding®!), na crpanu kimjenra omoryhasajy Pejuc-y 1morojHy npoImmpuBocT Ka 1po-
TOTHITYy CHUCTEMa, CBE JO HEKOJUKO CTOTHHA THWradajTa IMojaTaka U MUJIMOHA 3aXTeBa Yy
cekyH/u. MHOrM mporpamcku jesunu mpyzkajy mMoryhHocT BesmBamba Ha Pemuc, momyT:
ActionScript, C, C++, C#, Clojure, Common Lisp, Dart, Erlang, Go, Haskell, Haxe, o,
Java, JavaScript (Node.js), Lua, Objective-C, Perl, PHP, Pure Data, Python, R, Ruby,
Scala, Smalltalk u Tcl-a.

TwumoBu mogaraka:

Penuc manupa kibydueBe Ka MHOTUM BPEIHOCHUM THIOBHMA. KibydHa pasimka usmely
Penuca u apyrux cTpyKTyupaHux CKJIQIUINTHUX cucTeMa je ja Peauc He mogp:KaBa caMo

CTpHUHI'OBE Beh u alICTpaKTHE THUIIOBE IIOIIyT:
e Jlucre CTPpHUHI'OBa

e Ckynosa cTpuHroBa (KOJIEKIMje HeOHAB/bajyNux U HECOPTUPAHUX eJleMeHaTa )

e CopTupaHuX CKyIOBa CTPUHIOBA (COpTUPaHE TI0 JeNuMaTHOM OPOojy KOjU ce Ha3uBa

TI0€H )

e Xermn Tabesa KoJi Koje Cy KJ/by9eBU U BPEJHOCTH CTPUHTOBHU.

34 Sharding - MeTO KOjUM IIAPTHIIMOHUIIEMO HAIIE IIOJATKE PA3JIHIATHM KOMAIUMa. Y OBOM CJIy4ajy,
MU TAPTUITHOHUIIIEMO HAIE MOJIATKE Ha OCHOBY WieHTHMUKATOpa yrpaljeHor y KJbydy, 3aCHOBAHOT HA
XeIlly KJbydeBa WM HEKOj KOMOMHAIM]Y OBa /1Ba. [lapTuIoHncameM MojaTaka, MOYKEMO JIa CKIIAIUIIITIMO
U JIOBJIAYAMO IIOJIATKE Ca BHUIIE MAIUHA, KOje MOTY Jia J03BOJjie JIMHeapHy cpa3Mepy y mnepdopMaHcaMa
3a oxpeljeHe moMeHe mMpobdseMa.
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e Burmarne (ckyn OGUTCKEUX onepaluja Ha CTPUHIOBUMA) U XUIEP-JIOr-JIOrOBH (CTPYK-
Typa Iojiataka 6a3upaHa Ha BepOBATHONM KoOja ce KOPHUCTH 3a IpedpojaBarbe jeIimH-

CTBEHUX CTBapH, YIVIaBHOM CE€ OBO OJHOCH Ha IIPOIEIbNBabe KapAnHaJIHOCTH CKyHa).

Bure o Pemucy moxke ce nalin y [87](88] u ma [89).
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Apxurekrtypa

Y oBoMm ojie/bKy Ouhe rpejicTaB/beHA 3aMUII/BEHA aPXUTEKTyPa Ha JUCTPUOYUPAHOM CHU-
cTeMy ca BUIle KadKa WHCTAHIIN, HE3aBUCHUX CEPBUCA KOJU Ce HaJla3e Ha BUIIE MAITUHA W
Buiiie Pesnc 6a3a nojataka. Takohe, 6uhe npejicraB/beHa UMILJIEMEHTUPAHA aPXUTEKTYPa
KOja ce U3BpINaBa Ha jeTHOj MAITUHU.

ApXuTeKTypy MOKEMO IMOJIEJTUTH Ha HEKOJIUKO JIeJI0Ba;

e Kimjenrcku jeo 4.1:

— AngularJS 4.1.1
— Bootstrap 4.1.3
— KaTeX 4.1.4

e Cepsepckn jieo 4.2

— REST API 4.2.1

x* PHP 4.2.2
x Laravel 4.2.2.1

— Ilocpennuk nopyka 4.2.3
*x Apache Katka 4.2.3.1

e Cepsucu 4.2.4

- C4.241

— Python 4.2.4.2
60
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— Ruby 4.2.4.3
— Java 4.2.4.4
— NodelJS (JavaScript) 4.2.4.5

5.1 JuctpubyupaHa apxXuTeKTypa

Omabupom oBakBe apxuTekType Kao n Kadxke, unja je riiaBHa 0coOMHA TUCTPUOYHPAHOCT,
CTEKJIM CMO CBE YCJIOBE Jla € UMILIEeMEHTHPaHa I1aTdopMa MOYKe U3BpIIaBaTH Ha BUIIE
pPA3/IMIUTUX MaIlWHA.

NzBpiraBarme Ha BUllle Pa3JIndUTHX MAIIUHA 0/Ipa3yMeBa pernkaiujy Kadka cepsepa.
Cama Kadxka mHCTaHIA, Tj. HENOB IIPEIBOIHUK, eMUTOBahe MPUCTUTIE TTOPYKE HA TTPATH-
ore n Tako e BPIIUTU CHHXPOHU3AIIN]Y CBUX IBOPOBA Ha CBUM MammHaMa. CepBUCH KOjH
Cy 3aKaveH! Ha Pa3JINInuTe YBOPOBe paJinhie HECMETAHO U HECMETAaHO IPUMATU MOPYKe Ca
onpebhenor Kadka cepepa. YKoJIUKO Jiohe J10 peTpliaBama 3axTeBuMa, mokpehemo Buriie

MHCTAHIU cepBuca Koju he mapaJiestHO obpahuBaTu cBe IPUCTUTIIE TTIOPYKE.

5.1.1 Tok m3BpIIaBamba

Kopucuuk npucrtyna crpanunu u yHocu cBoj uspa3, AngularJS kpeupa mopyky u mabe
acuaxporn POST zaxrtes na cepsepcku REST API. Cepsepcku REST, Jlapases mgeo Bpimm
NCIUTUBAIbE MIPUCTHUIJION M3pa3a U HAKOH yTBphuBama Ha Kojy Kadka Temy Tpeba mpo-
CJIEJIUTU TIOPYKY, BPIMH ciame 3axreBa cBuM Kadra cepsepuma (usoposuma). Kadka
YBOPOBH IIPUXBATAjy MOPYKY, Ipociel)yjy mopyKy HeKOM 01 CJI00OHUX CePBUCaA KOjU BPIIIe
oOpaJjy TakBUX mM3paza u pesyarar mnpociehyjy nazas na Kadky. [lorom cepsuc Koju je
3aJIy7KeH 3a Mpey3nuMarbe MOpyKa ca TeMe Ca Pe3y/ITaThMa BPIIN HOCTaB/bathbe UCTUX Ha
Pemuc 6a3y. AngularJS spmu vHoBu GET 3axten, mobuja pesynarar ca Pemuca, mosusa
KaTeX u Bpmm npukas pesyiarara. CeKBeHIMjaJIHI AUjarpaM KOju OIHUCYje TOK H3BpIIa-

Bamba MOXKEMO BHUJIETHU Ha cymnd H.1.
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Batse nopyke

13941 nop) 1311 wapasa

131.2: Bpahatse nopyke

14: Yaumarel peaynata

‘r‘

Moctasmarse pesynTala

e
A

Gaxtes 3a 16.1 nopyke

16.2: Bpaharse peayniiaTore nopyre

Mpukas pesyraph16-3: Bpahate peayntarcee nopyee

18: Baxres 3a pezyrTarom
18 nopyke

18.2: fpaharse peayntatcre fgpyre

Mpaas pesymmalit 1g 3, Bpaharee

C/UKA 5.1: CexBeHIIUjaJHU AMjarpaM, TOKa U3BPIIABAHA
5.1.2 JIujarpaMm mocTaBJbaiba

Ha nmjarpamy mocraBbama 5.2 J1aT je TpaduyuKn TPUKa3 CBUX KOMIIOHEHATA Ha IIPUMEDPY
Juerpubyupasor cucreMa ca jasa Kadra cepsepa (4Bopa) U BUIlle PA3IMIUTUX UHCTAHIIN

cepBUCa KOjU paJie Ha Pa3IuIUTUM MalllnHaMa.

5.1.3 Pemmkanuja Pemuc-a

Permmmkarnuja Peanca je Beoma jemHocTaBHa 3a KOPHUINNEe 1 KOHPUIYPHCAIbE TIABHO-
noapehene (enr. master-slave) perukanuje Koja go3Bo/basa noapehenom Pemunc asopy na

Oyse TauHa Komuja MacTep dBopa. Heke o BaxKHUX dmibeHUIla Peauc permkaiyje cy:
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Penuc kopuctn acMHXpOHY PeIIUKAINjy.
Jeslan MacTep YBOp MOXKe MMATH BHIIlE TIOJpeheHnx IBOPOBa.

[Toapehenn aBopoBU MOry MpuXBaTaTh Be3e JApyrux nojpehenux apoposa. lloper
TOra IITO ce BHUIllle MojpeleHnx IBOPOBa MOXKEe IOBE3aTH Ha jeJaH IJIaBHU cepBep,

OHHM MOTY OWTH TIOBE3aHM U Ha OcTaJie rnojpehene rpadosmke CTpyKType.

Penuc pemnukanuja je nebiokupajyha na nogpehenoj crpanu. Oo 3naun ja he
[JIABHU CE€PBEp HACTABUTHU Jia yIPaB/ba YIUTHMA KaJia jeJlaH WU Buille mnojpeherx

YBOPOBa M3BO/Ie MHUNMJAJTHY CUHXPOHU3AIH]Y.

Permmukaruja je takohe nebsiokupajyha Ha ctpanu mnojapeheror usopa. Jlok mompe-
Denn YBOp M3BOJIM MHUIUjAJTHY CHHXPOHHU3AIIN]Y, MOXKE YIIPAB/baTH YIIUTUMAa KOPU-
crehm crapuje Bep3uje cKymoBa IojaTaka, IpeTinocTaBbajyhu mga je Pemauc cepep
KOHMUTYPUCAH 3a TAKO HemTo y KoHdurypamuonoMm ¢dajay redis.conf. Mnaqe, mo-
KeMo Koudpurypucatu nojipehene uBopose Peauca ma Bpahajy rpemky KinjeHTy
YKOJIMKO perniukaliuja mohe 1o 3y, MehyTum, HakoH MHUIIMjaTHE CHHXPOHU3AIIH]E,
HajcTapuju CKYII ToJlaTaka Mopa OMTH oOpucaH JIOK HAJHOBUjU MOpPa OUTH yUIUTaH.

[Tonpehenn uBop he 60kupaTu Hajo01a3eha TOBE3UBaba TOKOM OBUX OIEpallnja.

Pennukanuja ce Moxke KOPUCTUTH 33 CKAJAOUIHOCT Y CMUCIY Jla UMaMO BHUIIIE I10-
npebennx uBopoBa camo 3a untajyhe ynure (mmp. temke SORT omepanuje mory
OUTH UCKJbyUeHe Ha mojpeljeHnM cepBeprMa) WM MPOCTO y CMUCIY DeJIyHIaHTHO-

CTU TIOJATaKa.

Moryhe je xopucTuTu permKalujy Kako OMCMO M30eryiu IeHy Ja MMaMO TeXKakK

IJIaBHU CePBEP KOjU YIINCY]je IeJIOKYIIHEe CKYIIOBe I0JaTaKa Ha JIHCK.

CurypHa perimkaiiuja Kajia rJlaBHU YBOP UMa UCKJbYyY€eHY MEP3UCTEHIUjy. Y

moJienaBamuMa TJie ce KopucTu Pejuc permkaiuja, cTporo ce mpernopydyje Ja je omimja

MEP3UCTEHTHOCTH yKJ/bydeHa Ha IVJIABHOM cepBepy WJu Kajia To Huje moryhe. Ha mpumep,

yCJIe]l Kalllibelba MHCTaHIe 6u Tpebasio KoHdurypucaTu Jia n3dberaBajy ayToMaTCKO pece-

ToBame. Kako 6u ce Oo/be pasyMesio 3alITo je OIacHO Jia IVIABHU CEPBEPU Ca UCKJbYI€HOM

MEP3UCTEHIIjOM UMajy YKJbY9IeH MOJ &y TOMATCKOT PeceToBamba, Mpe/icTaBuheMo ciaefehn

IpUMep TJe Cy MoJalll N30PUCAHH ca IJIABHOI cepBepa U IheroBux mojpehennx cepsepa:

1.

Nmamo noJeniaBame 1€ 9BOP A nma yJIory rjiaBHOI' cepBepa, Ca UCK/bYYE€HOM IIEep-

sucreniujom, u uBopose B u Il koju perumnupajy asop A.
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2. JlemaBa ce maj, MehyTuM MOCTOjU CHCTEM ayTOMATCKOD PECeTOBalha KOjU peceTyje
nporec. MehyTum, momTo je mep3mucTeHInja MCKJ/byUueHa, UBOP €€ pecTapTyje ca

[IpaSHUM CKYIIOM IIO/JaTaKa.

3. Usoporu b u 11 perunupajy A, Koju je Takole mmpasaH, Tako ja ce JelraBa Ja CBU

[OJIAI OMBAjY yHUIIITEHU.

Kaza ce xopuctu Redis Sentinel! 3a Bucoky mocrymnnoct, Takohe ce HCKIbydyje Iep3uCcTeH-
Ija Ha TJIABHOM YBOPY, 3ajeJHO Ca ayTOMATCKUM PEeCeTOBAIbeM IIPOIeca TO MOYKe OUTH
ormacuo. Hup. ryraBHE 9BOp ce MOXKe pecTtapToBaTH jakKo OpP30 Tako ja Sentinel nehe Hu
JIETEKTOBATH TaJI, Kao IITO je OIrcaHa IpeTxoaHa curyanuja. CBaku myT Kaja je 6e306e/1-
HOCT TIoj[aTaKa ONTHA W KaJa ce KOPUCTHU PeIINKaIija, TJIABHU CepBep ce KOH(MUTYPHUIIe

6e3 mep3uCTeHImje, a ayTOMATCKO PeceToBarmhe MHCTAHIM TpebaJio Ou jia Oy/ie yraiieHo.

Kako ce Bpim permmkamnuja.  AKO IOJeCHMO IIPATHOIA, 10 MOBE3WBAalby OH IMIaJbe
CHHXPOHU3AIMOHY KoMaHay. Hema Bese ja jin ce gara IoBe3yje NMPBU IIYyT WA BPIIH
MOHOBHY KOHEKITUjy. [JlaBHM 4BOp cTapTyje MO3aMHCKO CHUMarbe M BpIIM OadepoBarbe
CBUX IPUCTUTINX KOMAHJIM KOje BPIIe HEKYy MojuduKalpjy cKyla Iojaraka. Kaja ce
3aBPIIH 033 JMHCKO CHUMAahe, TJIABHI IBOP IpeMerTa (ajr 6a3e mogaTaka Ha IPaTHONA
KOjU CB€ TO CHHMAa Ha JUCK U IOTOM yduTaBa y MeMopujy. [J1aBHM 9BOp HOTOM CBUM
npaTnolmMa Imajbe cBe badepoBane komange. OBO ce M3BpIIaBa Kao HU3 KOMAHIA U Y

ncrtoM dopmary Kao cam Pejmc mpoToko.

JenuMmudHa pecuHXpOHU3aInja. paJin Tako IITO ce Kpenpa yHyTap MEeMOPUjCKU
3a0CTaTaK PEIIMKAIIMOHOI TOKa Ha IVIABHOM 4BOpY. lUaBHEM m nparehum uBopoBu joro-
Bapajy ce OKO PEIIMKAIMOHOI odceTa U HAeHTHMUKAIM]e IJIABHOI YBOPa, TAKO Jia KaJia
Be3a IIa/He, HOMOhHI/IK Ce IIOHOBO KOHeKTYje " IIiTa I'VIaBHU 9YBOP 3a HaCTaB/balb€ PEIlIn-
kanuje. [Ipermnocras/bajyhu j1a je miaentudukaiumja riaBHOr YBOpa OCTaJIa HEIIPOMEHEHA
U JIa je JIoroBopeHu odcer JOCTYIAH Y PEIINKAIIMOHOM 320CTATKY, PEIIMKAIja ce HACTa-
BJba O/ TAUKe Ijie ce cTajio. AKO HUjeJIlaH OJ] OBUX yCJIOBA HUje UCIIYIbEH, BPIIHU CE IIyHA

pEeCUHXpOHU3AIIH]A.

Pennukamuja 6e3 gucka. Y HOPMAJIHUM YCJIOBUMA ITyHA PECHHXPOHU3AIINja TPaXKH

Ja ce Hanpasu RDB daji (bunapHa pernpesenTanuja yHyTap MEMOPUjCKOT CKJIQIUIITEhA),

'Redis Sentinel - cucrem nusajumpan 3a momoh y yrmpasmbamy Pemuc nrcraniama.
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OTOM MOHOBHO yunTaBame RDB dajia ca nucka y nuby mocTaB/barmba M0aTaKa OCTAJIIM
nojipehernm aBopoBumMa. Ca CIIopuM JTUCKOBUMAa OBO MOXKe OUTH jJaKO 3aXTEBHA OIEPAIlH]ja
3a rjaBHu 4Bop. Pejuc Bepsuja 2.8.18 he Outu npBa Koja he mMaTu eKCliepuMeHTATHY
MOJIPINKY peIlInKaluje 6e3 Jucka. Y OBOj IOCTABIM, JEYHUjU IPOIECH JIUPEKTHO IIasby
RDB dajiose mpeko Mmpezxke mojipeherHnx 4BopoBa, 0e3 KOpuIihema JUCKa KA TOCPEHOT

ckaaguinTa. OBa KapaKTEPUCTHKA Ce TPEHYTHO cMaTpa ekcriepuMeHTagsHoM [90).

5.2 lmiuieMeHTUpaHa apXUTEKTypa

NmmieMeHTHpaHA apXUTEKTYPA je jaKO CJAUYHA OIMCAHO] JUCTPUOYUPAHO] apXUTEKTYPH,
jemHM u3y3eTak je mrTo Hema perumkaiuje Kadxka cepsepa, Beh mocroju camo jesiaH, Ta-
KoDe ce M3BpIaBarmbe CBUX CEPBUCA BPIIU HA UCTOj MAIUHU.

ujarpam nocrap/barba Ha CJIUIM 5.3 TOjalllibaBa HAYUH OPraHu3aIje UMIIJIEMEHTUPAHE

ApPXUTEKTYPE.

Tok u3BpumiaBawa. KopHCHUK Ha MOYETKY BPIIMU 3aXTEB 32 YINTABAHEM CTPAHMUIIE,
HAKOH TOTa YHOCH M3Pa3 U HCTH IaJbe KJINjeHTCKOM jiesty. KummjenTcku meo y3uma us-
pas, Bpiu npuipemy mopyke u masbe Ha cepBepcku REST API. Tlopyka koja ce majbe

cepepckoM feiy je vy JSON cdbopmary, npumep mopyke:

{

"expression":"integrate (x*x*x156+ x + 1, x)"

Osaksa mopyka ce Ha cepsep mabe POST server.php/expression/ 3axresom. Ciame
MOpYKe ce BPIIU acCMHXPOHO, HakoH cja/ba POST 3axreBa, mame ce:

GET server.php/expression/integrate(z * %15 + x + 1, z) 3axreB. Hakon mro cep-
Bepckn REST jeo mpumu opyKy, BpIM ce IpoBepaBaibe Jia JH je MOXK/a TaKaB n3pas3
Beh m3padyHaT. YKOJIUKO [IOCTOjU ojMax ce Bpaha pedy/rar, 6e3 rmorpede 3a 6110 KAaKBUM
n3padyHaBambeM. YKOJUKO Pe3y/ITaT HUje JI0 caJia U3pPadyHaT BPIIU Ce UCIUTUBAE U3~
pa3a Tj. oapehuBarbe Ha Koju o1 Kadka Tema je norpedHo nocraButu n3pas. Vcrnuruparbe
[OCIATOr U3pa3a BPIIMMO peryjaapuuM u3pasuMa (enr. Regular Expression). Hakon yrep-

Dhuama Ha KOjy 0J TeMa je IOTPeOHO MOCIaTH OPYKY, BPIIUMO ciiambe nopyke na Kadky.
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Oso ce pagu u3 PHP-a, nomohy Kadka PHP wkimjenra gocrynuor va [91], oBakse anare
crioMmumbasm cmo y 2.2.5. Hakon miro nopyka 6ua mnociata Ha Kadxky, Kadka npociehyije
CBUM cepBucHMa Koju cy nperiiahenn na Ty Temy. CepBucu NpuMajy MOPYKY, Jlecepu-
jammzyjy (7.1) JSON mopyky, Bpiie m3padyHaBame H3pasa, J0jajy pe3y/aTaT y HOPYKY,
cepujasnusyjy (7.1) mopyky u Bpahajy na pesynrarcky remy. Cepsuc koju je nperiiahen
Ha PE3yJITATCKY TeMy, BPIIU Mpey3uMare MopyKa u moctaB/bamke Ha Pemuc. [lorom nHa-
Bejiern GET 3axteB Bpmim npucrtyname Peucy u npeysumaibe mMOpyKe ca Pe3y/aTaToM.

OBaj mporiec je onucan CEeKBEHIMjAJHUM JIMjarpaMoM Ha CJIUIM H.4.

5.2.1 KumjeHTCcKa cTpaHa

Kao mrro cmo ommcanu y onespky 4.1, KJIIMJeHTCKH J1€0 ce cacToju U3 Tpu Jesna. Bootstrap
KOPUCTUMO 3a Tpadudku mpukas, J0k AngularJS kopucTtumo 3a ciame, IpUXBaTabe,
HCIUCHBae MopykKa u n3pasa. [Ipumep AngularJS konTposiepa Koju BpIM Cliame 3aXTeBa

puKas3aH je y Jeay Koma 5.2.1.

kafkalatorApp.controller (’expressionController’, [’$scope’, ?
postExpressionFactory’,

’>getExpressionFactory’, ’$location’, ’$q’, ’$http’,
function ($scope, postExpressionFactory, getExpressionFactory,

$location, $q, $http)

{
$scope.results = [];
$scope.postNewExpression = function () {
$http.post(’../server.php/expression’, {expression: $scope.

expression})
.success (function (e) {
if (e.hasOwnProperty(’expressionId’)) {
//wait funkcija
$http.get(’../server.php/expression/’ + e.
expression)
.success (function (e) {

$scope.results.push(e);

3
}
else {
$scope.results.push(e);
}

B
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1)

CkpuIITA 5.1: AngularJS kountpoJsiep

Haxkon ciama 3axTeBa IIpuKa3nuBambhe C€ BpIIU KOJOM:

<h2>Results</h2>
<div class="list-group" ng-repeat="res in results">
<a class="list-group-item">
Expression:<div katex>res.expression</div></br>
Result:<div katex>res.resultlatex</div>
<h4 class="list-group-item-heading">{{res.expression}}</h4>
<div>
<h4 class="list-group-item-heading" ng-click="showme =
true">
{{res.result}}</h4>
<div class="wrapper">
<h4>Latex code: </h4>
<button ng-click="showme = false">Show</button>
<button ng-click="showme = true">Hide</button>
<div class="well well-sm" ng-show="showme" ng-hide="
showme" >
{{res.expressionlLatex}}
</div>
<div class="well well-sm" ng-show="showme" ng-hide="
showme" >
{{res.resultlLatex}}
</div>
</div>
</div>
</a>

</div>

[IpukazuBame n3paza nmomohy KaTeX-a ocTBapyje ce MOy IOM HTPUKA3aHUM y CKPHUIITH
5.2.1.

angular .module (’katex -module’, []).value(’mathDefaults’, {
center: true,
fallback: true

}) .directive(’katex’, [’mathDefaults’, function (mathDefaults) {

function render (katex, text, element) {
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try {
katex .render (text, element [0]) ;
}
catch (err) {
// MathJax rezerva
if (mathDefaults.fallback) {
require ([’mathjax’], function (mathjax) {

if (text.substring(0, 15) === ’\\displaystyle {’

text = text.substring (15, text.length - 1);
element . append (text) ;
mathjax.Hub.Queue([”Typeset", mathjax.Hub,

element [0]]) ;

});
} else

element .html ("<div class=’alert alert-danger’ role=’
alert’>"

+ err + "</div>");

X
b

31D

CKPUIITA 5.2: Ilpukas pesysrara

Moyt Bpin nmpey3umMare u3pasa u mpasbeibe LaTeX penpesenraruje 3aaTor u3pasa
pesysarara u3pasa, ykomko KaTex nuje y moryhHocTn j1a npukazke m3pas, IMOCEXkKe ce 3a
CIIMIHOM ajii cropujoM 6ubanorekom - MathJax. CekBeHrjaann gujarpaM Ha CIUIN 5.5

IpUKa3yje HaUWH PaJia KJIMJeHTCKOT JIesa.

5.2.2 CepsBepcka cTpaHa

KonTposep Ha cepBepckoj cTpaHU Ipey3nMa MOPYKY, U PEryIapHUM H3pa3uMa HCINTY]je
Ha KOjy O] TeMa MOopyKy Tpeba mociaatu. PparMeHT Koja KOju pajy UCIHUTUBAE 1A JIH

je HeKU m3pa3 apuUTMETUYKU U BPIIH CJIalbe Ha apUTMETUYKY TeMy NPUKa3aH je y H.2.2.

class ExpressionController extends BaseController {
//provera da 1li je izraz aritmeticki
private function arithmeticCheck($expression) {
$re = "/~ (?7<expr>(?7:\\d++ | \\ ((?&expr)\\)) (?: [-+*\\/]1(?&
expr))*)$/mx";
if (preg_match($re, $expression)) {
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return true;
} else {

return false;

}
//slanje izraza na aritmeticku temu
if ($this->arithmeticCheck($json->expression)) {
$kafka = new MessageProducer ($message->encode(), ’arithmetic
g
$kafka->sendArithmeticMessage () ;
$response = Response::make ($message->encode (), 200);
$response->header (’Content -Type’, ’application/json’) ;

return $response;

CkprumnrTA 5.3: CepBepcku KOHTPOJIED M3pa3a

Knacuu nujarpam na ciaunm 5.6 nmpukasyje cepBepcKy opraHusalujy y okBupy Jlapasesn

OKBHPA.

5.2.3 CepsBucn

CepBucu cy uMILIEMEHTHPAHU Ha je3UIUMa KOjU Cy ommcaHu y one/bKy 4.2.4. Y oBoM

0JIeJbKY IpHUKa3alieMo HeKe Ol bUX.

5.2.3.1 Python

Cepsuc kopuctu SymPy 0ubmoreky 3a m3padyHaBaibe m3pasa. VspadyHaBame n3pasa

BpIIK ce KOMaHIoM S(izraz).

from sympy import *
from kafka import *
import json

import sys

#inicijalizacija kafka klijenta

kafka = KafkaClient("localhost:9092")
#inicijalizacija proizvodjaca za zadatu temu
consumer = SimpleConsumer (kafka,"sympy","testl")

#inicijalizacija potrosaca
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producer = SimpleProducer (kafka, async = True)
for message in consumer:
#preuzimanje poruke
json_message = message.message.value;

#deserijalizacija poruke

json_encoded = json.loads(json_message)
exp = json_encoded["expression"]
try:

#pozivanje SymPy-a
result = S(exp)
#umetanje rezultata u poruku
json_encoded[’result’] = str(result)
#serijalizacija poruke
json_message = json.dumps(json_encoded)
#slanje poruke na rezultatsku temu
producer .send_messages ("result", json_message)
print json_message

except:

#obrada greske
print "Error parsing expresion:" + exp
print sys.exc_info ()

kafka.close ()

CkpPUIITA 5.4: IlajTon cepsuc

5.2.3.2 Python - Redis

OBaj cepBuc Bpin ynucupame pesyirara Ha Pemnc kao n LaTex pempesenrariujy cBux

3a/IaTUX U3Pa3da U pe3yJiTara.

from kafka import *
import redis
import json
from sympy import *

from sympy.abc import *

#konvertovanje zaraza u LaTex reprezentaciju
def convertToLatex (expression):
a = sympify(expression)

return latex (a)

def addFields(json_message):
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json_encoded = json.loads(json_message)
if ’function’ in json_encoded[’expression’]:
exp = json_encoded[’expression’][’function’] +
"(" + json_encoded[’expression’][’a’] + ", 6"

+ json_encoded[’expression’][’b’] + ")"

json_encoded[’expression’] = exp
json_encoded [’expressionlatex’] = exp
json_encoded[’resultLatex’] = json_encoded["result"]

return json.dumps (json_encoded)
if "complex(" in json_encoded[’expression’]:
json_encoded[’expressionlatex’] = json_encoded["
expression"]
json_encoded[’resultlLatex’] = json_encoded["result"]
return json.dumps (json_encoded)
json_encoded [’expressionlLatex’] = convertTolLatex(json_encoded["
expression"])
json_encoded[’resultlLatex’] = convertToLatex(json_encoded["
result"])

return json.dumps (json_encoded)

r_server = redis.Redis(’localhost?)
kafka = KafkaClient("localhost :9092")

consumer = SimpleConsumer (kafka,"sympy","result")

for message in consumer:
json_message = message.message.value

try:

json_message addFields (json_message)
json_encoded = json.loads(json_message)
#uzimanje izraza
exp = json_encoded["expression"]
#uzimanje rezultata
result = json_encoded["result"]
#postavljanje rezultatskodId-a kao kljuca poruke
r_server .hset(’results’,expld, json_message)
#postavljanje poruke kao vrednosti i izraza kao kljuca
r_server .hset(’cache’,exp, json_message)
print json_message

except:

print json_message

kafka.close ()

CkpPUNTA 5.5: Ilajron-Pemuc cepsuc
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5.2.3.3 Ruby

OBaj ceppuc kopuctu Poseidon kimjeHT 3a moBe3uBame Ha Kadky, Koju je jocTymnan
Ha [92], kKao m GUOJMOTEKY 3a M3padyHaBame MaTeMarndkux uspasa. OBaj cepBHC HaM
KOHKPETHO CJIYKI 38 U3padyHaBarmhe CBUX TPUTOHOMETPHjCKUX n3pasa. Kiaca Koja BpIIm

n3padyHaBambe IPUKa3aHa je y CKpuiTh 5.2.3.3.

include Math

require °’json’

#definisanje Trigonometrijske klase koja vr i izra unavanje Math.
komandi

class Trigonometry
#konstruktor

def initialize (command)

Qcommand = ’Math.’ + command
begin
#izvrsavanje komande
@result = eval (@command)
rescue

#slucaj greske
@result = "error"
end
end
#rezultatski getter
def result
Oresult
end
#funkcija za stampanje rezultata
def print_result
puts Q@result
end

end

CKPUIITA 5.6: Pybu ceppuc




Apxrumexmypa 73

[TosesuBame na Kadky u ciame nopyka:

require ’poseidon’
require ’json’

load ’Trigonometry.rb’

#inicijalizacija potrosaca, postavljanje njegovih argumenata

i povezivanje na odre enu temu

consumer = Poseidon::PartitionConsumer.new ("ruby_consumer", "localhost",
9092,
"trigonometry", 0, :earliest_offset)

#inicijalizacija proizvodjaca

producer = Poseidon::Producer.new(["localhost:9092"], "ruby_producer")

loop do
begin
#preuzimanje poruka
messages = consumer.fetch
messages.each do [m]|
#preuzimanje poruke
a = JSON.parse(m.value)
#izracunavanje izraza
t = Trigonometry.new(a[’expression’])
#postavljanje rezultata
a[’result’] = t.result
#serijalizacija
m = a.to_json
#slanje poruke na rezultatsku temu
producer.send_messages ([Poseidon::MessageToSend.new("result", m)])
end
rescue Poseidon::Errors::UnknownTopicOrPartition
#hvatanje greske
puts "Topic does not exist yet"

end

sleep 1

end

CKPUIITA 5.7: Pybu cepBuc - ciiame mopyka
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5

Server PHP(Laravel) - REST

<=pompanant==
Routing

i
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3aKJbydakK

[IpumapHu /b OBOT paJjia je MpeJjIcTaB/barbe ujieje n MPUHIIIA MIKPOCEPBUCA.
UckycrBa n pagosu Mapruna Paysepa, Ilejmca JIynca n BesMKUX cBETCKUX KOMIIAHU]ja
noyT Netflix-a, Amasona, [apaujara-a camo noTBphyjy /& MEKPOCEPBUCH MMajy CBETITY
OyayhHOCT, TIOrOTOBO y pa3Bojy BeJUKUX (eHT. enterprise) arukaryja. ¥ OBOM Pajiy UM-
IJIEMEHTUPAH je jeJlaH TaKaB CUCTEM KOjU HaM je IMoMorao Jia J0h)eMo JI0 UCTOT 3aK/byYKa.
[Ipr mmmIeMeHTAIMj Y HUje OMI0 HUKAKBUX MPOOJIeMa W CYMIbe Y OBaKaB apXHUTEKTY-
pasinu npuctyn. HapaBHo j1a MUKpOCepBUCHA apXUTEKTYPa He MPEJICTAB/ba YHIUBEP3AJIHO
periebe 3a cBe Moryhe mpobsieme, ajin ce MOKasyje Jla je CBAKAKO CTabW/IHA, pallrdjia-
IbeHA, OJIPYKUBA U XOPU30HTAJIHO CKaJIa0U/IHa apXUTEKTypa Koja JIAKO MOYKE Jia OJTIOBOPH
CBUM 3aXTeBUMa U KOja ie BpeMeHOM BEPOBATHO JOKA3aTU CBOje MPETHOCTU Y OJIHOCY Ha
MOHOJINTHH apxuTeKkTypasau ctui. Ce Behe nnrepecoBarhe U NpuMeHa y MPAKCU MUKPO-
CEPBUCHOT apXUTEKTYPAJIHOT MPUCTYIa MOKa3yje Jia OBaj MPUCTYI IOCTaje yCTa/beH KOJ
Behmx copTBEPCKUX KOMIIAHU]A.

AxrieHaT OBOT paJia je MpeICcTaB/baibe JeIHOT OBAKBOI apXUTEKTYPAJHOT IMPHUCTYIIA, Kao
U HU3a TEXHOJIOruja u OubJmoTeKa Koje cy Kopuiiheme 3a Oapartarbe CHMOOTMIKUX W3-
paza. Takobe, paj moka3yje Kako pa3janvduTe TEXHOJIOTH]je, IPOrPAMCKHU JE3UIN U Pelleha
DYHKITMOHUIITY KOXEPEHTHO. ¥ MMILJIEMEeHTUpaHoj rardopmu kopuiithena je Kadka kao
nocpeHukK. HapaBHo, MUKpocepBUCH He MOpajy OMTH 3aCHOBAHU Ha H0j, Beh TO MOwKe

ouTu OUJIO0 KOjU JIPYTH BUJI TIOCPEJIHUKA, TOKA OJIaTaKa WM HEKOr JPYIOr' MPUCTYIIA.
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6.1 DBynyhu pan

[TosuTnBHA cTpana OBAaKBOT MUKPOCEPBUCHOT IIPHUCTYTIA je IITO Ja/bl PaJl Ha OBAKO 3/IPaBO
[IOCTaBJ/bEHOj APXUTEKTYPHU Helie N3NCKUBATH IIYHO TOCTIa NI U3HeHa IHUX rmpobJieMa. Mm-
IJIEMEHTAIja HOBUX CEPBUCA Y OBAKBOM IPUCTYILY Tede jaKo Op30. Y jmajbeM pajiy Iuia-

HUpa ce UMILJIEMEeHTaIn]ja:

o CcuMOOJIMYKHUX aJIr'opuTaMa 'y HEKHM O/ CKPHUIIT je3I/IKa KaO W IpeMeliTamkbe OBUX

CKPHIITH Ha KJIUJEHTCKH JIe0, Tj. ceujida n3padyHaBarmba Ha KJIMJEHTCKY CTPaHy

® cepBlrCa KOjU yIIpaB/ba JIeJbEHeM IPey3eTuX KJNjeHTCKUX cepBuca. Juctpudbyruja
cepBuca Ha KJIMjeHTe JioBelrhe J10 Tora jia yMpeXkKeH! KJIMjeHTH Mory mMehycobHo ja

JieJie TIpey3eTe cepBuce N (PyHKIMOHUIITY TOMYT YBOPOBA

e Incare HeKe BpcTe Oajlancepa KOju pajiv Ha yIIpaB/bamby IIPOIEca Ca acleKTa apa-
Jleyim3anuje. Hip. yKOJMKO CTUTHE N 3aXTeBa 3a M3PadyHaBareM Ha jeJIHOM cep-
BHCY, OaJlaHCep pajii HAa aKTUBUPAIbY N MHCTAHIM jeTHOI UCTOI WJIK BUIIE CEPBUCA

KOjU IIpey31Majy U3BpIIaBalbe Y KOHCTAHTHOM BPEMEHY

e rpaduyKor IpUKa3uBakba Pe3y/ITaTa Ha KJInjeHTcKoj crparu (tomohy jqPlot 6ubsin-

oTeKe)
e MaTHYHe alImKalyje 3a MoOmIHe maTdgopMe Koja ce Besyje Ha mocrojehu API

e TecTHpame OP3WHA CepBUCa KOJU HYJle CAMIHY (PYHKIIMOHAIHOCT ITIOTOM pacropehu-

Baibe 3aJIATHX U3pa3a CePBUCHMAa KOju Op:ke pajie

® cepBHUCa 3a JUHAMUYKY I'€OMeTPHU]y
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Peunuk tepmuna

7.1 PedyHuk tTepmMuHa

Pen nmopyka (enr. Message queue)

CodrBepcko-nHKemepCKa KOMIIOHEHTa KOja e KOPUCTH 3a MeDyIIPOIecHy KOMYHUKAIU]Y
(enr. inter process communication) win melynurny (enr. inter-thread) komynukarmjy
y OKBUDY HCTOr mporieca. MeDhymporiecHa KoMyHUKAIUja MPEJICTaB/ba Pa3MeHy MOpyKa,
JIe/behe pecypca U CUHXPOHHU3AIU]Y YHyTap jeJIHOr padyHapCcKOr cucTeMa, 0K Mel)yHuTHa

KOMYHUKaIlja Takohe MmpejicTaB/ba pa3MeHy MOpyKa aJd yHYTap jeJHOT IPOoIeca.

Arenr nopyka (enr. Message broker)
ApxurekTypasian 1mab/ioH 3a BaJuaaImjy, TpanchopMalmjy u pyrupame mopyka. O

IpUMa IOPYKe ca pa3HuX CcTpaHa, ojpehyje TauHO OJPEIHINTE U IyTamy KPOo3 KOjy MOTOM

[1aJb€ HOPYKY.
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ITpenorieme perpesenrarnmje pecypca (eur. REST, Representational

State Transfer)

REST je koopauamncan cKyIl orpannderha IPUMEI-eH Ha, JIN3ajHIparby KOMIIOHEHTH Yy JIH-
CTPUBYHUpAHOM cucremy xurnepmeauja (7.1) Koju Moxe joBecTH JI0 nepdOpMaTUBHUjE U

onpxkusnuje apxurekrype. Bumie o REST-y y normmasmy 4.2.1.

Xunepmeauja (enr. Hypermedia)

Xuriepme/inja je HeJIMHEapHO CPEJCTBO 3a IpeJicTaB/baibe MHMOpMaliija Koje YKIBYIYjy

ay/lno W BUJIEO cajipzKaje Kao W TeKCTOBe U XurepynHkose (7.1).

XunepsuakoBu (enr. Hyperlinks)

XurepMHKOBI IIpeJICTaBibajy pedeperiie (Be3e) Ka HEKUM JIPYTHM PeCypCcruMa.

RabbitMQ

RabbitMQ je codreepckn areHT mopyka (enr. message broker), y HeKuM ciydajeBuma
ce Ha3WBa W MOCPEJHUK OpHjeHTHCaH Ha mopykama (enr. Message-oriented middleware)
OTBOPEHOT KOJIa KOji NMILJIEMEHTHPA IIPOTOKOJI HAIIPEHUX Pe1oBa mopyka (enr. Advanced
Message Queuing Protocol, ckp. AMQP). RabbitMQ cepsep je nanucan y Epsanr mpo-
rpamMckoM je3uky u msrpahen je Ha Open Telecom Platform, miardopmu 3a kiacrepoBame
U OoropaBke oj1 MajioBa. KimjeHTcke 6ubmoTeke 3a paJi ca areHTOM Cy JOCTYITHE Y CKOPO

CBHUM IIPpOI'paMCKUM jeBI/IHI/IMa.

ZeroMQ

ZeroMQ je Bucoko nepgopMaHTaHAa ACMHXPOHA OMOIMOTEKA KOja ce KOPUCTU 3a PAa3BOj
CKaJIaDUTHUX, JUCTPUOYUPAHUX WM KOHKYypeHTHuX aruimkaiuja. (O6e3b6ehyje pes 1o-
pyKa, ajii 3a Pa3jnKy OJ IMOCPEJIHUKA OPHUjeHTUCAHOI Ha mopykama, ZeroMQ) moxe 1a

dyukImonuiiie 6e3 ojpeheHor arexra.
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ITocraBmame codrBepa (enr. Software Deployment)

[TocraBmmame codrBepa mpeacTaB/ba CBe aKTUBHOCTU KOje YnHe COPTBEPCKU CUCTEM YIIO-
Tpeb/puBUM. ['eHEpasiHu MpOIeC MOCTaB/halba CACTOJU Ce OJ] HEKOJMKO aKTUBHOCTH KOje
cy y mehycobnom ojHocy ca Moryhu npomenama usmehy mwux. OBe aKTHBHOCTH Ce€ MOI'Y
[I0jABUTHU Ha IIPOU3BO/IHOj U MOTPOINAYKo]j cTpanu uiu uHa obde. [lormrro je cBaku codraep-
CKU CHCTEM jeJINHCTBEH, IPEINU3HN MPOIECH WA IPOIEype YHYTap CBaKe aKTUBHOCTH Ce
Temko Mory jedunucaru. Crora, MOCTaB/barbe ce MHTEPIPETUPA KAO TeHEPATHH IIPOTIEC
KOju Mopa Outu npuiarohen creruduyuHuM 3aXTeBUMa U KapaKTepPUCTHKAMA.

AKTHUBHOCTH MTOCTABJbAbA CY:
1. mymrame (enr. release) - omneparuje Koje ce CIHOPBOJE y NPHUIPEME CHCTEMa 3a
MOHTAaXKy ¥ MPEHOC KJIHjEHTY
2. MHCTaAJIMpakhe U aKTUBUPAaHhe
3. MeaKTUBUPAIbE - rallehe CHCTEMA

4. mpuaarohaBame - 1polec MoAndUKoBamba COMPTBEPCKOr CUCTEMa KOjH je IIpeT-

XOJTHO WHCTAJINPAH
5. aXKypupame
6. yrpahuBame - MexaHu3MU 338 WHCTAJIAIN]Y UCIPABKU

7. npaheme Bep3uja - MOIY/IN KOjU IMOMaxKy KODUCHUKY Jia IpoHale u mHcraampa

UCIpaBKe CBOI CO(TBEPCKOr CUCTeMa JIeMHCTaJIannja

8. moBJyiaveme (eHr. retire) - copTBEPCKU CUCTEM je O3HAYEH Kao 3aCTapeo U MOJIPINKA
0J1 cCTpaHe mpou3Bohada je oByueHa, OBO yjeIHO O3HAYABA U KPaj XKUBOTHOT ITHKJIYCA

codTBEpCKOr cucTeMa.

Ckanupambe, ckajgabuaHoct (enr. Scalability)

Crocoboct cucrema, MpexKke WIN Iporieca 1a pyKyje cBe BeheMm oOMMYy ITOCIa WA CIIOCO0-
HOCT Jia ce yBeha mpm TakBoM pacty 3axrteBa. Cucrem 4dmje mepdopMaHce pacTy HAKOH
JIoJlaBarha HOBOT Xap/iBepa, IPOIOPIIMOHAIHO ITOTPEOHOM KallalluTeTy HAa3WBa ce CKaJiadu-

JlIaH CHUCTEM. MeTO,Z[e 3a J0/JaBakbe HOBUX PECYypPCa Ce AeJIe Ha: XOpI/IBOHTaJIHO(,ZLO,Z[aBaHae
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HOBHUX YBOPOBA Y CUCTEM, TOIIYT J0/IaBatba HOBUX padyHapa) BEPTUKAJIHO(J10/1aBatbhe HO-
BUX pecypca jeIHOM IBODY, HOIYT J0jaBatba HOBOI IIporecopa, Memopuje u ci). Crasm-
parbe cepBUCa Y MUKPOCEPBUCHO] apXUTEKTYPHU MOIPa3yMeBa MMOKPETAhe BUIIE MHCTAHIIHA

CcepBuUCa 3a O,ZLpabI/IBaH)e BuIie I10CJioBa UICTOBPEMEHO.

Kourunyupana ucnopyka (enr. Continous delivery)

Kontunynpana ucrnopyka je Npuctyn y copTBEPCKOM UHIKEHEPCTBY Y KOM THMOBH OJIP-
JKaBajy MPOIYKIN]Y BPEIHOT copTBEpPA Y KPATKUM IUKIYCUMA U IIPUTOM J[a]y CUTYPHOCT

J1a ce copTBEp MOXKE TMOY3/IAHO IIYCTUTU y CBAKOM TPEHYTKY.

Koutunyupana unnrerpamuja (enr. Continous integration)

Kontunynpana wHTerparuja y copTBEPCKOM HHKEHEPCTBY IPEJICTaB/ba MPAKCy Ja Ce
HEKOJINKO IIyTa JIHEBHO BPIIHN Cllajalbe CBUX KOJIOBa KOje MUIIY IPOIpaMepu y OKBUDY
TuMa win koMranuje. OBaj TEPMUH je YCBOjeH Kao Jie0 eKCTPEMHOT MPOTrPaMUparha KOju

ITOJIp2KaBa W cllajarhe HEKOJIMKO JeCeTUHA IyTa, THEBHO.

ITinardoma kao cepBuc (enr. Platform as a service)

[Tnardopma Kao cepBuc crajia y Kareropujy cepbuca padyHapcrsa y objaky (enr. cloud
computing services) Koja mpyza miardopmMy Koja J03BOJbaBa KOPHCHHIIIMA Ja MOCTa-
BJbajy, MOKpehy u yrpaBsbajy BeO almmkaljaMa 6e3 rnorenikoha y urpajimbu U oJIprKaBamby
nHGPACTPYKTYpe Koja ce OOMYHO IOBe3yje ca pasBojeM W JIAHCUPAIEeM (IIOKPETAHEeM)

alJInKaImje.

Momnro 6a3a nogaraka (eur. MongoDB)

[Ipencrapipa jeqny ox Bogehux NoSQL 6a3a nmogaraka. Hamucana y jesuky C++, MongoDB
qyBa mojgartke kao JSON JokyMeHTe ca JUHAMUYKAM IleMaMa. UWHU WHTerparujy Io-
JIaTKa Y MHOTUM aIlTUKaIlijaMa jeIHOCTaBHIjoM 1 Op30oM, puxBahena je Kao coTBep 3a/1-
Iber IIJIaHa 0J1 cTpaHe OpojHux Beb-cajToBa u ceppuca moiyT eBay, Foursquare, SourceForge

u New York Times-a.
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Riak

Huctpubynpana, kbyd-spegroct, NoSQL 6aza mogaraka, Koja IpyzKa BUCOKY JTOCTYII-
HOCT, OTTIOPHOCT Ha I'PEIIKe, OllepaTUBHY jeJIHOCTABHOCT 1 cKayiadbuiaHocT. [lopen Bep3uje
OTBOPEHOT KO/Ia, JIOJIA3K Y MOJIPIKAHO] ITOCJOBHO] BEP3UjU U KAO BEP3Uja 3a CKJIAIUIITEHE
Ha o0OJIaKy KoOja je mjieaJsiHa 3a OKPYyKela y OBUPY padyHapcTBa y obsaky. Riak mmiiie-
MeHTHpa Heke off npuHnuna AmazoHoBor Dynamo (cumcrem 3a CKIIAJMINITERHE) CHCTEMA
ca OPPOMHHIM yTHIajeM TeopeMme TocTaBjbeHe o crpane jip. Epuka Bpysepa (enr. Eric
Brewer) nazsanom BpysepoBom Teopemom min CAP Teopemom. Riak je mammcan y mpo-
rpamckoM je3uky Epsanr. ma criocobHOCT pelntmkalinja Koje ¢y OTIOpHE Ha IajoBe U
ayTOMaTCKYy JUCTPHUOYIIN]y ToJIaTaKa MPEKO YBOPOBa y INJbY IMOCTU3aba Behe e1acTuIHO-

CTH U BUIle 1mepdoOpMaHCH.

BpysepoBa teopema (eur. CAP theorem)

BpysepoBa Teopema HaBo/M Jia je HeMoryhe jia jeJaH JUCTPpUOYUpPaH padyHapCKU CUCTEM

IIPY2KU CBe TpH cjejiehe rapanimje:

e Konsucrenruocr (enr. Consistency) - cBu YBOpOBHU BH/JIE UCTE TIOJATKE Y UCTOM

BPEMEHCKOM TPEHYTKY

e Jloctynuoct (enr. Availability) - rapannuja na ceaku 3axreB 106uja 0JroBop o

TOME Ja JIN je [IOCJIATH 3aXTeB OMo ycuenlad nJjmd He

e TonepanrHe maprumnuje (eur. Partition tolerance) - cucrem HacraB/ba 18 pajiu

VIIpKOC ap6I/ITpa}KHOM FY6I/ITKy IIOpYyKa, IIa/y LeJIor uJIM HEeKOI' O/ JeJI0Ba cucTremMa.

ITocsaoBHO cepBucua maructpaJja (eur. Enterpise Service Bus)

[Toc/IOBHO cepBUCHA MATUCTPAJIA je ADXUTEKTYPAJIHU MOJIEJ KOJU ¢ KOPUCTHU MPH JIU3ajHU-
parby 1 UMILIEeMEHTAUju KOMyHEKaIuje n3Mmehy codTBepCKuX almmKaimja Koje MehycobHo
HHTEPAryjy y CepBHCHO opjeHTHCaHO] apxuTekTypu (enr. Service Oriented Architecture).
Morusanmja 3a Iu3ajHUpaib-e OBAKBOT MOJIE/IA je TpoHalil CTaHIap/IaH, CTPYKTYUPAH U OTl-
IIT€ HAMEHCKH KOHIIENT 34 OIMCHBaIbe MILIEMEHTaI]e J1adaBo MOBE3aHNX COPTBEPCKUX

KOMITOHEHTH (cepBuca), 3a Koje ce oueKyje jia Oyly He3aBHCHO MOCTABJbEHH, TOKPET/bUBH,
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XOMOIE€HH, JIUCIIApAHTHU (Heje/[HAKMU, HEeCKJIaJHU) yHyTap Mpexke. [locioBHO cepBucha
MarucTpaJsa je ycBojeHa Ha BeOy Kao CyIITUHCKH JIU3ajH 38 MPEXKY U yoOU4ajeH MMILIe-

MEHTAIMOHHU 1TabJIOH CepBUCHO-opujeHTucane apxurekrype (enr. SOA).

Npowuaechau ESB MoTpoway
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CnukA 7.1: Ilperaen ESB-a

CepsBucHo opujentucana apxutekrypa (ear. SOA)

COA (enr. Service Oriented Architecture) je apxuTekTypaJjiHU CTHJI KOJU IIPOMOBHIIE KO-
purtheme j1abaBo IMOBE3aHUX cepBUca pajin obe3dehuBamba BHCOKe (DJIEKCHOMIHOCTH Ha
uHTEpONepabuIaH U TEXHOJIOMKYN He3aBucan Hadni. PIeKCHOMTIHOCT apXUTEKTyPe IPe/I-
cTaB/ba IHEHY CIIOCOOHOCT Jla ce Kao IeJIrHa HpujaarohaBa MpoMeHaMa Y OKPYXKEby U
[IpUMEIbYje Y HOBUM OKOJIHOCTUMA, KAO U CIIOCOOHOCT €/IeMEHATa apXUTEKType Ja ce IPU-
JlarohaBajy mpomMeHnamMa y OKpPYKelby, IPUMEIbYjy Y HOBUM OKOJTHOCTUMA U NPHUMEILY]Y Y
JIpyTUM HOBUM TIpojekTuMa. PrekcnOuHocT je 6smcka monoBHoj yrnorpedssuBoctu. COA
je apxuTeKTypaJiHa Hapajurma Koja ce MPUMapHO OJHOCH Ha Ju3ajH codTBepa (a He Ha

rexuosorujy) [93].
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IMpunmun guzajua Bohenor gomenom (enr. Domain-Driven Design)

[Tpunmur qu3ajua BoheHor JOMEHOM je IPUCTYI pa3Bojy coTBepa 3a KOMILJIEKCHE TTOTpede
moBe3yjyhu uMIieMeHTaIujy Ha eBoJlyTUBHE Mojies1. [Ipemuce nmpuHImna 1n3ajHa BOheHor

JIOMEHOM CYy:

e [Ipumapnu okyc npojekra je mocrapbaibe (POKyca Ha JJOMEHE je3rpa U JIOTUKE.
e Mosen joMeHa ce TeMe/bl Ha CJI0KEHOM JTU3ajHY.

® HOerTaHae KpeaTuBHE Capa/Iibe 1/13Me1jy TEXHUYIKHUX CTpYy4YilbaKa U CTpy4YibaKa H0-
M€EHa Ha HEIIpeCTaHOM JeTa/bhuCalby O KOHIEITYya/JHOM JOMEHY KOjI/I ce baBn JOMeH-

CKIM TIPOOIEMUMA.

Tepmun npunIuna jusajua Bohenor jomenom je yBeo Epuk EBanc y mcrommenowm ety
[11].

VopusraBame 3aBucuoct (enr. Dependency injection) CodrBepckn rmemaTcku
IUIaH KOjU NMILJIEMEHTHPA KOHTPOJIHY HBep3ujy (eHr. inversion of control) 3a codreepcke

oubImoTeKe.

Cnopa3sym Ha HuUBOY ycJiryra (eHr. Service-level agreement) Crnopa3sym Ha HUBOY
yCJIyra IMpeJICTaB/ba Je0 CEPBUCHOT JIOroBopa rje je cepsuc dhopmasno mpedbunucan. [lo-
ceOHM aCIleKTU CEePBUCA Cy: O0MM, KBAJUTET M OJrOBOPHOCT. OBH acCIEKTHU Ce J0roBapajy
u3Mely mpyzkaoria yeayra u KOpUCHUKA ycjIyra. JeaHa OJ1 3aje JHIIKIX KapaKTePUCTUKA

SLA je yroBopeHo BpeMe HCIOpYKe.

Ckaagumire - Penosuropujym (enr. Repository) Ilpescrasba KoHIenT y oKBUPY
KOHTPOJIE PEBU3Uja Y BUJLY CTPYKTYpe Hojaraka, Hajuelnlie cMelITeHe Ha CepBepy, Koja,
u3mMely ocrajior, cajp;Ku: CKyIl JaTOTeKa U JUPEKTOPUjyMa, UCTOPH]Y HPOMEHa Y CIIpe-
MHTITY (PETIO3UTOPUJYMY ), HCTOPHU]Y IMPOMEHA Y CIPEMUIITY (PEO3UTOPHjyMY ) ¥ CKYII KO-

MHUTOBAHUX ObOjeKaTa.
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oroBop Ha cepBucHoMm HuBOY (eHr. Service-level agreement) Ilpesicrasipa geo
CEPBUCHOI JIOroBOpa rie je cepuc dopmasio gedunucan. I[loceOHu acriekTu ceppuca
Kao IIITO Cy JIOMeH, KBaJUTeT, 3a/ly’Kemha ce yroBapajy mamely cepBucHor cHabjeBada u
KOPUCHHUKA cepBuca. 3ajeJIHIYKa KapaKTepPUCTUKA jeJHOr cepBHCHOr jorosopa (SLA) je

YIOBOPEHO BpeMe UCIIOPYKe, Tj. BpeMe Koje je MOTPeOHO CEPBUCY Jia UCIIOPYYH OJIIOBOP.

Twun unrepuer meauja (enr. Interned media type) Ilpencrasiba nBojesinu uigeH-
tudukarop 3a dopmar gokymenta wHa Unrepuery. M3Bopro, unenrudukaropu cy jgedu-
rucann y oksupy RFC 2046 crangapsa 3a Nareprer nomry y oksupy SMTP (enr. Simple
Mail Transfer Protocol) nporokosa, amu je muxoBo Kopuiheme MPOIMPeHo U Ha Jpyre
nporokosie kao mro cy: HTTP (ear.Hypertext Transfer Protocol), RTP (eur. Real-time

Transport Protocol) u SIP (enr. Session Initiation Protocol).

Cepujanunzammja [Iporec npesohema cTpyKTypa mojaraka win crama objekTa y (op-
MaT KOju ce Moxe cadyBaru (Hup. y dajia nam Memopujcku 6adep, Moxke GUTH MOCIAT

IPEKO MpPezKe) a MOTOM KaCHHje DEKOHCTPYHCAH Ha MCTOM UM JIPYTOM OKDYZKEHY.

Hecepujanuzanuja [Ipejacrap/ba HHBEP3HU MIPOIEC cepHUjan3alije, eKCTPaXoBambe

CTPYKTYype MojaTaka n3 Hu3a 0ajToBa.
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