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Abstrakt

Zhvillimi teknologjik po ndryshon ¢do dité e mé shumé né secilén sferé té jetés soné.
Ky zhvillim ka ndikim né masé té€ madhe né shumicén e aspekteve té cilat pérbén, si:
zhvillimet financiare, aspektin edukativ, ekonomik, rrjeteve sociale dhe té tjera. Té gjitha
aspektet té cilat gjenerojné njé numér shumé té madh té té dhénave té procesuara né kohé
reale né sisteme té shpérndara dhe paralele. Ky volum i madh i té dhénave paraget njé
aspekt té réndésishém por edhe njé sfidé né ndryshimin e teknologjisé aktuale e cila merret
me menaxhimin e té dhénave, e njohur si bazat e té dhénave. Pasi kéto baza té té dhénave
tradicionale né disa aspekte nuk jané té afta pér té menaxhuar kété fluks té€ madh té té
dhénave, jané paragitur alternativa té reja té cilat mundésojné menaxhimin né ményré mé
efikase dhe mé té shpejté té té dhénave.

Kéto teknologji alternative njihen si bazat e té dhénave NoSQL té cilat pérdorin
metodologji té ndryshme pér té menaxhuar rrjedhjen e madhe té té dhénave. Qéllimi i
NoSQL bazave té té dhénave éshté gé té sigurojné vetité e pérshkallézueshmérisé,
disponueshmérisé si dhe konsistencén e té dhénave, sidomos né njé rrethiné té shpérndaré
té kompjuteréve. Né ményré qé té realizojmé géllimet e bazave té té dhénave NoSQL gjaté
punimit jané pérdorur metoda té ndryshme teorike dhe praktike té cilat trajtojné modele té
ndryshme. Ndér pyetjet kryesore kur kemi té béjmé me gjenerim shumé té madh té té
dhénave éshté se si pérdoruesit dhe aplikacionet e ndryshme softuerike mund té kené qasje
té shpejté dhe té sigurté te té dhénat né ¢do kohé dhe vend. Rezultatet tona nga puna
hulumtuese dhe eksperimentale pérfshijné procesimin e operacioneve kryesore pér
menaxhimin me bazat e té dhénave NoSQL. Né fund konkludohet se procesimi i té dhénave
pérmes NoSQL siguron njé menaxhim mé efikas dhe mé té shpejté bazuar né njé arkitekturé
té shpérndar dhe paralele.



Abstract

Technological development is changing every day more and more in every sphere of
our lives. This development greatly affects many aspects of financial, educational, economic,
social and other aspects of life. All of these issues generate a large number of processed
data in real time in distributed and parallel systems. This large volume of data represents an
important aspect but also a challenge in changing the current technology that deals with
data management, known as databases. Since these traditional databases in some aspects
are not capable of managing this large flow of data, new alternatives have been introduced
which enable more efficient and faster data management.

These alternative technologies are known as NoSQL databases which use different
methodologies to manage large data flows. The purpose of NoSQL databases is to provide
the features of scalability, availability and consistency of data, especially in a distributed
environment of computers. In order to accomplish the goals of NoSQL databases, during
the work have been used various types of teorethical and practical approaches that deal
with different models. Among the key questions when dealing with the huge amount of data
is how users and various software applications can have quick and secure access to data at
any time and place. Our research and experimental work outcomes include the processing
of key management operations with NoSQL databases. In the end we will conclude that data
processing through NoSQL provides a more efficient and faster management based on a
parallell and distributed architecture.
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1. HYRIE

“We’re here to put a dent in the universe”- Steve Jobs
“Té lésh gjurmé né univers” — Steve Jobs

Shtrirja e internetit né volum té madh gjithandej ka béré rritjen e kérkesave pér té
menaxhuar sasi t&€ médha té té dhénave, té gjeneruar nga pérdoruesit, sistemet e
ndryshme, té ofruara nga kompani té ndryshme, ku bazat e té dhénave relacionale hasin né
véshtirési né trajtimin e kétyre té dhénave. Si pér shembull hasin probleme né modelimin e
té dhénave dhe kufizimet e pérshkallézueshmérisé horizontale. Kérkesa té shumta pér
menaxhimin dhe ruajtjen e aplikacioneve si¢ jané ato pér analizén e BigData-sé (shumé té
dhénave), rrjeteve sociale si dhe aplikacionet e fushés sé intelegjencés sé biznesit qé
gjenerojné sasi shumé té médha té té dhénave (té rendit ang. peta-byte), ka cuar né
zhvillimin e njé lloji tjetér té bazave té té dhénave, té shpérndara, lehté té pérshkallézuara
né ményré horizontale, té quajtura bazat e té dhénave NoSQL .

Si krahasim, Bazat e té dhénave relacionale ofronjé njé model té normalizuar té té
dhénave dhe njé zbatim strikt té vetive ACID (ang. atomicity, consistency, isolation and
durability) té cilat ofrojné konsistencé té té dhénave. Bazat e té dhénave relacionale
gjithashtu, kérkojné njé definim paraprak té skemave para ruajtjes sé té dhénave né bazé.
Ridefinimi i njé skeme né rast té paraqitjes se kérkesave té reja né té ardhmeén, pas futjes sé
té dhénave né bazén e dhénave do té jeté shumé i véshtiré pér t'u kryer dhe do té shkaktojé
prishjen e skemés aktuale [1]. Ndérsa, si¢c edhe cekém mé lart, né ditét e sotme kur kemi té
béjmé me kérkesa pér procesimin e grupeve té€ médha té té dhénave, paraqitet nevoja e
pagetérsueshme pér shtimin e tipeve té ndryshme té té dhénave pér té béré aplikacionet
mé efikase dhe mé fleksibile [1].

Bazat e té dhénave NoSQL nuk jané shfaqur si opozité apo kundérshtim té bazave
relacionale té bazuara né modelin relacional té cilat si zakonisht quhen SQL bazave té té
dhénave. Kéto bazat e té dhénave NoSQL lindén si nevojé e menaxhimit té grupeve
(klasterimeve) té médha té té dhénave jo té strukturuara apo gjysmé té strukturuara, ku
bazat e té dhénave relacionale véshtiré ose dhe gati aspak nuk jané né gjendje pér
menaxhim té té dhénave té kétilla. Gjaté njé konference té mbajtur né San Francisco né vitin
2009, njé nga bloggerét e njohur, Eric Evans, kishte pérshkruar géllimin e Iévizjes NoSQL se
duhet gjetur dhe hulumtuar alternativa té tjera qé té mund té zgjidhim disa kérkesa qé
bazat e té dhénave relacionale nuk jané né gjendje pér té zgjidhur até.Gjithashtu, gjaté késaj
konference té mbajtur né San Francisco, zhvilluesit e NoSQL-sé, duke paré gé bazat e té
dhénave relacionale mund té kené kosto mé té larté dhe té jené mé té ngadalshme pér té
menaxhuar disa aplikacione, ata favorizonin njé ményré mé efikase dhe mé té shpejté né
menaxhimin e té dhénave, té njohur si NoSQL. Qéllimi ishte gqé teknologjia NoSQL té
zhvillojé njé model gé pérfshiné thjeshtésiné e dizajnimit dhe menaxhimit té té dhénave
bazuar né: pérshkallzueshmériné horizontale, disponueshméring, dhe shpejtésiné e ofrimit



té té dhénave. NoSQL-ja géndron nga fjala angleze.“Not Only SQL”, gé né pérkthim kemi “Jo
vetém SQL” gé do té thoté se kéto baza té té dhénash jané njé sistem plotésues
komplementar né fushén e bazave té té dhénave, me qgéllim qé té pérmbushin disa kérkesa
té cilat modelet relacionale véshtiré ose nuk mund t’i pérmbushin. Bazat e té dhénave
NoSQL jané kryesisht té shpérndara, té projektuar pér ruajtjen e té dhénave né sasi té
médha, duke ofruar procesimin e té dhénave né ményré paralele népér njé numér té madh
té serveréve [2]. Kéto sisteme pérdorin mekanizma dhe mjete té ndryshme kryeshisht jo-
SQL pér té manipuluar té dhénat né bazé té tipeve té ndyshme té bazave té té dhénave jo-
relacionale. Sistemet e bazave té té dhénave NoSQL u ngritén dhe u pérdorén fillimisht nga
kompanité e médha dhe kryesore té internetit, si: Google, Facebook dhe Amazon, té cilat
kishin véshtirési né menaxhimin e sasive té médha té té dhénave né bazat e té dhénave
relacionale, (ang. SQL) paragitnin véshtirési né kété drejtim. Pér dallim nga bazat e té
dhénave relacionale, NoSQL-ja bazat e té dhénave nuk kérkojné definimin paraprak té
skemave relacionale pér ruajtjen dhe menaxhimin e té dhénave dhe gjithashtu nuk
mbéshtesin operacionin pér manipulimin e té dhénave si “JOIN” (lidhja ndérmjet dy e mé
shumé tabelash té dhénash). Sipas njé hulumtimi té béré tri nga karakteristikat mé té
réndésishme té bazave té té dhénave jané:

Pérshkallézueshméria horizontale — gé mundéson disponueshmériné e té dhénave
né nivel mé té larté né njé sistem té shpérndaré, duke lejuar shpérndarjen e té dhénave
népér shumé serveré té ndryshém té té dhénave. Fluksi i madh i té dhénave gé arrijné népér
serverét e ndryshém mund té ¢ojé né shtimin e serveréve té rinj pér té shpérndaré dhe
balancuar ngarkesat e té dhénave. Shumé baza té té dhénave NoSQL mundésojné
shpérndarjen e té dhénave né ményré automatike né serveré té ndryshém [1].

Fleksibiliteti — Né aspektin e strukturimit té té dhénave, definimi i skemave
relacionale pér ruajten e té dhénave nuk éshté i nevojshém dhe bazat e té dhénave NoSQL
nuk kérkojné njé definim té tillé. Kjo lejon pérdoruesit gé té ruajné té dhéna né formate dhe
struktura té ndryshme brenda té njejtés tabelé té bazés sé té dhénave [1].

Replikimi i té dhénave — Né procesin e replikimit, njé kopje e té dhénave éshté
shpérndaré né serveré té ndryshém, pér té arritur njé disponueshméri té larté té té
dhénave, si dhe njé shpérndarje grupeve té médha té té dhénave né shumé serveré [1].

1.1. Zhvillimi i bazave té té dhénave NoSQL

Ndér ndodhité kryesore gé nxiti zhvillimin e teknologjise NoSQL ishte paraqitja e
platformés sé Ueb-it 2.0, e cila pérgéllim kishte transformimin e Ueb-it 1.0 né menaxhimin
e té dhénave si ato né pérmbaijtje e ueb-it apo té tjera né ményré mé dinamike dhe mé té
shpejté nga ato statike si¢ kishin gené [3]. Kétu fillojné té dalin né skené krijimi i fageve ueb
né té cilat pérdoruesit mund té gjenerojné pérmbajtje té ndryshme qé lejojné
bashképunimin ndérmjet pérdoruesve té ndryshém, shkémbimin e informacioneve té



shérbimeve té ndryshme ndérmjet tyre duke gjeneruar grupe té médha té té dhénave qé
bazat e té dhénave relacionale kané véshtirési pér t'i menaxhuar [3]. Pérdorimi i skemave
relacionale nuk éshté i pérshtatshém pér aplikacionet e ueb-it gé pérmbajné lloje té
ndryshe té atributeve ,si: pérmbajte tekstuale, fotografi, apo video dhe informacione té
tjera gé lehtéson performancén né qgasjen e kétyre té dhénave [2]. Pér shkak té rritjes
shumé té madhe dhe té shpejté té pérdoruesve dhe té dhénave, ka lindur nevoja pér njé
sistem mé té afté dhe efikas pér té trajtuar kété trend, i cili éshté gjithnjé e mé shumé éshté
duke u rritur [4]. Né fillim si shembull mund té marrim paraqitjen e rrjeteve sociale, si:
Facebook-u, Twitter-i si dhe ato komerciale, si Amazon-i qé gjeneron miliona té dhéna
brenda oréve. Rrjeti sociale i lartépérmendura, Facebook-u, gjeneron mbi 500 TB (ang. tera
bytes) té té dhénave ¢do dité [4]. Gjithashtu, njé rrjet tjeter social shumé i popullarizuar sig
éshté Twitter-i, gjeneron 5,700 komente (cicérima — ang. tweets) pér sekond sipas
statistikave té vitit 2013 [4]. Té gjitha kéto fage interrneti dinamike kérkojné njé
pérshkallézueshméri horizintale té té dhénave dhe ofrimin sa mé té shpejté té informacionit
si dhe shérbimeve pér pérdoruesit. Shtrirja e madhe e internetit si dhe kérkesat pér
shérbime té ndryshme, paraqitja e platformave ueb mé dinamike ka béré gé té kemi rritje
dhe shpérndarje té madhe té informacionit né grupe (klasterime) té médha. Bazat e té
dhénave NoSQL ofrojné njé mundési shtesé né pérmbushjén e kétyre kérkesave né ményré
sa mé efikase dhe té shpejté.

Teknologjia NoSQL garanton pérshkallézueshmériné horizontale pérmes sharding
(copézimit) automatik té té dhénave né nyje té bazave té té dhénave, duke nénkuptuar
shpérndarjen e té dhénave ndérmjet shumé serveréve, duke pérdorur gasjen shared-
nothing (asgje e pérbashkét). Kjo veti garanton pérmirésimin e performancés duke shtuar
serveré té tjeré né pémbushjen e kérkesave shtesé [4] [1].

Por, duhet pasur parasysh se bazat e té dhénave né njé sistem té shperndaré
paragesin véshtirési né menaxhimin e bazave té té dhénave, né kuptimin e ruajtjes sé
disponueshmérisé dhe konsistencés sé té dhénave. Kjo pasqyrohet edhe te menaxhimi i
transaksionve, se manipulimi i té dhénave né njé sistem té shpérndaré éshté mé i véshtiré
se né njé sistem té centralizuar. Pér té lehtésuar kété proces sa i pérket teknologjisé NoSQL,
éshté rekomanduar pérdorimi i njé modeli té programimit gé trajton grupe té médha té té
dhénave né njé sistem té shpérndaré dhe paralel i quajtur MapReduce i cili lejon
pérshkallézueshmériné ndérmjet gindra apo mijéra serveréve. Ndarja e té dhénave né
serverét e tjeré béhet né ményré automatike. Pérparésia qéndron né até se né rast té
déshtimit té ndonjé serveri duke kryer ndonjé nga operacionet pér marrjen dhe
pérditésimin e té dhénave, kemi kopjet né dispozicion nga serverét e tjeré gé mundésojné
njé ruajtje té konsistencés sé té dhénave.

1.1.1. Teorema CAP

Teorema CAP, pér heré té paré e pérmendur nga Eric Brewer, do té thoté se né njé
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sistem me bazat e té dhénave té shpérndara éshté e pa mundur gé njékohésisht té keté
géndrueshméri (konsistencé), disponueshméri dhe tolerim gjaté ndarjes (ang. partition
tolerance) [3].

Teorema CAP garanton kryerjen e transaksioneve OLTP né ményré efikase dhe té
shpejté, duke ofruar pérshkallézueshmériné kur kemi grupe té médha té té dhénave.
Teorema CAP mundéson ruajtjen e konsistencés apo ruajtjen e té dhénave né njé rrethiné té
shpérndaré. Duke pasur parasysh kopjimin e té dhénave (replikimin) né mé shumé serveré
té té dhénave, gé né rast deshtimi té ndonjé serveri té caktuar, ai ruan disponueshmériné
dhe géndrueshmériné (ang. availability and durability) e sistemit [3].

Teorema CAP garanton disponueshmériné e larté (ang. high availability) duke
pérdorur protokole té ndryshme té replikimit dhe sinkronizimit té té dhénave né serveré té
ndryshém. Kjo mundéson krijimin e infrastrukturés sé shpérndaré me gasje mé efikase dhe
fleksibilitet né menaxhimin e grupeve té médha té té dhénave.

Teorema CAP erdhi si nevojé pér sigurimin e disponueshmeérisé sé larté (ang. high
availability) né sistemet e shpérndara. Akronimi CAP gqéndron

o Consistency — té gjithé pérdoruesit shohin té njéjtin verzion té té dhénave, né té
gjithé serverét e shpérndara, ruatja e kopjeve konsistente té té dhénave né server té
ndryshém [2].

e Availability — té gjithé klientét mundet té gjejné gjithmoné té paktén njé kopje té té
dhénave té kérkuara, madje edhe nése disa nga serverét brenda koleksionit
déshtojné pér arsye té ndryshme [2]. Do té thoté qé ekziston gjithmoné njé pérgjigje
pér ndonjé pérzgjedhés (ang. query).

e Partition-tolerance - ka kuptimin gé nése njé rrjet qé lidhé dy ose mé shumé serveré
té bazés sé té dhénave déshton, pjesa tjeter e serveréve do té jené né dispozicion
me té dhénat konsistente.

Teorema CAP kérkon gé minimum dy nga tri kérkesat e dhéna té jené té arritur
plotésisht né té njejtén kohé [2].

p

l’ Consistency

\

Availability

Partition
Tolerance

Fig 1 Vetité e teoremés CAP.
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Njé nga vetité e teoremés CAP e shkruar edhe né akronomin e saj, tolerimi i ndarjes
(ang. partition tolerance) apo particionimit, ka té béjé me tolerancén ndaj ndarjes sé rrjetit
apo shkeputjes sé komunikimit ndaj dy serveréve té ndryshém té té dhénave. Kjo do té
thoté se né rast se déshton komunikimi ndérmjet serveréve gjaté shkémbimit té mesazheve
té ndryshme ndérmjet tyre, sistemi dhe grupet e médha té té dhénave vazhdojné operimin.
K duke pasur parasysh edhe shtimin e nyjeve té reja té té dhénave né sistem apo fshirjén e
njérés aktuale. Nga tri kérkesat e teoremés CAP kuptojmé se ndértuesit e aplikacioneve té
bazés sé té dhénave kané pér t'u marré mé shumé me njé kompromis ndérmjet
konsistencés dhe disponueshmérisé se sa me ¢éshtjet e tolerimit té rrjetit. Nganjeheré kur
déshirojmé té arrijmé koesistencén pérmes njé protokolli té quajtur “two-phase commit”
mund té humbim disponueshmériné e té dhénave. “Two-phase commit” protokolli kryen dy
hapa, até té ruajtjes sé té dhénave né serverin kryesor dhe ruajtjen e njé kopje né njé server
rezervé té té dhénave, gé né rast se serveri kryesor déshton pér ndonjé arsye atéheré
serveri rezervé vihet né dispozicion. Shkaku pse “two-phase commit” protokolli e démton
vetiné e disponueshmérise éshté se pérderisa ky protokoll éshté duke u ekzekutuar,
pérdoruesit e tjeré gé kérkojné té dhéna dhe Iéshojné njé pytésor (ang. query) jané bllokuar.

Té dhénat e pérditésuar (ang. updated) nuk jané né dispozicion deri sa “two-phase
commit” protokolli té pérfundojé né kryerjen e operacioneve té tij. Pér dallim nga bazat e té
dhénave relacionale té cilat pérmbajné vetité e réndésishme té ruajtjes sé integritetit té té
dhénave dhe konsistencén e transaksioneve, té quajtur ACID, bazat e té dhénave NoSQL
pérmbajné disa veti té cilat pak a shumé na mundésojné njé kompromis dhe bashkéveprim
ndérmjet disponueshmérisé dhe koesistencés sé té dhénave.

Pra, kéta paragiten pérmes akronimit BASE (ang. Basically Available, Soft State,
Eventually Consistent)

o Basically Available — ka kuptimin gé nése ndodh ndonjé déshtim né disa
pjesé té sistemit té shpérndaré (né disa serveré), pjesa tjetér e sistemit
vazhdon funksionimin. Pra, pavarésisht déshtimit té disa serveréve brenda
sistemit té shpérndarég, sistemi éshté i gasshém né ¢do kohé pér té procesuar
kérkesat e pérdoruesve. Kjo veti arrihet duke ofruar nga NoSQL mé tepér
kopje té té dhénave né serveré té ndryshém [5].

o Soft State — do té thoté se té dhénat gé géndronjé pér njé kohé té gjaté né
serveré, mund té jené mbishkruar me té dhénat mé té fundit [5].

o Eventually Consistent — ndonjéheré bazat e té dhénave mund té jené né njé
gjendje jo konsistente (t& géndrueshme), ku shumé kopje té té dhénave té
ruajtura né shumé server mund té mos jené konsistente pér njé periudhé té
shkurtér kohore. Kjo do té thoté se kur njé pérdorues pérditéson njé kopje té
té dhénave, kopjet e tjera (té vendosur né serveré té ndryshém) vazhdojné
pér té pasur versionin e vjetér e té dhénave.
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Raste té tilla kur kemi jo konsistencé té té dhénave né shume serveré, ndodhin né
bazé té disa faktoréve, si¢c jané: ngarkesa e té dhénave né sistem dhe shpejtésia e rrjetit pér
té pérditésuar té dhénat. Si shembull mund té shqyrtojmé njé bazé té té dhénave qé ruan tri
kopje té té dhénave né serveré té ndryshém. Njé pérdorues déshiron pér té pérditésuar
(ang. updated) adresén e tij té vendbanimit né njé serveré. Sistemi i menaxhimit i bazave té
té dhénave NoSQL automatikisht pérditéson dy kopjet e tjera. Supozojmé gé njé nga kopjet
tjera pér t'u pérditésuar éshté né njé server né té njejtin rrjet lokale (ang. local area
network), késhtu gé pérditésimi i té dhénave ndodh shpejt. Ndérsa njé serveré tjetér i treté
ndodhet né njé gendér té té dhénave (ang. data center), me mijéra kilometra larg nga
serverét kryesor, dhe kétu realisht mund té keté njé vonesé kohore deri né pérditésimin e
kopjés sé treté. Pérderisa ky server éshté duke u pérditésuar, imagjinojmé se njé pérdorues
déshiron té marré té dhéna nga serveri i treté (dhe Iéshon njé pytésor), atéheré ai mund té
marré adresén e vjetér té dhéné. Ndérsa dikush tjetér gé kérkon té njejtén té dhéné nga
serveri i paré (kryesor) do té marré si pergjigje adresén e pérditésuar mé paré. Pra, nga kjo
kuptojmé se kemi njé humbje te konsistencés sé té dhénave né njé sistem té shpérndaré, qé
mund ta béjé sistemin jo efikas dhe té papérdorshém pér pérdoruesit [5].

Teorema CAP né njé sistem té shpérnadaré dhe paralel té procesimit té té dhénave,
né grupe té médha ofron pérshkallézueshméri té larté duke lejuar serveré té ndryshém té té
dhénave té veprojné né vende té ndryshme né vend té pérshkallézueshmérisé vertikale.
Pérshkallézueshméria né nivelin mé té larté ka kuptimin e krijimit té njé sistemi sa mé efikas
dhe té shpejté, pérmes shtimit té serveréve té tjeré brenda koleksionit. Kjo nénkupton
shpérndarjen e grupeve té médha té té dhénave né ményré té balacuar né serverét e
ndryshém. Gjithashtu, mund té krijohen kopje té té dhénave pér secilin server pér té
siguruar disponueshmériné e larté né té dhénat. Pérshkallézueshméria horizontale si pjesé e
NoSQL-sé mundéson reduktimin e kostos operacionale pér té kryer sa mé shpejt dhe né
ményré sa mé efikase transaksionet OLTP.

Teorema CAP pérveg pérshkallézueshmérisé horizontale, garanton njé sistem té
géndrueshém, efikas dhe té shpejté té menaxhimit dhe ofrimit té té dhénave bazuar né njé
rrethiné té shpérndaré dhe paralele né grupe té médha té té dhénave. Varésisht nga
kérkesat pér ndértimin e modelit té té dhénave, mund té zgjedhim se cilat nga shérbimet e
teoremés CAP té pérdorim.

Modelimi i té dhénave NoSQL pérdor particionimin (ndarjen) e té dhénave né
serveré té ndryshém duke mundésuar kopjimin e té njejtave té dhéna né mé shumé serveré.
Kjo siguron disponueshmériné e té dhénave né ¢do rrethané pavarésisht déshtimeve né
sistem.

Modelimi i té dhénave NoSQL ofron ményra té ndryshme né gasjén e té dhénave.
Varésisht nga pérdorimi i modelit té bazuar né NoSQL, si psh. modeli i bazuar né celés/vleré
pérdoré thuajse té njejtén qasje té té dhénave sikur bazat e té dhénave tradicionale SQL
(ang. structured query language). Gjithashtu, kemi metodat e tjera té transaksioneve OLTP
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té cilat veprojné né ményré té shpérndaré, qé u gasén njé grupi té serveréve té caktuar.
Rezultatet nga té gjithé serverét e kérkuar kthehen si rezultat i vetém pér pérdoruesin e
caktuar.

Njé ményré tjetér pér qgasjen e té dhénave paraget edhe modeli i pemés B+ (ang. B+
tree). Pema B+ pérmban njé nyje kryesore (ang. root) si dhe nyjet e tjera té brendshme té
cilat jané té lidhur me njéri — tjetrin né nivelet me té uléta (né formé piramidale). Secila nyje
(e ashtuquajtur prindér) pérmban njé numér identifikues pér nyjén tjetér né nivel mé té ulét
(né nyjet fémijé). Késhtu gé pér té gjetur nyjén e cila pérmban té dhénat e kérkuara, duhet
té kalojmé pérmes secilés nyje brenda pemés B+. Si model tjetér pér pyetésorét (ang.
qguerying) vlen té pérmendet edhe modeli i pemés B+ (ang. B+tree) i shpérndaré. Pérmes
njé nyjejeje kryesore té pemés sé quajtur si rrénja e pemés (ang. root) e cila pérmban
numrin identifikues té nyjes fémijé té saj né njé nivel mé poshté, dhe késhtu me rradhé ku
secila nyje pérmban njé indentifikues té tillé pér nyjén tjeter né nivel mé té ulét né pemé,
shkojmé deri tek gjetja e nyjés sé gjethit e cila pérmban informacionin e kérkuar nga
pérdoruesi qé ndeshet me pytésorin (ang. query) e caktuar.

Bazat e té dhénave NoSQL nuk zévendésojné bazat e té dhénave SQL relacionale,
por vetém pérmbushin me lloje té ndryshme té nevojave bazuar né rritjen e kérkesave tjera,
té cilat bazat e té dhénave relacionale nuk i plotésojné ato, prandaj nevojitet njé gasje si kjo
e e bazave té té dhénave NoSQL . Pér té arritur qé t'i pérmbushim kéto nevoja, si:
pérshkallézueshmeéri, fleksibilitet, kontroll té gasjes dhe disponueshméri té té dhénave,
éshté e nevojshme té béhet dizajnimi (projektimi) i njé sistemi té menaxhimit té té dhénave
gé funksionon né shumé serveré té ndryshém, pra njé sistem i shpérndar.

Konzistenca si njé veti e réndésishme brenda bazave té té dhénave jo relacionale
pérdoret pér té pérshkruar gjendjen e kopjeve té té dhénave né sistemet e shpérndara. Pér
shembull, nése kemi dy serveré brenda nje sistemi dhe secili mban kopjet e té dhénave
rreth njé produkti té caktuar, atéheré themi se sistemi éshté konsistent nesé kéta serveré
kané kopje té njejta té té dhénave (do té thoté se duhet pasur pérputhshméri té té
dhénave) [5]. Réndésia e késaj géndron né faktin se, nésé dy pérdorues lexojné té dhéna té
ndryshme, pér kérkesén e njéjté, nga dy serverét gé mbajné té njéjtén kopje té té dhénave,
atéheré kemi humbje té vetisé sé koesistencés, cka e bén sistemin jo efikas dhe té mos jeté
konsistent. Bazat e té dhénave NoSQL , pér té garantuar vetiné e koezistencés, shpesh
pérdorin konceptin e quajtur “Quorums” kur veprojné me operacionet pér leximin (ang.
read) dhe shkrimin (ang. write) e té dhénave. Njé “Quorum” paraget numrin, respektivisht
bashkésiné e serveréve gé duhet pérgjigjur pér njé kerkesé pér lexim (ang. read) apo shkrim
(ang. write). Kjo duhet té na sigurojé se té gjithé serverét pérgjegjés duhet té kené njé
sinkrozinim té operacioneve, pér shembull né rast se njé pérdorues ‘A’ shkruan (ang. write)
disa té dhénave né njé serveré té caktuar, serverét tjeré pérgjejés pér lexim (ang. read) dhe
shkrim (ang. write) gé mbajné kopjet e atyre té dhénave nuk duhet té pranojné kérkesa nga
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pérdoruei tjetér B pér té shkruar tek ato té dhéna deri sa pérdoruesi ‘A’ té mbarojé
operacionin me sukses.

Durability” (qéndrueshmria) — vetia e ruajtjes sé njé kopje korrekte té té dhénave pér
njé periudhé té gjaté té kohés. Njé operacion pér pérditésimin e té dhénave (ang. write)
konsiderohet té pérfundojé kur njé numér minimal i kopjeve ndodhet né ruajtjen e
pérhershme (persistente) [5].

Bazat e té dhénave NoSQL mund té veprojné né grupe té ndryshme té serveréve té
cilat njihen si sistemet e shpérndara, ku aplikacionet mund té veprojné né mé shumé
serveré duke koordinuar operacionet ndérmjet tyre [5]. Kéto sisteme té shpérndara
ndihmojné né pérmirésimin e vetive té shkallézueshmérisé dhe disponueshmérisé, por e
kané mé té véshtiré pér té siguruar konzistencén e té dhénave ndérmjet shumé serveréve.
Kjo ndodh pérshkak té déshtimeve né rrjetin e komunikimit apo né anomalité tjera gé
rrjedhin nga qasja e té dhénave né kéta serveré.

1.1.2. Pérshkallézueshmeéria

-Faget e interrnetit e nivelit mé té larté dallohen nga pérshkallézueshméria e madhe,
gjendje latente mé té ulét, aftésia pér té rritur kapacitetin e bazés sé té dhénave né bazé té
kérkesave si dhe njé model i thjeshté i programimit [6]. Pérshkallézueshméria paraget
aftésiné e sistemit pér té shtuar mé shumé resurse kompjuterike pér té pérballuar njé fluks
té madh té té dhénave, kérkesat né té dhénat si dhe rritjen e pérdoruesve té ndryshém. Né
menaxhimin me té dhénat kemi dy Illoje té pérshkallézueshmérisé dhe até:
pérshkallézueshméria vertikale (ang. scale up) dhe pérshkallézueshméria horizontale (ang.
scale out). Pérshkallézimi vertikal do té thoté se ne mund té ndérrojmé njé server gé nuk
pérmbush kérkesat aktuale, me njé server tjetér me efikas dhe mé té shpejté né
menaxhimin e bazés sé té dhénave [3]. Serveri i ndérruar do té pérmban paisjet harduerike
me kapacitet dhe shpejtési mé té madhe se sa ai paraprak. Gjithashtu, pérshkallézueshméria
vertikale pérfshin jo vetém ndérrimin e njé serveri me njé server tjetér mé “efikas”, por
edhe ndérrimin e pjeséve kompjuterike te serverit aktual si memorja, hard-disku dhe paisje
té tjera mé efikase, té shpejta dhe kapacitet mé té madh né menaxhimin e té dhénave né
masé té madhe.

Ndérsa pérshkallézimi horizontal paraget shtimin apo hegjen e serveréve té tjeré né
bazé té kérkesave té nevojshme. Pérshkallézimi horizontal éshté mé fleksibil se
pérshkallézimi vertikal [5] pér arsye se pérshkallézimi vertikal kérkon bartjen e téré bazés sé
té dhénave nga njé server te njé tjeter, nése e ndérrojmé serverin me njé mé efikas.
Gjithashtu, mangésia tjetér géndron se nése do té ngritnim serverin aktual me disa resurse
shtesé, do té bénte qé baza e té dhénave aktuale té mos jeté né dispocicion pér njé kohé.
Kéto arsye do té shkaktonin rénien e disponueshmérisé sé sistemit té shpérndaré, pér té
gené gjithmoné i gatshém pér t'iu pérgjigjur kérkresave. Pra, pérshkallézimi horizontal
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kryhet né até ményré qé shtimi apo heqja e serveréve té caktuar nga sistemi pér té
pérmbushur kérkesat e caktuara nuk do té pamundésojé disponueshmériné e sistemit [3].
Pérshkallézimi horizontal i té dhénave na mundéson ndarjen e detyrave té cilat mund té
procesohen njékohésisht né shumé serveré. Kompleksiteti i menaxhimit té té dhénave
pérmes shpérndarjes horizontale kérkon gjuhé programuese mé té specializuara. Né kété
rast, njé platformé strukturore si MapReduce mundéson njé procesim té té dhénave né
ményré mé efikase né njé sistem té shpérndaré dhe té pérshkallézuar [6].

1.1.3. Disponueshméria

Pérdoruesit kérkojné qé fageja apo aplikacionet e interrnetit té jeté né dispozicion sa
heré gé ata déshirojné té pérdorin (té kené gasje né té). Té dhénat té cilat nuk jané né
dispozicion gjaté téré kohés duke pasur parasysh déshtimet e shumta, do té bénin gé
pérdoruesit té neglizhonin té tilla aplikacione. Bazat e té dhénave NoSQL jané projektuar pér
té pasur né dispozicion shumé server me kosto té ulét. Késhtu gé kur njé server déshton ose
éshté nxjerré nga pérdorimi, atéheré serverét e tjeré né koleksion marrin téré pérgjegjésiné
pér punén e serverit “té déshtuar” ashtu gé aplikacioni té jeté né dispozicion ¢doheré.
Krahasojmé kété lloj té sapo pérmendur mé lart pér disponueshmériné (ang. availability) me
njé rast kur njé server kryesor (primar) ka vetém njé kopje te serveri rezervé (ang. backup).
Serveri “back-up” mban njé kopje rezervé té té dhénave té kopjuara nga serveri kryesor
(primar) [5]. Né rast se ndodh qé serveri kryesor té mos jeté né dispozicion apo té déshtojé,
atéheré serveri rezervé do té marré pérgjegjésiné né menaxhimin e té dhénave. Kjo mund té
jeté njé zgjidhje jo efikase pér arsye sepse serveri rezervé (ang. backup) nuk éshté né
dispozicion gjaté kohés sé déshtimit té serverit aktual, por vihet né dispozicion pas
déshtimit, e cila do té& marré kohé sa té vihet né dispozicion. Pra, sistemi tradicional i ruajtjes
sé kopjes rezervé (ang. backup) nuk mundéson disponueshmériné e té dhénave gjaté gjithé
kohés

1.1.4. Bazat e té dhénave té cilat veprojné né njé rrethiné té shpérndaré

Baza té té dhénave té shpérndara pérbéjné njé koleksion té shumé bazave té té
dhénave té cilat jané té ndérlidhura logjikisht me njéra-tjetrén té shpérndaré mbi njé rrjet
kompjuterik [7]. Ky sistem i shpérndaré mbéshtetet né disa teknologji, si: teknologjia e
bazave té té dhénave, teknologjia e rrjetit kompjuterik si dhe teknologjia e komunikimit té
té dhénave [7].

Bazat e té dhénave té shpérndara jané vendosur né mé shumé kompjuteré né té
njejtin lokacion fizik apo mund té vendosen edhe né lokacione té ndryshme fizike (shpesh né
distanca té médha) té ndérlidhur me njé rrjet kompjuterik. Sistemet e shpérndara pér dallim
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nga ato paralele jané krejtésisht heterogjene si né aspektin harduerik, softuerik dhe té té
dhénave [7] [8].

Computer

Distributed
Database systems

Fig 2. Teknologjité pérbérése né sistemin e shpérndaré.

Disa nga kriteret gé dallojné bazat e té dhénave té shpérndara jané:

1) Bazat e té dhénave té shpérndara duhet té jené té lidhura mbi njé rrjet kompjuterik
té komunikimit, pér té bartur komandat operacionale si dhe té dhénat ndérmjet
serveréve [7].

2) Bazat e té dhénave té vendosura né vende té ndryshme duhet té jené logjikisht té
lidhura [7]. Si shembull mund té jené: ndarja skematike e bazave té té dhénave né
serveré té ndryshém, si dhe ndarja e tabelave té té dhénave né serveré té ndryshém,
té cilét pérmbajné volum té madh té té dhénave.

3) Sic pérmendém edhe mé lart se bazat e té dhénave té cilat veprojné né sistem té
shpérndaré nuk éshté e nevojshme té jené homogjene apo té njejta né aspektin
harduerik, softuerik si dhe né té dhénat [7].

Céshtjet rreth ndértimit té rrjetit té komunikimit ndérmjet serveréve duhet té jené té
padukshme pér pérdoruesit (ang. end user) [7]. Por éshté shumé e réndésishme té ceket se
né ndértimin e rrjetit té komunikimit, lloji dhe topologjia e rrjeteve kompjuterike mund té
kené ndikim té réndésishém né operimin efikas té njé sistemi té shpéndaré té bazave té té
dhénave [7]. Ndikimet mund té pérfshijné performancén e procesimit té transaksioneve té
shpérndara si dhe projektimin e bazave té té dhénave té shpérndara [7].

Ruajtja e té dhénave né serveré té ndryshém dhe bazat e té dhénave té cilat
veprojné né serveré té shpérndaré do té pérmirésojné performancén pér transaksionet e
Iéshuara. Né vend té procesimit té transaksioneve né njé server té vetém, procesimi i
transaksioneve né mé shumé serveré do té pérmirésojé performancén pér pérdoruesit dhe
veté sistemin.

Njé nga faktorét mé té réndésishém té sistemeve té shpérndara pér té cilat
géndrojné bazat e té dhénave jané:

17



Replikimi i té dhénave: Procesi i replikimit pérfshiné ndarjen e té dhénave té té
njejtit nivel pér té gjithé serverét. Té dhénat jané replikuar nga njé bazé e té dhénave né njé
server te njé bazé e té dhénave né serverin tjetér [9].

Disa nga disavantazhet e sisteme té shpérndara kané té béjné me kompleksitetin e
ndétimit té tyre, koston e larté, céshtjet e sigurisé, verifikimin e integritetit té té dhénave,
shpeshheré nga mungesa e eksperiencés dhe standardeve té sistemeve té tilla [8].

1.2. Llojet e bazave té té dhénave NoSQL

Né vijim do té pérshkruajmé dhe analizojmé llojet e bazave té té dhénave NoSQL.
Bazat e té dhénave NoSQL té cilat do t'i trajtojmé jané: lloji i bazave té té dhénave té bazuar
né celés/vleré (ang. key/value), lloji i bazuar né dokumente, kolona si dhe né grafe.

1.2.1. Bazat e té dhénave té llojit té bazuara né celés / vleré

Modeli i ruajtjes celés/vleré bazohet né gasjen e té dhénave pérmes celés/vlerés sé
ciftit (ang. pair) té té dhénave duke iu qasur vlerés sé té dhénés pérmes celésit (ang. key) té
caktuar. Celés/vlera e bazés sé té dhénave éshté e strukturuar né tabela té thjeshta
“imagjinare” gé pérmbajné ciftet gelés/vleré, ku secili ¢ift éshté i shogéruar me njé vleré e
cila mund té pérmbajé shumé atribute. Bazat e té dhénave té llojit celés/vleré mund té
ndahen né grupe té caktuara (ang. bucket), ku secila pérmban njé celés (ang. key) té
vecanté. Pra, bazat e té dhénave té llojit té bazuar né celés/vleré mundésojné krijimin e
koleksioneve té té dhénave pér té lehtésuar manipulimin me té dhénat.

Celés/vlera ruajtja (ang. store) ekziston njé kohé té gjaté dhe éshté influencuar nga
DynamoDB Amazoni [3].

Ruajta DynamoDB (ang. store) pérdoret nga Amazoni pér géllime té ndryshme, duke
ofruar algoritmin e ndarjes (particionimit) té té dhénave ndérmjet vendeve té ndryshme té
ruajtjes. Gjithashtu, DynamoDB mundéson edhe replikimin e té dhénave népérmjet nyjeve
té ndryshme pér té ruajtur disponueshmériné dhe géndrueshmériné e té dhénave (ang.
availability and durability). DynamoDB-ja propagon edhe shtimin e nyjeve té reja né njé
rrethiné té shpérndaré si dhe hegjen e nyjeve té té dhénave té caktuara brenda sistemit té
shpérndaré dhe paralel. Te shtimi i nyjeve té reja problemi gé ndodh te DynamoDB-ja éshté
koordinimi me nyjet e tjera té té dhénave (brenda sistemit), pér té ruajtur vetité e caktuara
[3]. Sa i pérket pjesés sé trajtimit t& déshtimeve té nyjeve (serveréve) té té dhénave qgé
mund té ndodhin né njé rrethiné té shpérndaré, detektimi i déshtimit té kétyre nyjeve béhet
pérmes nyjeve tjera individuale né rrethiné té cilave ju pamundésohet dérgimi i kérkesave
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te kéto nyje [3]. DynamoDB-ja funksionon mé shumé se sa njé gendér e té dhénave (ang.
data center), ku né esencé né njé sistem té tillé té ngritur, serverét (ang. storage nodes) jané
té shpérndaré né mé shumé lokacione té ruajtjes sé té dhénave. Shpérndarja e serveréve,
siguron mbajtjen e kopjeve (replikimin) té té dhénave, e cila mundéson disponushmériné e
sistemit dhe eleminimin e efekteve té déshtimit té serveréve [3] [1].

Por, pér té arritur géndrueshmériné e njé sistemi té shpérndaré né rast déshtimi
pérmes kopjimit té té dhénave né nyje apo serveré té ndryshém té shpérndaré né gendra té
té dhénave té ndryshme (ang. data centers), DynamoDB-ja pérdor njé protokoll té quajtur
anti-entropy pér sinkronizimin e kopjeve té té dhénave, gé né rast déshtimi té njé kopje té
vihen né dispozicion kopja tjetér pér té siguruar géndrueshmeériné (ang. durability).

1.2.1.1. Thjeshtésia

Bazat e té dhénave celés/vleré pérmbajné njé model té thjeshté dhe fleksibil té té
dhénave. Né ményré strukturale njé bazé e té dhénave ndahet né té ashtuquajtur “bucket”
(ang. namespace), té cilat pérmbajné ciftet celés/vleré dhe njé identifikues (ang. key) pér
“bucket”. Pér té kryer njé operacion pér marrjen(selektimin) e njé té dhéne nga njé “bucket”
i caktuar, duhet t'u gasemi pérmes emrit té “bucket” dhe key (celésit) té vlerés sé kérkuar
dhe si rezultat i késaj bazat e té dhénave do té kthejné njé vleré té caktuar. Ndérsa kur do té
béjmé pérditésimin e ndonjé té dhéne brenda “bucket” té caktuar, pérveg specifikimit té
emrit té “bucket” (ang. namespace), duhet specifikuar celésin e vlerés sé caktuar si dhe
vlera e re gé do té pérditésohet.

1.2.1.2. Shpejtésia

Qéllimi i ekspertéve dhe ofruesve (shitésve) té bazave té té dhénave éshté ofrimi i
mjeteve té cilat do té pérmirésonin operacionet pér menaxhim me bazat e té dhénave.
Bazat e té dhénave celés/vleré jané té njohura pér shpejtésiné e tyre. Me njé strukturé té
thjeshté té grupeve té té dhénave, bazat e té dhénave celés/vleré ofrojné opecaione qé
mundésojné “throughput” mé té larté dhe gasje mé intenzive né té dhénat. Pér té
mundésuar gasje té shpejté né manipulimin e té dhénave, bazat e té dhénave celés/vleré
ofrojné njé ményré pér t'iu qasur té dhénave nga memorja e pérkohéshme (ang. RAM
memory) [5] [1]. Pérshkak se gasja dhe manipulimi i té dhénave pérmes RAM-memorjes
éshté shumé mé e shpejté se sa pérmes diskut (memorjes me ruajtje persistente). Né bazat
e té dhénave celés/vleré, kur njé program déshiron té pérditésojé (ang. update) njé vleré té
caktuara (pérmes celésit té caktuar) nga njé “bucket”, sé pari kjo vleré pérditosohet (ang.
update) né memorje RAM dhe pastaj dérgohet njé mesazh informues pér programin apo
klientin gé vlera éshté pérditésuar [5] [10]. Pas késaj pérderisa sistemi mund té vazhdojé me
pranimin e kérkesave té tjera pér qasje né té dhénave, bazat e té dhénave gelés/vleré mund
té shkruajné vlerén aktualisht té pérditésuar né disk, si¢c éshté ilustruar si mé poshté:
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Fig 3.Struktura e operimit té transaksioneve OLTP bazuar né modelin gelés/vleré té bazave té té dhénave
NoSQL (Burimi: [5]).

Kur madhésia e bazave té té dhénave kalon madhésine e RAM — eksistojné ményra
pér menaxhimin e té dhénave né memorje [5]. Njé nga ményrat e pérdorura éshté edhe
algoritmi i njohur si LRU (ang. least recently used) — gé do té thoté se rreshti mé i fundit né
memorje gqé mé sé paku éshté pérdorur (té dhénat té pérdorura mé sé paku né cache
memorjen) apo nuk kané gené pérdorur pér njé kohé&, mund té jené fshiré nga “cache”
memorja. Si¢ éshté paraqitur né ilustrimin mé poshté [5]:

Cache
Most
Recently
Used
Least____ Wil }De.eted
Recently AN

Fig 4 Menaxhimi i “cache” memorjes bazuar né algoritmin LRU, fshirja e té dhénave né “cache” té cilat mé sé
paku jané pérdorur né kohén e fundit (Burimi: [5]).

Pérshkallézimi (ang. scalability) éshté njé pjesé e réndésishme te bazat e té dhénave
celés/vleré si te té gjitha llojet e bazat e té dhénave NoSQL. Pérshkallzueshméria éshté
aftésia pér té shtuar apo fshiré serveré nga njé cluster (grumbull i serveréve) sipas nevojés
pér té pérshtatur ngarkesén né sistem. Aftésia pér té pérshtatur dy operacionet té
transaksioneve OLTP, “Read” dhe “Write” né njé sistem té shkallézuar éshté njé veti e
réndésishme. Bazat e té dhénave celés/vleré pérdorin dy gasje pér shkallézimin e kétyre dy
operacioneve té fundit si: replikimi “Master-Slave” dhe replikimi “Masterless” [5] [1].
Replikimi Master-Slave ka arkitetkturé té tillé gé pérbéhet nga njé server kryesor si “Master”
brenda njé koleksioni té serveréve té tjerég, i cili ka pér detyré ruajtjen e gjitha shkrimeve té
béra si dhe replikimit dhe pérditésimit e té dhénave pér serverét e tjeré né koleksion.
Ndérsa, serverét e tjeré, brenda koleksionit, té njohur si “Slave” kané pér detyré vetém té
pérgjigien pér ndonjé kérkesé pér lexim (ang. read) té ndonjé té dhéne nga pérdoruesi i
caktuar [5]. Né rast se serveri kryesor “master” (qé pérmban té gjitha previlegjet) déshton
pér arsye té ndryshme, serverét e tjeré “Slaves” inicojné njé protokoll pér té pérkrahur njé
nga serverét e tjeré “Slave” brenda koleksionit si “master” server. Sic cekém edhe né
pérshkrimin mé lart te privilegjet e serverit kryesor “master”, kétu géndron njé problem te
replikimi “master-slave” pér asrye se vetém serveri “master” pranon kérkesa pér shkrim
(ang. write) té té dhénave ndérsa serverét e tjeré nuk munden, kjo e véshtiréson
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menaxhimin e njé bazé té té dhénave kur kemi té béjmé me aplikacione té ndryshme gé
kané shumé kérkesa pér shkrim (ang. write) té té dhénave nga pérdorues té shumté. Me
vetém njé server gé pranon kérkesa “Write” kemi njé ngulfatje té sistemit dhe humbje té
performancés dhe efikasitetit né sistem [5] [1].

Pér té zgjidhur kété problem, qasja tjetér e replikimit “Masterless” (gé nuk pérdor
njé server si “master)” ofron njé arkitekturé, e cila mundéson qé té gjithé serverét né
koleksion té serveréve té pranojné kérkesa pér lexim (ang. read) dhe shkrim (ang. write) té
té dhénave nga pérdoruesit. Né njé sistem té tillé katér (4) kopje té replikimit jané té
mjaftueshém pér t'u mbajtur nga serverét brenda koleksionit.

Do té trajtojmé njé shembull. Marrim njé grup prej teté serverésh té cilét jané té

lidhur sé bashku né njé strukturé unazore brenda njé koleksioni, si mé poshté:
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Fig 5 Njé koleksion i teté serveréve té vendosur né njé strukturé unazore (Burimi: [5]).

v
—

Kétu secili server éshté i lidhur me fqinjin e tij mé té afért, serveri 1 éshté i lidhur me
serverin 2 dhe serverin 8, poashtu ai 5 me serverin 6 dhe 4, pra né kété ményré péshté
formuar njé koleksion serverésh té cilét té gjithé pranojné kérkesat pér lexim dhe shkrim té
té dhénave pa njé server kryesor si master. Né kété rast secili serveré replikon (kopjon) té
dhénat e tij né dy serverét fqinj lidhur me t€, si dhe te njé server i treté (qé ndodhet dy nyje
mé pérpara tij), sic kemi paragitur né shembullin mé poshté:
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Fig 6.Njé koleksion i teté serveréve té vendosur né njé strukturé unazore me njé sistem té replikimi té katér
kopjeve té serveréve (Burimi: [5]).

Kur mé shumé instanca té bazés sé té dhénave celés/vleré funksionojné né njé
koleksion serverésh dhe kemi shtim mé té madh té té dhénave dhe pérdoruesve, atéheré
mund té shtohen server plotésues né koleksion. Instancat celés/vleré do ndahen né serverét
e ndryshém pér té balancuar ngarkesén. Pra, skema té ndryshme té ndarjes (ang.
[partitioning) jané zgjedhur pér té shpérndaré ngarkesén né meényré sa mé té barabarté té
mundshme né serverét e caktuar.

1.2.2. Bazat e té dhénave té llojit té bazuar né dokumente

Pér dallim nga celés/vlera, te bazat e té dhénave té bazuar né dokument, né njé
dokument mund té keté shumé atribute me formate té ndryshme. Bazat e té dhénave té
bazuara né dokumente, pérmbajné njé strukturé e cila lejon mé tepér atribute brenda pér
njé instancé (ang. key) té caktuar, ky lloj lejon manipulimin e té dhénave duke mbéshtetur
transaksionet OLTP, si: leximin e té dhénave, insertimin, pérditésimin dhe fshirjen e tyre [2].

1.2.2.1 MongoDB
Baza e té dhénave MongoDB ofron pérshkallzueshméri té larté dhe gasje té shpejté

té té dhénave. MongoDB-ja mundéson kryerjen transaksioneve OLTP, té insertimit (ang.
insert), té leximit (ang. read) té pérditésimit (ang. update) dhe té fshirjes (ang. delete) sé
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dokumenteve apo pjeséve brenda dokumenteve, duke pérdorur kode té specifikuara.

MongoDB-ja ofron kopjimin e té dhénave (replikimin) né ményré asinkrone, ku
vetém nyja kryesore (ang. primary node) éshté ngarkuar sé pari pér té marré rezultatet nga
operacioni i shkrimit (ang. write). Baza e té dhénave MongoDB ofron kopjimin (replikimin) e
té dhénave né nyje té serveréve té ndryshém. Tek operacionet OLTP, kur pérdoruesi bén njé
shkrim té njé té dhéne né njé nyje té caktuar, duke pérdorur operacionin “write” dhe nése
ky operacion kryhet me sukses atéheré té dhénat e shkruara te nyja kryesore (ang. primary
node) sic cekém mé lart kopjohen te té gjitha nyjet tjera. Né kété rast kur njé pérdorues
déshiron té kryej njé operacion tjetér si leximi i té té dhénave “read” nga kéto nyje qé jané
duke u shkruar (ang. write), atéheré duhet qé operacionet e kryera pérmes “write” té jené
té propaguara te té gjitha nyjet. Nése kjo nuk ndodh atéheré leximi i njé té dhéne mund té
béhet vetém nga nyja kryesore e té dhénave (ang. primary node). Pra, MongoDB-ja nuk
lejon leximin nga nyjet tjera, deri sa ata veté nuk kané realizuar shkrimin (ang. write) ose
pérditésimim nga nyja kryesore. Me kété nénkuptojmé ruajtje té konsistencés sa i pérket
anomalive té transaksioneve, duke mos lejuar gasjen e pérdoruesve té tjeré, pa pasur njé
pérditésim té gjithé serveréve pérkatés qgé mbajné kopjet e té dhénave.

MongoDB-ja méshtet pérshkallézimin horizontal népérmjet njé arkitekture
automatike té copézimit (ang. sharding) té té dhénave, duke shpérndaré ato ndémjet mijéra
nyjeve té té dhénave (ang. nodes) me balancimin automatik té ngarkesave dhe té dhénave
si dhe mbrojtjen e nyjeve té té dhénave nga déshtimi [3]. Copézimi (ang. sharding) éshté
kuptuar si ndarja (particionimi) i té dhénave ndérmjet shumé makinave né ményré té
ruajtjés sé renditjés sé atyre grupeve té té dhénave té shpérndara né serveré té ndryshém
(ang. order-preserving) [3]. Pra, duke kuptuar copézimin (ang. sharding) si ndarjen (ang.
particionimin) e njé grupi té té dhénave nga njé nyje e vetme né mé shumé nyje apo makina
tjera kur kemi disbalancim té ngarkesave té té dhénave, duke ofruar menaxhim efikas dhe
gasje té shpejté té té dhénave té copézuara né makina té ndryshme.

Copézimi (ang. sharding) né MongoDB ndodh pér koleksion, gé ka kuptimin se
dokumentet brenda koleksionit té caktuar mund té jené ndaré né mé shumé serveré. Pasi
cekém se MongoDB-ja ofron sharding automatik, atéheré MongoDB-ja automatikisht
detekton (zbulon) se cili koleksion i dokumenteve éshté duke u rritur mé shumé se sa
mesatarja e caktuar, késhtu qé até moment ai koleksion i dokumenteve éshté subjekt pér
ndarje né makina apo nyje té ndryshme té té dhénave, ndérsa koleksionet tjera qé nuk e
kalojné kété mesatare té ngarkesés sé dokumenteve vazhdojné akoma té géndrojné né
nyjet e vetme té té dhénave (ang. single nodes).

Né pjesén e sharding MongoDB-ja lejon ndértimin e kopjeve té kétyre té dhénave gé
jané copézuar (ndaré né nyje té ndryshme té té dhénave). Pér secilén ndarje té té dhénave
njé numér i nyjeve té té dhénave formon nje grup té kopjeve (replikimit) té kétyre té
dhénave té copézuara (ang. sharded) [3]. Késhtu gé njé nga nyjet apo serverét éshté
vendosur té jeté si nyje primare, duke trajtuar té gjitha kérkesat pér futjen e ndonjé té
dhéne té re (ang. write) dhe pastaj i dérgon te serverét e tjeré sekondaré (dytésoré) pér té
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kopjuar (replikuar) té dhénat, duke u béré né ményré té sinkronizuar. Né rast se serveri
kryesor ndodh té déshtojé, nyjet e tjera té mbetura zgjedhin njé server té ri si server kryesor
népérmjet njé marréveshje konsesuale té pérgjithshme ndérmjet serveréve. Késhtu,
pavarésisht késaj ndodhie funksionimi i serveréve té tjeré vazhdon pa ndérprerje, duke
ofruar dhe siguruar vetiné “automatic failover” qé nése déshton njé server i cili mban té
dhénat e kopjuara (replikat), menjéheré vihet né dispozicion serveri tjetér duke ofruar po
até kopje té té dhénave.

Vértetimi (autentikimi) dhe kontrolli i gasjés nuk éshté né dispozicion pér kéta
serveré té kopjeve té té dhénave (ang. sharded) [10]. MongoDB -ja pérdor qasjén e
copézimit té té dhénave pér té opimizuar grupet e médha té té dhénave dhe operacionet
pér manipulimin e tyre, si transaksionet OLTP [11]. Duke pasur parasysh kété fakt gé njé
koleksion mund té pérmbajé shumé dokumente té ndryshme té té dhénave, nga ku
MongoDB-ja ofron njé sistem automatik i cili shgyrton shtimin e madhésisé sé ndonjé
dokumenti dhe béné copézimin (ang. sharding) né serveré té ndryshém té té dhénave.

Bazat e té dhénave bazuar né dokumente, pér dallim nga ato celés/vleré qé
paragesin njé celés (ang. key) pér njé rresht té caktuar, ruajta dokument paraget njé celés
(ang. key) identifikues pér njé dokument te vetém i cili ruan shumé atribute té ndryshme té
njé entiteti. Ményra pér té insertuar, pérditésuar apo fshiré té dhénat mund té béhet
pérmes kétij celési identifikues té dokumentit.

1.2.3. Bazat e té dhénave té llojit té bazuar né kolona

Bazat e té dhénave té bazuara né kolona mund té ruajné té dhénat né kolona té
ndryshme dhe rreshtat e ndryshém mund té kené kolona té ndryshme, c¢cka e dallon nga
modeli relacional ku secila tabelé ka kolona té fiksuara pér rreshtat. Kjo ndodh pér arsye se
bazat e té dhénave té bazuara né kolona nuk ofrojné mbéshtetje pér operacionin “JOIN” pér
lidhjen e tabelave té ndryshme si né bazat e té dhénave relacionale. Kéto baza té té dhénave
té bazuara né kolona jané té ndara né grupe (ang. batch) té cilét pérmbajné njé celés (ang.
key) pér rresht. Atributet né rreshtat mund té kené atributet tjera té€ mbivendosura. Bazat e
té dhénave té llojit té bazuar né kolona jané té dalluar pér vetité e pérshkallézueshmérisé,
besueshmeérisé dhe konsistencés eventuale [12].

Sinkronizimi i té dhénave té kopjuara né server paralel arrihet duke pérdorur njé
gasje (ang. “a partial and temporary immutability”) “Copy-on-Write” dhe duke lejuar leximin
dhe shkrimin pér té procesuar né ményré paralele. Lloji i bazave té té dhénave té bazuara né
kolona (ang. column-based) pérmban njé arkitekturé té procesimit paralel gé mundéson
ndértimin  (krijimin) e aplikacioneve me performancé té larté, bazuar né
pérshkallzueshmériné e larté.
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Fig 7. Strukturimi i bazave té té dhénave té llojit té bazuar né kolona (Burimi: [1]).

Bazat e té dhénave té llojit té€ bazuar né kolona shikuar edhe nga ilustrimi mé sipér,
pérbéhen nga njé celés i hapsirés (ang. key — space) i cili pérmban téré strukturén e familjes
sé kolonave té bazés sé té dhénave [1]. Familjet e kolonat (grupet) pérmbajné njé numér té
kolonave té shoqéruara me rreshtat e tyre. Secili rresht pérmban njé numér té caktuar té
kolonave [1]. Strukturimi i tillé i ndarjes sé kolonave té veganta lejon marrjen e té dhénave
né ményré mé té shpejté, duke zgjedhur vetém té dhénat e kérkuara [1] [13]. Njé qasje e
tillé éshté gati e ngjajshme me operacionin pér projeksion (ang. projection) te bazat e té
dhénave relacionale SQL.

Inspirimi kryesor pér kéto baza té té dhénave té orientuara né kolona (ang. column-
based) éshté Google Bigtable [3]. Sipas “Chang et al” gjéja mé e réndésishme né zhvillimin e
Google’s Bigtable éshté thjeshtésia dhe qartésia e dizajnimit té tij. Bigtable éshté pérshkruar
si njé sistem i ruajtjes sé shpérndaré pér menaxhimin e té dhénave té strukturuara, e cila
éshté dizajnuar (projektuar) pér té pérshkallézuar njé sasi shumé té madhe té té dhénave
népér mijéra serveré [3]. Qéllimi i Google’s Bigtable ka gené ndértimi i njé sistemi gé do té
mundésonte pérshkallézueshméri dhe performancé té larté né ndértimin e aplikacioneve,
zbatueshmeérisé sé gjeré dhe disponueshmérisé sé larté té shérbimeve té ofruara. (Pér té
ofruar shérbime sa mé efikase dhe né ményré té shpejté) Bigtable menaxhon miré
plotésimin e klasterit me nyje té reja pér té pérballuar dhe menaxhuar njé fluks té&€ madh té
té dhénave dhe pérdoruesve, duke mundésuar ofrimin e shérbimeve sa mé efikase dhe né
ményré mé té shpejté.
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Nése béjmé njé krahasim ndérmjet modelit té ruajtjes celés/vleré (ang. store) dhe
Google Bigtable, konkludojmé se Bigtable éshté mé e pasur, kjo pér arsye se algoritmet qé
pérdor modeli celés/vleré jané shumé té kufizuara, ku njé aplikacion ruan dhe merr té
dhéna né grupe té vogla té celésave (ang. keys) [14]. Ndérsa ,Bigtable u mundéson
pérdoruesve shkrimin e njé pytésori (ang. query) gé skenon (shqyrton) njé numér té madh
té rreshtave dhe kolonave.

1.2.3.1. Cassandra

Njé platformé tjetér e ruajtjes sé llojit té bazuar né kolona quhet Cassandra e cila
ofron njé model té thjeshté té té dhénave gé mbeshtet kontrollin dinamik mbi té dhénat.
Pér dallim nga llojet tjera té bazave té té dhénave té bazuar né kolona, Cassandra pérmban
njé model tjetér té té dhénave. Strukturimi i kolonave béhet pérmes njé niveli té ri té
guajtur super — kolonat, té cilat pérmbajné shumé kolona pér njé rresht té caktuar [1].

Row1l

Supercolumnname 1 Super column name 2

Super columnvalue 1 Super columnvalue 2

Column1l Column 2 Column3 Column4

Row key1

Valuel Value 2 Value 3 Valued

Time stampl | Time stamp2 Time stamp 3 Time stamp 4

Super column family 1

Fig 8. Strukturimi sipas bazés sé té dhénave — Cassandra (Burimi: [1]).

Natyra e shkrimit té té dhénave pérmes Cassandra-s, té dhénat e pérditésuara jané
ruajtur né regjistrin té skedarit (ang. log file commit). Nése transaksioni ekzekutohet me
sukses, hapi i ardhshém do té jeté ruajta né memorjen e pérkohéshme dhe pastaj né
skedarét e diskut magnetik té ruajtjes né ményré té pérheréshme [10].

Detektimin (gjetja) e déshtimeve te Cassandra né bazé té implementimeve dhe
eksperimenteve té kryera rezulton se koha e gjetjes sé njé déshtimi gjaté ruajtjes apo
procesimit té té dhénave rritet né bazé té madhésisé sé grumbullit (klasterit) té nyjeve
(makinave). Né njé eksperiment té kryer me njé grumbull té serveréve té té dhénave gé
pérbén 100 sosh, disa zbulueséve té déshtimeve u éshté dashur deri né dy minuta pér té
zbuluar njé server té déshtuar [3].
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Platforma Cassandra ofron edhe disa karakteristika té€ bazave té té dhénave SQL
tradicionale e cila mbéshtet vetité e atomicitetit, izolimit dhe qgéndrueshmérisé sé
transaksioneve. Vetité e atomicitetit dhe izolimit té transaksionit jané mbéshtetur né nivel
té rreshtit (ang. row — level) [15].

1.2.4. Bazat e té dhénave té llojit té bazuar né grafe

Bazat e té dhénave bazuar né graf (ang. graph-based) lidhin dy entitete né bazé té
disa atributeve té pérbashkéta mes tyre. Bazat e té dhénave té bazuara né grafe (ang. graph
databases) pérdorin nyjet (ang. edge) gé paraqesin objektet dhe lidhjet (ang. relationship)
ndérmjet tyre bazuar né disa atribute té pérbashkéta. Njé nyje (ang. edge) éshté njé objekt
gé ka njé identifikues dhe njé grup té atributeve, ndérsa njé lidhje (ang. relationship) éshté
lidhja ndérmjet dy nyjeve qé pérmbajné atribute rreth kétij relacioni [5]. Kéto baza té té
dhénave, bazuar né graf, pérdoren kryesisht né rrjetet sociale, né njé sistem té menaxhimit
té transportit qé lehtéson né gjetjen e té dhénave me shpejt, si dhe aplikacione té
ngjajshme qé pérdorin njé ményré té lidhjeve té rrjetizuar.

1.3.  Qéllimi i punimit

Ky punim ka pér géllim té shqyrtojé njé sistem, i cili menaxhon né ményré mé efikase
grupet e médha té té dhénave, té procesuara né kohé reale. Fokusi kryesor i temés éshté
trajtimi i bazave té té dhénave NoSQL té cilat veprojné né njé rrethiné té shpérndaré dhe
paralele. Punimi paraget analizimin e llojeve té ndryshme té bazave NoSQL pér té krahasuar
performancén e tyre. Secila nga llojet e bazave NoSQL paraqget njé strukturé té caktuar pér
té menaxhuar té dhénat. Veganérisht, ky punim paraget réndési né menaxhimin e grupeve
té médha té té dhénave pér té testuar operacionet CRUD né lidhje me NoSQL, bazén e
caktuar. Si shkas, punimi synon té japé kontribut né kété aspekt, i cili do té paraqiste
pérparésité dhe mangésité e sistemit té shpérndaré kur kemi té& bé&jmé me NoSQL.

1.4. Hipotezat

Bazuar né hulumtimin toné, né bazé té analizés sé bazave NoSQL né procesimin e grupeve té
médha té té dhénave, do té shqyrtojmé hipotezat si né vijim:

1. Modelimi i té dhénave NoSQL pérmes platformés Hadoop mundéson organizim
efikas dhe té suksesshém té té dhénave si dhe pérdorimi i MapReduce Framework-ut

i cili mundéson procesim paralel efikas.
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2. Transaksionet OLTP té cilat veprojné né bazat e té dhénave NoSQL, bazuar né
platformén Hadoop kryhen né ményré té suksesshme, té sigurté dhe me
performancé té larté.

3. Vetité e teoremés CAP (ang. Consistency, Availability, Partition-tolerance) té
zbatuara pérmes bazave té té dhénave NoSQL implementohen né ményré té

suksesshme pérmes platformés Hadoop.

1.5  Pyetjet kérkimore

e Si mund té béhet ndarja e té dhénave (konfigurimi) dhe menaxhimi i resurseve né
nyje té ndryshme brenda Hadoop klasterit?

e (Cfaré dallimi né performancén e ekzekutimit té operacioneve CRUD paraget klasteri i
pérbéré nga tri nyje né raport me njé nyje punuese?

e Si arrihet procesimi né meényré paralele i té dhénave né bazén e té dhénave
MongoDB bazuar né vetité e teoremés CAP?

e (Cfaré ndikimi paraget rritja e numrit t&€ dokumenteve (né MongoDB) né kohén e
ekzekutimit té operacioneve CRUD?

1.6  Metodologjia e hulumtimit

Pér té realizuar hulumtimin toné kemi pérdorur disa metoda té cilat jané: metodat
pérshkruese, empirike, analizuese si dhe krahasuese. Né fillim kemi pérshkruar né ményré
teorike ndértimin e njé rrethine té shpérndaré me pérparésité dhe mangésité e saj. Né bazé
té hipotezave té ngritura do té analizojmé ndértimin e njé rrethine té shpérndaré e cila do té
implementohet pérmes Hadoop platformés, si dhe do té paragesim rezultatet empirike nga
te gjeturat e ndryshme né kété drejtim. Bazuar né kété do té ndértohet njé Hadoop klaster i
pérbéré prej katér nyjeve, gé paraget ndarjen e resurseve pér secilén nyje, i cili mundéson
procesimin paralel pérmes strukturés Map-Reduce.

Né vazhdim do té konfigurojmé njé klaster prej tri nyjesh punuese duke pérdorur
bazén e té dhénave MongoDB. Brenda bazés sé té dhénave MongoDB do té vendosen grupe
té ndryshme té té dhénave. Pér té mundésuar njé procesim té shpérndaré dhe paralel
brenda MongoDB-sé e cila do té pérmbushte vetité e teoremés CAP, do té pérdorim njé nga
strategjité e sharding-ut té njohur si Hash, e cila mundéson ndarjen e té dhénave né ményré
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sa mé té barabarté né té gjitha nyjet. Pér té manipuluar me grupet e ndryshme té té
dhénave jané pérdorur operacionet CRUD.

Né fund, do té krahasojmé kohén e ekzekutimit té operacioneve CRUD pér raste té
ndryshme, kur kemi téré klasterin dhe njé nyje punuese. Gjithashtu, krahasimet do té béhen
né testimin e performancés sé ekzekutimit té operacioneve CRUD pér grupet e ndryshme té
té dhénave.
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2. GJENDJA MOMENTALE E PERFORMANCAVE TE BAZAVE NOSQL NE
MJEDIS TE DISTRIBUARA

Bazat e té dhénave relacionale lejojné ruajtjen dhe manipulimin e té dhénave duke
pérdorur njé gjuhé standarde SQL (ang. structured query language). Bazat e té dhénave
relacionale jané zgjedhje e duhur pér shume aplikacione komerciale. Megjithaté me
rrjedhjen né masé té madhe té té dhénave pérmes aplikacioneve té ndryshme, bazat e té
dhénave relacionale shfaqgin disa kufizime né menaxhimin e tyre, p.sh. kufizimet né
pérshkallzueshméri dhe ruajtje té té dhénave si dhe né humbjen e efikasitetit té procesimit
té pérzgjedhjes (pytésoréve) [16].

Né ményré pér té hequr kéto kufizime éshté projektuar njé model i ri i bazave té té
dhénave NoSQL [16]. Bazat e té dhénave NoSQL paraqgiten té jené njé komplement pér
bazat e té dhénave relacionale. Kéto baza té té dhénave jané projektuar qé né ményré
automatike té menaxhojné dhe shpérndajné té dhénat, si dhe né rast sé ndodh ndonjé
déshtim té rregullojné téré sistemin né ményré automatike [16].

Fillimisht bazat e té dhénave NoSQL ishin karakterizuar nga mungesa e konsistencés
sé ruajtjes sé té dhénave, si njé nga vetité themelore té bazave té té dhénave. Por aktualisht
jané né dispozicion njé numér i konsiderueshém i bazave té té dhénave NoSQL té cilat
ofrojné karakteristika té reja dhe pérparési pér t'i mbajtur té dhénat né njé gjendje
konsistente té ploté ose pjesérisht konsistente, varésisht prej kérkesave té sistemit [16].
Disa nga bazat e té dhénave NoSQL, si: MongoDB, DynamoDB dhe SimpleDB mbéshtesin
konsistencén e forté dhe konsistencén e mundshme, ndérsa CouchDB ofron karakteristika té
konsistencés sé mundshme. Bazat e té dhénave relacionale pérmes vetive ACID mbéshtesin
konsistencén e géndrueshme té té dhénave [6]. Ndérsa, bazat e té dhénave té cilat nuk
implementojné né menyré té ploté vetité ACID do té kené mbéshtetur konsistencé té
mundéshme té té dhénave [6]. Né parim, nesé nuk mbéshtesim konsistencén e
géndrueshme (ang. strong consistency), do té arrijmé njé disponueshméri mé té miré e cila
do té pérmirésojé né nivel té larté pérshkallzueshmériné e bazave té té dhénave NoSQL [6].

Pér rritien e performancés sé shpejtésisé sé ekzekutimit té pérzgjedhésve
(pytésoréve), bazat e té dhénave NoSQL pérdorin memorjen e pérkohshme pér té mbajtur
té dhénat [16]. Procesimi i pérzgjedhésve (pytésoréve) pérmes memorjes sé pérkohshme
redukton intervalin kohor té ekzekutimit té tyre. Lloje té ndryshme té bazave té té dhénave
NoSQL ofrojné mekanizma té ndryshém pér té ruajtur dhe pér té marré té dhénat, té cilat
mund té ndikojné direkt né performancén e sistemit té ngritur [16]. Gjithashtu, secila NoSQL
pérmban ményra té ndryshme pér té optimizuar pérzgjedhésit (pytésorét), gé rezulton né
intervale té ndryshme kohore pér té procesuar té tilla transaksione OLTP. Pér shembull,
MongoDB dhe Cassandra pérdorin metodén e indeksimit té té dhénave bazuar né grupe té
vecanta té tyre,ndérsa bazat e té dhénave Redis (e bazuar né llojin ¢celés/vleré) mundésojné
ruajtien dhe marrjen e té dhénave pérmes cache memorjes, gé ndikon né rritjen e
performancés sé ekzekutimit té transaksioneve OLTP [17]. Prandaj, ruajtja e té dhénave dhe
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gasja e tyre prej memorjes sé pérkohshme siguron njé performancé mé té larté né
disponueshmériné té dhénash, kur madhésia e grupit té té dhénave nuk tejkalon madhésiné
e memorjes sé pérkohshme [18].

Duke pasur parasysh kéto gé cekém mé lart, né punimin [16], autorét V. Abramova,
P. Furtado dhe J. Bernardino kané analizuar dhe krahasur pesé baza té té dhénave NoSQL
me tri lloje té ndryshme té tyre. Gjaté eksperimentit né fjalé jané pérdorur kéto baza té té
dhénave NoSQL si né vijim [16]:

e Cassandra dhe Hbase - nga bazat e té dhénave té llojit té bazuar né Kolona.

e MongoDB dhe OrientDB - nga bazat e té dhénave té llojit té bazuar né Dokument

Redis — nga baza e té dhénave té llojit té bazuar né celés/vleré (ang. key/value)

Ky eksperiement paraget testimin e kétyre bazave té té dhénave NoSQL té kétyre tri llojeve
pér té krahauar pérformancén e transaksioneve OLTP. Puna eksperimentale trajton
kryesisht dy nga operiacionet OLTP, si: leximi i té dhénave (ang. Read) dhe pérditésimi i té
dhénave (ang. update).

Testimet jané kryer né njé makiné virtuale si Ubuntu Server 32bit me kapacitet prej
2GB RAM e vendosur né njé kompjuter me sistemin operativ Windows 7 me kapacitet té
memorjes sé pérkohéshme prej 4GB RAM [16]. Pér té testuar bazén e té dhénave jané
gjeneruar né ményré randome (ang. randomly) 600,000 shénime (rekorde) té té dhénave,
né té cilat jané kryer 1000 operacione mbi grupet e té dhénave [16].

Nga rezultatet e punimit [16], konkludojmé se disa nga bazat e té€ dhénave NoSQL, si:
MongoDB, Redis dhe OrientDBparagesin performancé mé té miré né procesimin e
operacioneve pér lexim (ang. Read), pérderisa Cassandra dhe Hbase rezultojné té kené
performancé mé té miré né procesimin e operacioneve pér pérditésimin e té dhénave,né
performancén e procesimit té operacioneve né nivelin mé té larté gqé pérdor memorjen e
pérkohéshme pér té procesuar té dhénat [16].

Né vazhdim, né punimin [19], autorét S.Ahirrao dhe R.Ingle, kané testuar metodat
pér pérshkallézueshmériné e transaksioneve né sistemet e shpérndara, né bazé té modeleve
pér ndarjen e té dhénave. Qéllimi kryesor i punimit ka té béjé me mbéshtetjén e
pérshkallézuar té transaksioneve pér ueb-aplikacionet [19]. Impelemtimi dhe testimi i
modeleve té ndarjés (ang. partitioning) sé té dhénave éshté kryer né bazat e té dhénave
NoSQL si Hadoop HBase dhe Amazon SimpleDB.

Fushéveprimi eksperimental ishte kryer né njé koleksion té pesé serveréve, ku té
gjithé severét posedojné karakteristikat kompjuterike si procesor me M3 General Purpose
Extra Large me katér bérthama (4 x 3.25), 15 GB mermorje té pérkohéshme, diskun pér
ruajtje té perheréshme me 2 x 40 GB kapacitet, si dhe me sistemin operativ Windows 8 [19].

Modelet pér ndarjen e té dhénave té cilat jané testuar jané:
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e Ndarja e té dhénave bazuar né nivel té Skemave - (ang. Schema level partitioning) —
e cila bazohet né ndarjen e té dhénave né bazé té celésit té ndarjés (ang. partitioning
key). Celési i ndarjés pérbén grupin e njé ose mé shumé kolonave té cilat ndajné
rreshtat né grupe té ndryshme (né bazé té vlerave té kolonave) [20] [21]. Modeli i
ndarjés i bazuar né skemé paraget ményrén statike té ndarjes sé té dhénave [19].

e Ndarja e té dhénave bazuar né Graf - (ang. Graph Partitioning) — paraget ndarjen e
té dhénave né ményré statike né bazé té volumit té té dhénave [19]. Ndarja e
bazuar né graf siguron balancimin e ndarjes sé té dhénave né ményré té barabarté
dhe né ményré paralele. Modeli né fjalé mundéson procesimin e shumé kérkesave
pér té dhénat nga pérdorues té ndryshém njékohésisht [22] [23]. Pér t'iu shmangur
transaksioneve té shpérndara, rekordet e té dhénave té cilat jané qasur nga njé
transaksion jané vendos né njési té pérbashkét té ndarjés [19].

e Ndarja e té dhénave bazuar né modelet e gasjés sé té dhénave — algoritmi pér
ndarjen e té dhénave né ményré té pérshkallézuar ka kosto mé té optimizuar se dy
modelet e cekura mé lart. Né bazé té kétij modeli ndarja e té dhénave béhet pérmes
analizés sé transaksioneve dhe modeleve té qasjés sé té dhénave. Modelet e té
dhénave diktojné se si do té krijohen ndarjet, né bazé té lévizjés sé té dhénave né
ményré periodike [19]. Modeli i tillé i ndarjés sé té dhénave do té pérmirésonte
pérshkallzueshmériné dhe do té zvogélonte koston e transaksioneve té shpérndara
[19]. Sipas analizés sé béré nga punimi [19], autorét né fjalé kané konkluduar se lloji i
ndarjés bazuar né modelin e qasjés sé té dhénave jep njé “throughput” mé té larté,
kohé mé té ulét té pérgjigjés pér pérzgjedhésit (ang. querying) si dhe reduktimin e
transaksioneve té shpérndara, né raport me dy modelet tjera té ndarjés [19].

Si¢ theksuam edhe mé lart né analizén rreth teoremés CAP konsistenca dhe
disponueshmeéria jané arritur pérmes pérshkallézimit horizontal, ruajtjes sé kopjeve pér té
dhénat, si dhe ofrimin e modelit té té dhénave sa mé té thjeshté [24]. Né punimin [24],
autori J.Klein sébashku me njé grup té tjeré autorésh, kané testuar performancén dhe
pérshkalélzueshmériné e transaksioneve né lidhje me sistemin elektronik té regjistrave
shéndetésor. Gjaté testimit jané krahasuar tri nga bazat e té dhénave NoSQL, si : MongoDB
né verzionin 2.2, Cassandra né verzionin 2.0 si dhe Riak né vezionin 1.4 [24], né bazé té
transaksioneve té shpérndara. Analiza ishte kryer né njé koleksion prej nénté serveréve dhe
tri modelve pér transaksionet si read- only, write-only dhe read-write. Nga testimet e béra,
éshté konkluduar se Cassandra éshté baza e té dhénave me performancé mé té mirg, (me
throughput mé té larté ) e ndjekur nga Riak dhe MongoDB [24].

Sfidat té ndryshme né procesimin e volumit té€ madh té té dhénave jané paraqitur
pérmes punimit [25], ku autori R.R.Shetty me njé grup autorésh kané trajtuar rastin e
grupeve té médha té té dhénave pér géshtjet mjekésore qé kané té béjné me sémundjet
kardiovaskulare dhe vdekshmériné e foshnjeve. Autorét kané pér géllim gé té krijojné njé
sistem té tillé qé do té trajtonte né ményré sa mé efikase grupe té médha té té dhénave té
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pa strukturuara, sigurimin e té dhénave sa mé té sakta pér hulumtuesit e fushés mjekésore.
Pér trajtimin e kétyre grupeve té médha té té dhénave kané pérdorur bazat e té dhénave
NoSQL, llojin e bazuar né dokumente me bazén e té dhénave si MongoDB. Nga eksperimetet
e béra éshté konkluduar se pérmes procesimit paralel té té dhénave, do té kené ngarkimin
dhe marrjen e té dhénave né ményré mé té shpejté dhe efikase. Ekperimenti tregon se duke
trajtuar té dhénat me bazat e té dhénave NoSQL kemi rritje né performancé bazuar né njé
sistem té pérshkallézuar, i cili kishte ofruar zgjidhje té duhura dhe efikase pér hulumtuesit e
fushés mjekésore.

Modeli i pérzgjedhésve té agreguar (ang. aggregate query model) mund te jeté njé
pershtatje e miré pér bazat e té dhénave té fokusuar kryesisht né leximin e té dhénave (ang.
read-mostly) si¢c pérshkruhet nga punimi [26] né té cilin autori D.Pasqualin sébashku me njé
grup autorésh kané prezentuar njé skemé té objekteve té pérbéra té implementuar né
bazat e té dhénave té llojit té bazuar ne dokumente. Hulumtimi ishte kryer mbi bazén e té
dhénave prej 300.000 rekordeve té té dhénave, né lidhje me ministriné e komunikimit né
shtetin e Brazilit. Qéllimi themelor i kétij hulumtimi éshté gé té ofrojé njé skemé té tillé gé
do té grumbullonte té dhénat nga dokumentet e ndryshme, bazuar kjo né elementet e
pérbashkéta ndérmjet tyre. Nga punimi né fjalé ishte konkluduar se pérdorimi i bazés sé té
dhénave té llojit té bazuar ne dokumente éshté mé i pérshtatshém né dizajnimin e sistemit
té fokusuar kryesisht né leximin e té dhénave (ang. read-mostly). Autorét vijné né
pérfundim se bazat e té dhénave té llojit té bazuar né dokument, mundésojné ruajtjén e
hapsirés sé té dhénave kur kemi té béjmé me grumbullimin e té dhénave té pérbashkéta.

Pér té balancuar ngarkesat e grupeve té€ médha té té dhénave éshté pérdorur ndarja
e té dhénave né ményré horizontale duke i shpérndaré ato né vende té ndryshme.
Megjithaté ndarja e té dhénave né ményré té pa kontrolluar mund té rezultojé né
transaksione té shpérndara té cilat mund té kené kosto shumé té larté. Né punimin [27],
autorét Zh.Wei, G.Pierre, Ch.Chi, kané analizuar dhe testuar sistemin e ndarjés sé té
dhénave né llojin e bazuar né graf. Qéllimi i tyre ishte gé té ofrojné njé zgjidhje adekuate
pér té minimizuar transaksionet e shpérndara duke pasur si bazé pérshkallézueshmériné.

Puna eksperimentale éshté kryer duke pérdor njé nga bazat e té dhénave té llojit té
bazuar né dokumente si CouchDB. Megjithaté, Neo4j, baza e té dhénave e llojit té bazuar né
graf, éshté pérdorur pér té integruar té dhénat nga CouchDB. Nga puna ekperimentale e
béré éshté arritur né pérfundim se modeli i bazuar ne Graf, pérmes karakteristikave té
modelit té rrjetit, mundéson minimizimin e transaksioneve té shpérndara.
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3. TRANSAKSIONET OLTP

Ndér pjesét mé té réndésishme né aspektin e menaxhimit me bazat e té dhénave
éshté procesimi i transaksioneve (ang. Online Processing Trasnsaction). OLTP-ja kryen njé rol
té réndésishém né menaxhimin e aplikacioneve té orientuara né transaksione.

Duke paré volumin e madh e té dhénave né ditét e sotme, i cili éshté gjithnjé e njé
rritje, ka béré gé edhe kérkesat transaksionale té rriten. Faget e rrjeteve sociale si
“Facebook”, apo “Linkedin”, té cilét kané njé numér té madh pérdoruesish, kané béré gé té
keté kérkesa mé té médha dhe mé komplekse pér transaksionet OLTP [28].

Transaksionet OLTP mundésojné procesimin e kérkesave transaksionale qé veprojné
né kohén aktuale (ang. real — time). OLTP-té jané té dobishme pér aplikacionet e tregtisé
elektronike (ang. e — commerce), platformave sociale si dhe aplikacionet tjera té cilat
veprojné né kohé reale né rrjet.

Rritja e volumit té madh e té dhénave né té gjitha aspektet, ka béré gé té kemi
transaksione mé komplekse. Zhvillimi i modelit té Ueb 2.0 ka lejuar paisjet, si: telefonat e
mencur (ang. smartphone)dhe tabletet (ang. tablet) té jené né gjendje té kryejné
transaksione kudo dhe né ¢do kohé. Aplikacionet e biznesit té llojeve té ndryshme jané béré
mé dinamike né procesimin e transaksioneve té niveleve té ndryshme, duke bashkévepruar
dhe pérmirésuar eksperiencén e pérdoruesve. Besueshméria e sistemit dhe integriteti i té
dhénave jané pjesa mé kryesore né ndértimin e aplikacioneve [29].

Né kuptimin e pérgjithshém, njé transaksion éshté njé detyré procedurale i cili kryen
disa hapa pér té arritur géllimin e caktuar. Né jetén e pérditshme shpesh ndeshemi me lloje
té ndryshme té transaksioneve, duke filluar nga procesi i thjeshté i blerjés sé njé produkti né
njé lokal biznesi mé té afért, deri te transaksionet mé komplekse gé mund té ndodhin qofté
edhe pérmes internetit. Té gjitha kéto transaksione té ¢farédo lloji veprojné né disa hapa
pér té realizuar géllimin e caktuar té tyre [29].

Transaksionet OLTP mbéshtesin aplikacionet interaktive, né té cilat sistemi éshté né
giendje pér t'iu pérgjigiur né ményré té menjéhershme kérkesave té pérdoruesve
[29].Detyra e procesimit té transaksioneve pérmes internetit (ang. OLTP) éshté té béjé
procesimin e operacioneve pér manipulimin e té dhénave, té cilat pastaj do té analizohen
pérmes mjedisit té procesimit analitik né internet (ang. OLAP) [30].

Sic theksuam edhe mé lart, bazat e té dhénave NoSQL té shpérndara jané projektuar
pér té mbeshtetur njé sistem i cili ofron pérshkallézueshméri horizontale dhe
disponueshméri mé té larté se sa bazat e té dhénave tradicionale, por me mé pak
konsistencé té garantuar dhe mé pak ményra pér té krijuar pérzgjedhés (ang. query). Pér té
pérmbushur kérkesat e aplikacioneve té sotme, gjithnjé né rrijte té pérdoruesve dhe té té
dhénave, modeli i bazave té té dhénave tradicionale SQL nuk mund té jeté i pérshtatshém
né té raste té shumta. Duke pasur parasysh kété zhvillim té kohéve té fundit, trajtimi i té
dhénave né njé sistem té shpérndaré kérkon qé transaksionet té jené té pérshkallézuar [4].
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Bazat e té dhénave NoSQL jané mé té pérshtatshme dhe mé efikase né procesimin e
transaksioneve kur béhet fjalé pér grupe té té dhénave me volum té madh [4].

Procesimi i transaksioneve né kohé reale (ang. online) té cilat veprojné né grupe té
médha té té dhénave mund té jeté mé kompleks. Pér té trajtuar kéto kérkesa, éshté krijuar
njé nga platformat e njohur si CumuloNimbos e financuar nga BE (Bashkimi Evropian) dhe
realizuar nga Universiteti Politeknik i Madridit. Qéllimi i kétij projekti éshté qé té ofrojé
mbéshtetje pér procesimin e transaksionve shumé té pérshkallézuar [31]. CumuloNimbo
éshté njé platformé gé mundéson konsistencén e té dhénave, lehté e programueshme si
dhe mbéshtet pérshkallézueshmériné né sistemet transaksionale [31]. Njé shembull i
pérshkallzueshmérisé transaksionale éshté se, CumuloNimbo mundéson procesimin e
transaksioneve pér pérditésimin (ang. update) e té dhénave né shkallén e njé milion
transaksioneve pér sekond [31]. Performance e transaksioneve OLTP éshté pérmirésuar
edhe me zhvillimin e hovshém té paisjeve harduerike, né rritjen e njésisé gendrore si CPU
pér procesimin e transaksioneve.

3.1 Transaksionet OLTP pér bazat e té& dhénave NoSQL

Né njé sistem té shpérndaré dhe paralel té dhénat jané ndaré né ményré horizontale
né mé shumé serveré. Ky lloj i ndarjés sé té dhénave ndérmjet shumé serveréve té
ndryshém lejon qé té kemi transaksione gé veprojné né shumé serveré té ndarjés sé té
dhénave [4] [19] [6]. Kéto njihen si transaksione té shpérndara té cilat kérkojné disa
protokole té komunikimit dhe koordinimit ndérmjet serveréve [4] [19] [3]. Pér sistemet e
shpérndara ku transaksionet veprojné mbi njé grup té serveréve, éshté e véshtiré qé té
ruhet konsistenca dhe replikimi i té dhénave. Véshtirésité mund té vijné nga déshtimet gé
mund té ndodhin né ndonjé serveré né koleksionin e shpérndaré [32]. Pér zgjidhjen e kétyre
problemeve, njé nga protokolet e komunikimit dhe koordinimit ndérmjet serveréve éshté
pérdorur, qé njihet si Paxos protokoli. Paxos (gé merr emrin nga ishulli grek Paxos) fillimisht
ishte publikuar né vitin 1989, detyra e té cilit éshté té koordionojé operacionet ndérmjet
serveréve té ndryshém pér té arritur njé konsensus ndérmjet tyre [4]. Konsensusi ndérmjet
serveréve do té thoté se té gjithé pjesémarrésit né sistemin e shpérndaré té ngritur jané né
gjendje té bashképunojné me njéri tjetrin pér té arritur njé rezultat konkret [4].

Procesimi i pérzgjedhésve (ang. queries) né té shumtén e rasteve bazohet nga:
modeli i sistemit té shpérndarjés, ruajtja e konsistencés si dhe nga modeli i té dhénave [33].
Pérzgjedhésit pér marrjén e té dhénave bazuar né njé identifikues unik (ang. ID) mbéshteten
r nga té gjitha sistemet e bazave té té dhénave NoSQL [33]. Modelet té ndryshme té bazés
sé té dhénave NoSQL mbéshtesin teknika té ndryshme pér ndarjen e té dhénave. Dy nga
teknikat e pérdorura pér ndarjen e té dhénave jané ndarja pérmes hash modelit (ang. hash
partition) dhe vargut (ang. range partition).

Hash modeli pér ndarjen — pérdor njé hash gelés (ang. hash key) pér té shpérndaré
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rreshtat né ményreé té barabarté népér tabela té ndryshme té té dhénave [34].

Range (varg) modeli pér ndarjen — paraqget ndarjen e té dhénave bazuar né vargun e
vlerave pér njé fushé té caktuar. Té dhénat jané shpérndaré ndérmjet grupeve té ndarjés
bazuar né vlerat e fushés sé pérdorur si hash ndarje [35]. Te modeli i ndarés bazuar né varg,
té dhénat jané ndaré bazuar né gelésin e ndarjés. Té dhénat mund té jené ndaré né njé
koloné gé pérmban datat e caktuara, psh. ndarja mund té béhet né bazé té periudhés Mars
2018 deri né Dhjetor 2018. Kjo paraget njé ndarje bazuar né njé periudhé té caktuar, té
gjitha té dhénat gé plotésojné kété kriter vendosen né kété ndarje.

Ndarja bazuar né varg kérkon qé ndarja e té dhénave té béhet né ményré té barabarté né
grupe té ndryshme té ndarjés sé tyre. Duke lehtésuar ndarjen e té dhénave dhe gasjén mé
té shpejté né grupe mé té vogla té té dhénave, modeli i ndarjés bazuar né varg mbéshtet
transaksionet OLTP té cilat veprojné né aplikacionet me performancé té larté.

Né té shumtén e rasteve mos efikasiteti i indeksimit primar né gasjen e té dhénave,
béné gé té kemi né dispozicion indekset sekondare si ndihmesé né gasjén mé efikase te té
dhénat. Kemi dy lloje te indekseve sekondare té cilat jané: indeksi sekondar lokal (ang. local
secondary index) dhe indeksi sekondar global (ang. global secondary index) [33] [36].

Indeksimi lokal sekondar (dytésor) - paraget indeksin i cili pérmban té njejtin celés
té ndarjés sikur tabela bazé e té dhénave. Secila ndarje e tabelés bazé pérmban celésat (
ang. keys) e njejtés tabelé bazé, indekset jané menaxhuar né bazé té ndarjeve té tabelés
bazé [37] [33].

Indeksimi global sekondar (dytésor) — dallimi nga indeksimi lokal géndron né até se
kétu mund té kemi celésa primar té cilét mund té jené té ndryshém nga ato né tabelén bazé.
Indeksimi global sekondar lejon pérzgjedhésit té pérfshijné té gjitha té dhénat nga tabela
bazé, nga té gjitha ndarjet e tyre [37] [33].Gjithashtu, indeksimi global sekondar pérdoret
edhe pér kérkimin e teksit té ploté (ang. full-text search). [33].

Qéllimi i pérdorimi té indekseve sekondare éshté pér té pérmirésuar gasjén e shpejté
dhe efikase né té dhénat, né procesimin e transaksioneve OLTP [33].

Te baza e té dhénave si DynamoDB, indeksimi global sekondar pérmiréson
performancén e operacioneve pér leximin dhe shkrimin e té dhénave, kur kemi té& béjmé me
rritjen e papritur né masé té madhe té té dhénave [36]. Gjithashtu me rénien e rrjedhjes sé
té dhénave, DynamoDB pérmes pérshkallézimit automatik do té mundésojé té ruajé
kapacitetin e pa pérdorur duke ulur throughput-in [36].

Detyra e planifikimit té ekzekutimit té pérzgjedhésve (ang. queries) ka té béjé me
gjetjen e njé plani pér optimizimin e pérzgjedhésve, gé do té ulte koston e ekzekutimit té
tyre [33].

Pér arsye se disa lloje té bazave té té dhénave NoSQL pérdorin celésin primar (ang.
primary key) pér qasjén né té dhénat, mund té paragesin véshtirési né optimizimin e
pérzgjedhésve [33].
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Llojet e bazave té té dhénave té bazuar né NoSQL paragesin performancé mé té miré
pér té pérmbshuar disa nga kérkesat jo funksionale. Duke pasur parasysh gé bazat e té
dhénave NoSQL ofrojné pérshkallézueshméri, disponueshméri dhe throughput mé té larté
né raport me bazat e té dhénave bazuar ne SQL, né té shumtén e rasteve. Tabela e
méposhtme pérshkruan disa nga llojet e bazave té té dhénave té bazuar né NoSQL dhe njé
né SQL.
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Tab 1. Bazat e té dhénave té bazuar né NoSQL dhe SQL né raport me kérkesat e ndryshme (Burimi: [33]).

Nga tabela e mésipérme vérejmé se MongoDB dhe Hbase mbéshtesin konsistencé
mé té zhvilluar se sa llojet e tjera té bazave té té dhénave NoSQL. Duke mbéshtetur mé
shumé kérkesat mé funksionale qé nga shqyrtimi i pérzgjedhésve (ang. Scan queries) deri te
céshtjet analitike (ang Analytics). Ndérsa Cassandra dhe Riak ofrojné mbéshtetje mé shumé
pér kérkesa jo funksionale té cilat paraqgiten nga pérshkallézueshméria e té dhénave (ang.
ang. data Scalability) deri te géndrueshméria (ang. durability). Pér shkak té pérdorimit té
memorjes kryesore (ang. main memory) té menaxhimit me té dhénat, Redis rezulton té jeté
baza e té dhénave NoSQL me throughput-in mé té larté nga té gjitha bazat e té dhénave té

paragitura [33].

3.2  Transaksionet OLTP té cilat veprojné né sistemet e shpérndara

Njé transaksion né sistemet e shpérndara paraget pérbérjen e shumé operacioneve
gé rrjedhin nga bazat e té dhénave, té cilat veprojné né shume baza té té dhénave té
shpérndara [12]. Shpesh heré kemi pér té ndértuar aplikacione té cilat kérkojné
pérshkallézueshméri té larté dhe fleksibilitet né menaxhimin e té dhénave. Bazat e té
dhénave relacionale bazuar né SQL té cilat kérkojné qé té implementohen né térési vetité
ACID si dhe té keté njé konsistencé té ploté mbi transaksionet nuk jané té afta pér té krijuar
aplikacione té tilla (me pérshkallézim né nivelin mé té larté dhe fleksibile) [12]. Nga punimi
[12], autorét Dharavath dhe Kumar kishin propozuar njé kornizé (ang. framework) gé ofron
zgjidhje pér ruajtjen e atomicitetit dhe izolueshmérisé sé transaksioneve té cilat veprojné
me bazat e té dhénave NoSQL, né njé sistem té shpérndaré. Hulumtimi ishte béré duke
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pérdorur njé model arkitekturor té pérshkallézuar, té quajtur “three - tier” i cili paraget tri
nivele: klientin, middle tier dhe bazat e té dhénave té shpérndara. Si shkas hulumtimi ishte
kryer me bazat e té dhénave té llojit té bazuar né kolona. Hulumtimi rezulton né
mbéshtetjen e transaksioneve té pérshkallézuar duke pérdorur bazat e té€ dhénave NoSQL.
Péshkallézueshméria ishte arritur duke pérdour modelin e komunikimit “Master - Slave”, ku
serverét punues (té njohur si slave) mundésojné pérshkallézueshmériné e transaksioneve.
Serverét e shumté kryesor (ang. master) sigurojné disponueshmérine dhe besueshmérine e
sistemit. Ndérsa “two — phase commit” protokolli ishte pérdorur pér té siguruar atomicitetin

e transaksioneve [12].

Il

J1daayooz

-

Heterogeneous
NoSQL
databases

Middle-Tier

Fig 9. Menaxhimi i transaksioneve né njé sistem té shpérndaré (Burimi: [12]).

[lusrimi i mésipérm paraget njé model t&€ menaxhimit té transaksioneve né njé sistem
té shpérndaré i cili ofron pérshkallézueshmériné dhe atomicitetin e transaksioneve. Sistemi
bazohet né modelin e komunikimit “Master-Slave” ku kemi njé apo disa server kryesor (ang.
master), detyra e té ciléve éshté pér té menaxhuar dhe kontrolluar serverét e tjeré punues.
Njé nga elementet kryesore éshté Zookeeper, detyra e té cilit €shté té koordinojé proceset e
aplikacioneve té shpérndara [12]. Apache Zookeeper gjithashtu ofron shérbime pér
aplikacionet e shpérndara ,si: sinkronizimin e bazave té té dhénave té shpérndara, ruajtjen e
informacionit té konfigurimit, emértimet dhe njé grup té shérbimeve té tjera [38].
Zookeeper-i ndihmon né shérimin dhe pérmirésimin e defekteve qé mund té ndodhin gjaté
sistemit té shpérndaré, si dhe lehtéson kompleksitetin e ndértimit té aplikacioneve té

shpérndara [38].
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Fig 10. Procesi i léshimit té kérkesés transaksionale nga klienti (Burimi: [12]).

Diagrami i mésipérm pérshkruan procesin e léshimit té njé transaksioni nga pérdoruesi
si kérkesé. Né kété rast nése njé pérdorues déshiron té Iéshon njé kérkesé pér transaksion,
do té krijohet njé proces i klientit. Procesi i klientit kérkon qgé té lidhet me njé menaxher i cili
éshté i aktivizuar (ang. master) bazuar né arkitekturén “Master - Slave”. Pasi té krijohet
lidhja ndérmjet klientit dhe menaxherit té serveréve (ang. master) kalohet né gjendjén e
pritjés (ang. wait) si né diagram, nga ku klienti pret pér dérgimin e kérkesés pér
transaksionin e caktuar te serverét pérkatés (ang. slave). Nésé té gjitha hapat kryhen né
ményré té suksesshme dhe nuk paragitet ndonjé defekt, procesi i dérgimit té kérkesés
transaksionale té klientit pérfundon si i suksesshém (né pikén “Successful”). Pérndryshe
nése nuk mund té procesohet né disa nivele té diagramit té& mésipérm, pér shkak té gjendjés
sé menaxherit té serveréve apo kérkesave tjera, procesi pérfundon si i pa suksesshém [12].
Detyra e procesit i cili kryhet nga klienti éshté té paragesé transaksionin nga pérdoruesi te
shtresat tjera pér procesim, si dhe té mbledh rezultatin pér transaksionin e procesuar.

Transaksionet procesohen nga njé menaxhues global i transaksioneve i cili merret
me kérkesat transaksionale. Menaxhuesi global i transaksioneve (ang. GTM) kordinon
operacionet me serverin kryesor (ang. master) pér té procesuar transaksionet, si dhe
siguron ruajtjen e integritetit té té dhénave [12]. Gjithashtu, pérmes algoritmit té
menaxhuesit global té transaksioneve éshté arritur pérshkallézueshméria e transaksioneve,
e cila mund té veprojé né mé shumé serveré njéherésh [12].
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Receive: Connection Receive: [request, p, tid]

request /_—\
SendAll:  [transactio
requests|

Receive Any: |No
Vote| or PE

ReceiveAll:  |Yes

Vote]
:@

SendAll: ReceiveAll:
|Rollback] |positive 3

Rollback Prepare

Complete

Send:
|Success|

Send: |Abort]

PE Denotes: Period Expired Terminate

Fig 11. Procesi i Iéshimit té kérkesés transaksionale nga klienti (Burimi: [12])

Pasi kérkesa e klientit procesohet nga menaxheri kryesor (ang. master) i serveréve,
serverét punues (ang. slave) krijojné njé proces gé quhet menaxhimi global i transaksioneve.
Diagrami pér kété shtresé éshté paraqitur né ilustrimin e mésipérm, detyra e té cilit éshté té
procesoj kérkesat transaksionale deri te serverét pérkatés. Nésé té gjitha bazat e té dhénave
pérkatése jané né gjendje té procesojné kérkesat transaksionale nga menaxhuesi global i
transaksioneve, atéhere transaksioni i Iéshuar do té pérfundoje me sukses fazén e dyté té
procesimit. Pérndryshe nése njé nga serverét e bazave té té dhénave nuk éshté né gjendje
té procesojé kérkesén e |éshuar nga menaxhuesi global i transaksioneve, atéheré i gjithé
procesi do té abortohet dhe do té ndérpritet.

Né shtresén e fundit té algoritmit, zhvillohet procesi i serverit té bazés sé té dhénave,
i cili pranon kérkesén transaksionale nga menaxhuesi global i transaksioneve.

Create

Initialize param,
invoke execDB ()

A 4
Send: [Yes vote]
Receive: |commit

A

Receive: Prepare Recejve: [Rollbz decision]
message| decision]

v

Release All (rj)

RollpackAll(r;)
reldaseall(r;)

LockAll (r;)

Prepare

sammit (Ty)
easeall (r;) Send
(ack)

Tidenotes transaction Id
tidenotes participating
row

y

Terminate

Fig 12. Procesi i léshimit té kérkesés transaksionale nga klienti (Burimi: [12])
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Serverét e bazave té té dhénave do té finalizojné kérkesén transaksionale té léshuar
nga menaxhuesi global i transaksioneve. Ky proces i serveréve té bazés sé té dhénave (
shtresés sé fundit té artikekturés tri-shtresore) do té veprojé né té dhénat e kérkuara. Nésé
serverét pérkatés do té kryejné procesimin e transaksionit né ményré té suksesshme (ang.
commit), pérdoruesi do té marré pérgjigje pozitive té transaksionit té kryer. Né té kundértén
nése serverét nuk jané né gjendje té procesojné transaksionet (apo nén transaksionet qé
veprojné né mé shumé baza té té dhénave), procesi do té pérfundojé si i pa sukseshém dhe
do té kthehet pérgjigje negative pér pérdoruesin e caktuar.

Protokolli i arkitekturés treshtresore garanton njé proces té pérshkallézuari
disponueshém pér té procesuar transaksionet né sistemin e shpérndaré duke pasur
parasysh ruajtjen e atomicitetit dhe izolueshmérisé sé transaksioneve.

3.3. Transaksionet OLTP pér llojet e bazave té té dhénave NoSQL

Sic e pérmendém edhe mé lart, se né bazat e té dhénave NoSQL, kur kemi té béjmeé
me volum té madh té té dhénave dhe me té dhéna shumé heterogjene, ato mbéshtesin njé
disponueshmeéri dhe shpejtési té larté né procesimin e té dhénave té tilla [39]. Por,
mangésia géndron né ruajten e integritetit té té dhénave gjaté procesimit té transaksioneve
bazuar né llojet e ndryshme té NoSQL-ve [39].

3.3.1 Procesimi i transaksioneve OLTP né bazat e té dhénave té llojit té bazuar né Kolona

Bazat e té dhénave té llojit té bazuar né kolona paragesin véshtirési né procesimin e
transaksioneve té cilat veproné né shumé rreshta (ang. multi — row). Procesimi i
transaksioneve né shumé rreshta ka té béjé me até se operacionet transaksionale gé
veprojné né dy ose mé shumé rreshta jané grupuar dhe procesuar si njé njési e vetme [39].

Lloji i bazuar né kolona pérmban njé model i cili paraget ruajtjen e té dhénave si njé grup i
rreshtave dhe kolonave [16]. Lloji i bazuar né familjen e kolonave (ang. Column Family)
paraget njé strukturé gé pérmban njé numér té pakufizuar (té shumté) té rreshtave [6].

Bazat e té dhénave té llojit t&é bazuar né kolona jané té ndara né koleksione té
kolonave individuale, ku secila koloné éshté e ruajtur individualisht né disk [13]. Ky model i
ruajtjes sé té dhénave do té mundésojné transaksionet té veprojné vetém né atributet té
cilat jané té nevojshme. Pra. né kété rast menjanojmé nevojén pér leximin e téré diskut té té
dhénave, duke pérmirésuar bandwidth-in e shfrytézimit t& mermorjés kryesore pér
procesim [13].

Pasi qé pérmes llojit té bazuar né kolona mund té ndajmé kolonat me atribute té
pérbashkéta té ashtuquajtura si tabela, kérkesat transaksionale pér leximin e té dhénave té
cilat veprojné né mé shumé tabela té kolonave jané mé komplekse. [40].
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Né punimin [40], autorét D.Bermbach, S.Muller, J.Eberhardt dhe S.Tai, kané
propozuar disa zgjidhje skematike pér optimizimin e pérzgjedhésit pér leximin e té dhénave
(ang. OLTP — Read). Autorét né fjalé kishin zhvilluar disa metoda pér reduktimin e
operacioneve pér leximin e té dhénave, duke béré bashkimin e disa pérzgjedhésve (ang.
queries) né kété aspekt, té cilat mund té prodhojné rezultat té njejté [40]. Késhtu gé disa
tabela té krijuar nga disa pérzgjedhés jané bashkuar pér té reduktuar numrin e
pérzgjedhésve té cilét mund té jené edhe té pa nevojshém. Dy nga bazat e té dhénave té
llojit té bazuar né kolona, si: Cassandra dhe HBase jané optimizuar pér té procesuar
transaksionet gé veprojné né grupe té médha té té dhénave [41].

Sipas punimit [24] té J.Klein sé bashku me njé grup autorésh, gjaté vlerésimit té
bazave té té dhénave té llojeve té ndryshme né bazé té kushteve té caktuara kishin
konkluduar se Cassandra ofron performancé mé té miré dhe mé efikase se llojet e tjera té
NoSQL bazave, né procesimin e transaksioneve OLTP pér lexim (ang. read) dhe shkrim (ang.
write). Kjo bazohet né arkitekturén “peer-to-peer” dhe vecorité gé pérmban pér gendrén e
té dhénave (ang. data center) [24].

3.3.2 Procesimi i transaksioneve OLTP né bazat e té dhénave té llojit t& bazuar né Dokumente

Bazat e té dhénave té llojit té bazuar né dokumente pérmbajné njé strukturé mé
komplekse té té dhénave, ku secili dokument éshté i identifikuar me njé celés unik [41]. Pér
dallim nga gelés/vlera bazat e té dhénave, lloji i bazuar né dokumente ruan vlerat pér
atributet e tij né bazé té formateve si JSON dhe XML [42]. Kur punojmé me aplikacione né té
cilat té dhénat jané ndryshuar shpesh heré atéhere lloji i bazuar né dokumente éshté njé
zgjedhje e duhur [42]. Si né bazat e tjera té té dhénave té bazuar né NoSQL edhe te lloji i
dokument operacioni pér bashkimin e té dhénave si “JOINS” nuk éshté mbéshtetur. Kjo pér
arsye se model i té dhénave né fjalé pérdor dokumentet e té dhénave té mbivendosura apo
té ngulitura (ang. embedded), prandaj nuk kemi nevojé pér kérkesat transaksionale gé
lidhin (ang. JOIN) dokumentet e tjera si né bazat e té dhénave relacionale SQL [42] [43].
Procesimi i pérzgjedhésve mé kompleks né MongoDB béhet duke marré informacionin
shkallé — shkallé né bazé té disa hapave [42].

Pér té rregulluar procesimin konkurent té transaksioneve dhe sigurimin e
konkurencés optimistike, Hbase-ja dhe MongoDB-ja pérdorin njé ményré e cila menaxhon
dhe ruan versionin (kohén e pérditésimit) e cdo té dhéne e cila quhet timestamp [44].

Procesimi i transaksioneve té shumta né ményré konkurente varet nga modeli i
biznesit pér aplikacionin e ndértuar. Disa aplikacione té ndértuara kérkojné konsistencé mé
strikte té té dhénave,ndérsa disa té tjera vetém konsistencé eventuale [44]. Pér té
menaxhuar pérditésimin (ang. update) e grupeve té té dhénave me volum té madh Mongo
DB pérdor protokolin “Two — phase commit” [44]. Protokoli Two — Phase commit éshté
pérdor né MongoDB pér té ofruar njé metodé pér procesimin e transaksioneve né ményré
atomike si dhe pér té krijuar njé mjedis gé do té shérojé (ang. recover) transaksionin né rast
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déshtimi [44]. Pavarésisht pérdorimit té protokollit “two — phase commit”, MongoDB-ja
paraget véshtirési né procesimin e transaksioneve qé veprojné né ményré konkurrente.
Véshtirésité paragiten né humbjen e vetisé sé atomicitetit, gé shkakton té humbet edhe
konsistenca e té dhénave, pér té cilat éshté procesuar transaksioni [44].

connect p (prepare) access d (execute) commit ¢ (commit) close

removed
rollback r (rollback)

Fig 13. Struktura e procesimit té transaksionit bazuar né llojin dokument (Burimi: [44])

Struktura algoritmitike e paraqitur mé sipér, tregon kalimin népér hapa té ndryshum
té procesit té transaksionit. Né hapin e paré (ang. connect) i cili tregon se transaksioni duhet
lidhur me bazén e té dhénave dhe pastaj pér t'u procesuar pér mé tutje. Mbasi éshté kryer
manipulimi i té dhénave (hapi, ang. execute), né rast té procesimit té suksesshém (pérshkak
edhe té anomalive té cekura mé lart), transaksioni do té pérfundojé me sukses (né hapin,
ang. commit.). Pérndryshe né rast té ndonjé déshtimi gjaté procesimit té transaksionit ai do
té kthente bazén e té dhénave né gjendjen e méparshme (hapi, ang. rollback) [44].

Hbase-ja, njé bazé e té dhénave bazuar né llojin dokument, mbéshtet transaksionet
OLTP té procesuara né kohé reale. (ang. Realtime) [45]. Transaksionet, pérditésimet e té
dhénave, jané vendosur né memorjén kryesore dhe né ményré periodike jané shkruar né
disk pér ruajtje té pérhershme [46]. Ngjajshém sikurse me MongoDB-né&, Hbase-ja pérdror
operacione pér ruajtjen e kontrollit té konkurrencés optimistike [46]. HBase si njé nén
projekt i Hadoop-it, mundéson marrjen e shpejté té té dhénave, e cila mbéshtet ueb —
aplikacionet me performancé mé té larté [19].

3.3.3 Procesimi i transaksioneve OLTP né bazat e té dhénave té llojit té bazuar né celés/vleré
(ang. key/value)

Bazat e té dhénave té llojit té bazuar né celés/vleré pérmbajné njé arkitekture té
thjeshté té ndértimit té tyre, né té cilat procesimi i transaksioneve éshté mé i lehté
krahasur me llojet e tjera té NoSQL. Me arkitekturén celés / vleré té ndértuar, ményra e
vetme pér té gasur té dhénave éshté pérmes celésit i cili pérmban vlerén e caktuar. Modeli
celés/vleré éshté ndértuar pér té trajtuar transakionet apo gasjet té cilat veprojné né
ményré shumé konkurrente nga shumé pérdorues [1]. Celés/vlera éshté njé pikénisje pér
modelet e tjera t& NoSQL té cilat si géllim kané thjeshtésiné e ndértimit té aplikacioneve,
pérshkallézueshmériné dhe ofrimin e performancés sa mé té larté. Sic e cekém edhe mé
lart, pér arsye té thjeshtésisé sé modelit celés/vlerg, ruajtja dhe marrja e té dhénave kryhet
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né ményrén mé té shpejté. Pér té lehtésuar marrjén e té dhénave, celés/vleré pérdorin
funksionin “Hash” (perzirje) pér té gjetur vendndodhjen e té dhénave [1].

Retrieve data for key
Emp102

APPLICATION

(Data Access Logic)

Key Value

Empl102 | = -------

Empl05S | = ------

Empl07 | = -

Fig 14. Leximi i té dhénave duke pérdorur “Hash” funksionin (Burimi: [1])

3.3.4 Procesimi i transaksioneve OLTP né bazat e té dhénave té llojit té bazuar né graf

Pasi bazat e té dhénave té llojit té bazuar né graf (ang. graph — based) jané té
pérshtatshme pér objektet té cilat jané té ndérlidhura né bazé té atributeve té caktuara,
transaksionet veprojné né nivel té lidhjeve ndérmjet tyre [47]. Kéto ofrojné strukturim té
volumit té madh té té dhénave, gé paragiten té lidhura ndérmjet veti dhe semantikisht té
ndértuara miré [48].

Modeli i llojit té bazuar né graf paraget njé sistem té menaxhimit té bazave té té
dhénave pérmes internetit (né kohé reale, ang. online), té cilat mbéshtesin transaksionet
OLTP. Bazat e té dhénave né fjalé jané projektuar gé té ofrojné integritet transaksional,
pérveq mbéshtetjes sé performancés sé transaksioneve [49]. Bazat e té dhénave té llojit té
bazuar né graf jané projektuar pér kérkimet ndérmjet entiteteve lokalisht té vendosura [48].
Ményra mé superiore pér kérkimin e té dhénave pérmes llojit té bazuar né graf éshté
kérkimi i té dhénave nga njé nyje e vetme e grafit, duke vazhduar sistematikisht né nyjet
tjera té téré grafit té ndértuar.
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Pér té ngritur performancén dhe pér té ruajtur strukturén e modelit Graf, disa nga
bazat e té dhénave pérdorin metodat e indeksimit gé té béjné kérkimin mé té shpejté té
pérzgjedhésve (ang. queries [49]. PErmes metodés sé indeksimit kemi mundési té kérkojmé
njé grup té entitetve té té dhénave né térési (pérzgjedhési -myEntity.findAll) né vend se té
kérkojmé secilin entitet ve¢mas [48]. Qéllimi i pérdorimit té indeksimit te graf-i éshté pér té
kérkuar njé nyje (ang. nodes) ose lidhje (ang. relationship) specifike, duke pérshkuar rrugén
né ményré direkte [49].

Neodl-ja, njé nga bazat e té dhénave té llojit té bazuar né graf ndértuar né Java, e
cila ofron performancé dhe pérshkallézueshméri. Né Neo4dj-né klasat kryesore té cilat jané
pérdor pér té krijuar njé model té grafit jané: nyjet (ang. nodes) dhe lidhjet (ang.
relationship), duken pasur paraysh vetité e tyre [48]. Cypher-i njé nga gjuhét e bazuar né
modelin graf e cila ofron sintaksé deklarative mbéshtet transaksionet ACID e cila pérdor
SQL. Cypher-i mundéson gé pérzgjdhésit shumé té komplikuar té shprehen né njé ményré
shumé té lehté [48].
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4. PUNA EKSPERIMENTALE

4.1. Platforma HADOOP pér ndértimin e njé rrethine té shpérndaré

Pasi pjesa teorike sgaron ményra té ndryshme té ngritjes sé njé rrethine té
shpérndaré, detyra praktike e méposhtme do té paragesé ngritjen e njé rrethine té tillé
pérmes platformés Hadoop.

Hadoop-i mundéson pérpunimin e shpérndaré té grupeve té médha té té dhénave
pérmes disa koleksioneve té kompjuteréve (nyjeve) té cilat kané karakteristika té ngjajshme.
Hadoop-i béné ruajtjen dhe procesimin e té dhénave né njé rrethiné té shpérndaré.
Hadoop-i mundéson pérshkallézueshmériné horizontale duke vepruar né mijéra server té
ndryshém [50]. Gjithashtu, posedon aftésité pér analizén e té dhénave né formate té
ndryshme, duke filluar nga té dhénat e pa strukturuara, gjysmé té strukturuara deri te té
dhénat e strukuruara (miré té formatuara) [51].

Platforma Hadoop pérmban tri kompontente kryesore té cilat jané:
1. Shtresa e ruajtjes — HDFS (ang. Hadoop distributed file system)
2. Shtresa e procesimit - MapReduce
3. Shtresa pér menaxhimin e resurseve — Yet Another Resource Negotiator

Shtresa e ruajtjes (ang. HDFS) - mundéson ruajtjen e besueshme pér grupe té médha
té té dhénave si dhe ofron gasje mé té lehté né té dhénat [51] [50]. HDFS-ja béné ruajtjen e
té dhénave né shumé nyje kompjuterike si dhe mundéson kopjimin e tyre pér té ruajtur
sistemin né rast déshtimi [50].

Shtresa e procesimit (ang. MapReduce) — paraget njé strukturé softuerike e cila
béné procesimin e grupeve té médha té té dhénave né ményré paralele [51].

Shtresa per menaxhimin e resurseve (ang. YARN) — béné menaxhimin e resurseve pér
aplikacionet e ndryshme té cilat veprojné brenda Hadoop klasterit. Gjithashtu, béné
caktimin e detyrave té cilat do té ekzekutohen né nyje té ndryshme [52].

Pér té testuar platformén Hadoop kemi ndértuar njé koleksion prej katér nyjeve
virtuale duke pérdorur paketén softuerike pér virtualizim ‘VirtualBox’. Brenda paketés
VirtualBox pér secilén nyje virtuale jané béré konfigurimet harduerike si dhe éshté
mundésuar komunikimi ndérmjet tyre. Secila nyje virtuale pérmban konfigurim té njejté
harduerik dhe softuerik.

Eksperimenti ne fjalé éshté kryer ne njé loptop me procesor core i7 — 7500U, me
16GB RAM, ge pérmban hard drive prej rreth 1 TB (ang. Terabyte), nga i cili jané simuluar
katér paketa te sistemit operativ Linux Ubuntu 14.04.5 LTS.
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Platforma Hadoop sé bashku me komponentét e saj éshté ndértuar né gjuhén
programuese Java. Pér té mundésuar funksionimin e komponentetve brenda platformés
Hadoop, né secilén nga nyjet punuese éshté instaluar dhe konfiguruar Java.

Né vazhdim, platforma Hadoop éshté shkarkuar né njé version té caktuar e cila éshté
instaluar. Pas instalimit té Hadoop-sé, jané béré konfigurimet e variablave té tij brenda
sistemit operativ Linux Ubuntu.

Né ményré gé té ndértojmé njé rrethiné té shpérndaré brenda platformés Hadoop
duhet té inicializohen dy nga komponentét e saj si: NameNode dhe DataNode. NameNode
éshté vendosur né nyjen krysore Master, e cila ruan metadata pér té gjitha DataNode [53].
NameNode éshté pérgjegjés pér té procesuar kérkesat nga pérdoruesit té cilét déshirojné
pér té kérkuar, shtuar apo fshiré ndonjé fajll [54].

DataNode ruan té dhénat né sistemin e file-ve té Hadoop (ang. HDFS), e cila vepron
né nyjet e tjera si slave. Né rast se DataNode nuk éshté né dispozicion apo déshton pér
ndonjé arsye, nuk do té ndikojé né Hadoop klasterin, pasi NameNode (si nyje kresore) do té
béjé replikimin e té dhénave pér DataNode té tillé [53].

Pasi éshté béré konfigurimi i komponenteve kryesore té Hadoop-és, klasteri do té
jeté gati pér testim. Pér té ngritur klasterin Hadoop bazuar né konfigurimin e lartpérmendur
duhet té startohen dy nga komponentet kryesore si sistemi i file-ve te shpérndaré (ang.
HDFS) si dhe menaxhuesi i resurseve (ang. YARN). Né rastin toné do té rezultojé me klasterin
e ngritur i cili pérbén njé nyje master si dhe tri té tjera slave.

@ 192.168.56.101 @ Y search

Hadoop Overview Datanodes Snapshot Startup Progress Utilities

Overview ‘testi-VirtualBox:8020' (active)

Started: Thu Feb 28 14:43:09 CET 2019
Version: 2.6.5, re8c9fe0bd4c252caf2ebf1464220599650f119997
Compiled: 2016-10-02T23:43Z by sjlee from branch-2.6.5
Cluster ID: CID-7f8f9c6a-4683-4203-9549-ccd58583146e
Block Pool ID: BP-1514369906-192.168.56.101-1551361373718
Summary
Security is off.

Safemode is off.
1 files and directories, 0 blocks = 1 total filesystem object(s).
Heap Memory used 39.14 MB of 60.06 MB Heap Memory. Max Heap Memory is 966.69 MB.

Non Heap Memeory used 42.94 MB of 47.17 MB Commited Non Heap Memery. Max Non Heap Memeory is -1 B.

Configured Capacity: 141.5 GB

Fig 15. Té dhénat rreth klasterit Hadoop

47



Figura mé sipér pasqyron ngritjen e klasterit Hadoop, ku secila nga nyjet punuese
pérmban njé hapsiré té caktuar pér ruajtjen e té dhénave. Hadoop klasteri i ngritur paraget
njé rrethiné té shpérndaré dhe paralele e cila siguron vetiné e pérshkallézueshmeérisé si dhe
koston e ruajtjes sé té dhénave

4.2. MongoDB

MongoDB-ja éshté projektuar pér té ngritur njé sistem i cili menaxhon me grupe té
médha té té dhénave,i cila siguron disponueshmériné dhe pérshkallézueshmériné
horizontale né ményré mé té lehté, ér té ofruar njé mjedis pér ndértimin e aplikacioneve
moderne [55].

MongoDB-ja pérbén njé kombinim té elementeve té bazave té té dhénave
relacionale dhe ato té bazuar né NoSQL. Sistemi i ruajtjes né-memorje (ang. In-memory)
ofron nje qasje analitike pér té dhénat né kohé reale pér aplikacione té ndryshme [55].

Té dhénat né MongoDB jané té ruajtura si dokumente. Modeli i ruajtjes sé té
dhénave ofron njé performancé shumé té larté dhe optimizuese pérmes ményrés sé
dokumenteve té mbivendosura. Duke pasur parasysh kété, manipulimi me té dhénat né njé
sistem i cili mbart pérshkallézueshmériné horizontale éshté shumé mé efikas dhe i shpejté
[55]. Si gjuhé kryesore (ang. by default) pér pérzgjedhésit MongoDB pérdor sintaksén e
gjuhés programuese JavaScript.

MONGODB NE NJE RRETHINE TE SHPERNDARE

MongoDB-ja mundéson ndarjen e grupeve té té dhénave né mé shumé nyje té
vendosura né vende té ndryshme (gendra té té dhénave). Ndértimi i njé sistemi té
shpérndaré né MongoDB arrihet pérmes njé teknike té quajtur Sharding. Teknika e sharding-
ut (ndarjes) shpérndan té dhénat né nyje té ndryshme té cilat njihen si shards (pjesé té
ndara) [56] [43]. Né MongoDB-né, sharding-u mund té jeté vendosur né nivel bazés sé té
dhénave apo né nivel té koleksionit té vetém. Procesi i ndarjes sé té dhénave si dhe
balancimi i tyre né nyje té ndryshme béhet né ményré automatike [57]. Ményra e Iéshimit té
pyetésoréve (ang. queries) mbetet e njejté pavarésisht numrit té shards, e cila tregon njé
transparencé nga ana e sharding-ut pér aplikacionet e ndryshme [56]. Sipas punimit [57],
autori Kristina Chodorow thekson tri nga géllime kryesore té sharding-ut té cilat jané:

1.) Nyjet shards brenda klasterit duhet té jené té abstraguara né raport me aplikacionet.
Té gjitha operacionet pér manipulimin e té dhénave né té gjitha shards jané béré
pérmes instancés sé MongoDB-sé e quajtur mongos router, pér shards té cilat jané té
lidhura pér té. Késhtu gé, pérdoruesit e aplikacioneve nuk kané nevojé pér té ditur
pér vendndodhjen e shards. Qéllimi i mongos router éshté pér té pranuar kérkesa
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nga aplikacionet pér manipulimin e té dhénave dhe pér té kthyer pérgjigjen
adekuate tek ato [57].

2.) Klasteri duhet té jeté gjithmoné né dispozicion pér t'u pérgjigjur kérkesave pér
leximin dhe futjen e té dhénave
Pér té arritur kété qéllim, MongoDB-ja pérdor replikimin pér secilin nga grupet e té
dhénave pér shards [57].

3.) Resurset brenda klasterit duhet té shtohen né ményré proporcionale
Né bazé té rritjes sé té dhénave brenda klasterit si dhe kérkesave nga aplikacionet,
duhet té shtohet kapaciteti pér ruajtjen dhe menaxhimin e tyre [57].

Replikimi paraget njé pjesé té réndésishme né ndértimin e njé rrethine té
shpérndaré té kompjuteréve [3]. Me replikimin e té dhénave arrihet disponueshméria e té
dhénave, qé siguron vetiné e tolerimit té gabimeve né rast déshtimi té ndonjé nyje
kompjuterike apo démtimit té té dhénave nga palét e treta. Replikimi i té dhénave né server
té ndryshém (té cilat ndodhén né vende té ndryshme) do té mundésonte njé
disponueshmeéri té té dhénave pér aplikacionet e shpérndara. Gjithashtu, do té€ mundésonte
pérdoruesve té ndryshém t'u gasen té dhénave pér lexim né serveré té ndryshém.

Replikimi né MongoDB paraqet njé arkitekturé té tillé qé secila nyje pérmban kopje
té njéjta té té dhénave. Por brenda nyjeve (serveréve) duhet té jeté njé nyje e cila do té
konsiderohet si kryesore ndérsa té tjerat do té jené nyje dytésore (sekondare). Vetém nyja

primare éshté ajo qé pranon operacionet pér shkrimin e té dhénave (ang. write) [58].

o)
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Fig 16. Procesi i Replikimit né bazé té ndértimi té klasterit

Nyjet dytésore (sekondare) ruajné té njéjtat té dhéna sikur nyja kryesore (primare).
Né rast se nyja kryesore déshton pér arsye té ndryshme dhe nuk éshté né dispozicion, njé
nga nyjet sekondare e cila éshté mé e pranueshme (pér té qené nyje kryesore) do té vihet
né vend té nyjés kryesore [58] [3].
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4.3. Metodologjia e hulumtimit

Né kété pjesé té punimit do té paragesim analizén empirike té testimeve pér bazén e
té dhénave MongoDB-sé né rrethiné té shpérndaré. MongoDB-ja paraget veti té mira
optimizuese né menaxhimin dhe manipulimin e grupeve té médha té té dhénave. Si hap i
paré éshté kryer instalimi dhe konfigurimi i MongoDB-sé né té gjitha nyjet punuese. Klasteri
pér testimin e MongoDB-sé pérbén gjithésej tri nyje punuese.

Né MongoDB-né éshté krijuar njé bazé té té dhénave e cila vepron né té gjithé
klasterin. Brenda bazés sé té dhénave éshté krijuar njé koleksion i cili pérmban grupe té té
dhénave bazuar né raste té ndryshme.

Testimet pér koleksionin e dokumenteve

Koleksioni i té dhénave paraget njé grup té dokumenteve té cilat mund té kené fusha
dhe té dhéna té llojeve té ndryshme [59]. Dokumentet brenda koleksionit pérmbajné té
dhéna té cilat jané gjeneruar né ményré arbitrare (ang. random). Té dhénat brenda
koleksionit paragesin njé dokument i cili pérmban njé rekord me dy vlera té caktuara. Té
dhénat paraqgesin vlera té ndryshme pér secilin dokument té cilat mund té gjenerohen me
lehtési né bazén e té dhénave MongoDB. Pér té mundésuar shpérndarjen dhe procesimin e
té dhénave né njé rrethiné té shpérndaré, brenda MongoDB-sé éshté lejuar teknika e
sharding-ut. Pér testimet tona, teknika e sharding-ut éshté aplikuar né nivel té koleksionit.

Gjenerimi i té dhénave né MongoDB éshté béré pérmes gjuhés programuese Python.
Gjuha programuese Python pérbéné njé model té programimit té orientuar né objekte e cila
pérmban njé sintaksé té thjeshté. Arsyeja pér pérdorimin e gjuhés programuese Python
géndron pér faktin se Python paraget njé gjuhé dinamike né ndértimin e aplikacioneve té
cilat gjenerojné grupe té médha té té dhénave [60].

Né raport me gjuhét e tjera programuese Python del té jeté shumé mé e shpejté né
gjenerimin e grupeve té médha té té dhénave, e cila ofron njé numér té madh té moduleve
(librarive) [61]. Pér té mundésuar manipulimin e grupeve té té dhénave né MongoDB
pérmes gjuhés programuese Python éshté pérdorur moduli i quajtur ‘pymongo’.

Né testimet tonamanipulimi i té& dhénave béhet pérmes katér operacioneve bazike té
cilat jané: Krijimi, Leximi, Pérditésimi dhe Fshirja. (ang. CRUD operations).
Koleksionet té cilat do té testohen pérmbajné mostra té caktuara té dokumenteve si né

vijim: Dokumentet pér koleksion - 100, 1000, 5000, 10000, 50000, 100000.

Skriptat té cilat pérdoren pér té manipulimin e té dhénave pérbéjné njé kombinin té
sintaksés sé gjuhés programuese Python me sintaksén e gjuhés sé pérzgjedhésve té
MongoDB-sé. Secila nga operacionet CRUD éshté shkruar né njé skripté té vecanté né
gjuhén programuese Python.

Pér té realizuar objektivat e lartpérmendura, éshté kryer analiza krahasuese pér
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operacionet CRUD né MongoDB.Analiza krahasuese paraget testimin e dy mjedise té
ndryshme té konfigurimit té nyjeve:
1) Testimiioperacioneve CRUD né njé nyje té vetme,
2) Testimii operacioneve CRUD né téré klasterin
Né vazhdim do té paragesim rezultatet e arritura nga analiza e punés hulumtuese.

4.4. Analiza dhe interpretimi i rezultateve

Né fund té punés soné eksperimentale do té paragesim rezultatet e pérgjithshme té
procesimit té ‘ operacioneve CRUD té cilat veprojné né bazén e té dhénave MongoDB, si né

vazhdim:
INSERTIMI (ang. CREATE), n(i) numri | inserimeve, n(n) numri | nyjeve), koha e matur né sekondg,
n(i
(n) U 100 1000 5000 10000 50000 100000
nin
0.233 | 1.420 5.280 9.410 | 46.330 95.400
0.339 | 2.700 | 10.260 | 21.690 | 85.200| 195.000

Tab 2. Té dhénat rreth operacionit pér insertim

Grafikoni pér operacionin e Insertimit

Grafikoni - Insertimi i t& dh&nave
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Fig 17. Grafikoni — Insertimi i té dhénave

LEXIMI (ang. READ), n(i) numri | inserimeve, n(n) numri | nyjeve), koha e matur né sekondé,

n(i
() (i 100 1000 5000 10000 50000 100000
n(n
1 0.165 | 1.490 6.600 | 13.560 | 64.200 | 129.000
0.203 | 1.740 7.490 | 14.780 | 64.800| 126.000

Tab 3. Té dhénat rreth operacionit pér lexim
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Grafikoni pér operacionin e Leximit

PERDITESIMI (ang. UPDATE), n(i) numri | inserimeve, n(n) numri | nyjeve), koha e matur né

sekondé,
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Fig 18. Grafikoni — Leximi i té dhénave
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50000

129,000

100000

n(i
(n) (i) 100 1000 5000 10000 50000 100000

n(n

1 0.0251 | 0.0373 | 0.1471| 0.2812 | 0.9624 1.4700

3 0.0323 | 0.0427 | 0.0941 | 0.1593 | 0.7324 1.2600

Tab 4. Té dhénat rreth operacionit pér pérditésim
Grafikoni pér operacionin e Pérditésimit
Grafikoni - Pérditésimi i t& dh&nave
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Fig 19. Grafikoni — Pérditésimi i té dhénave
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FSHIRJA (ang. DELETE), n(i) numri | inserimeve, n(n) numri | nyjeve), koha e matur né sekondé,

n(n)

n(i)

100

1000

5000

10000

50000

100000

1

0.0221

0.0417

0.2123

0.3945

1.0900

2.0700

3

0.0329

0.0429

0.0758

0.1889

0.8540

1.3500

Tab 5. Té dhénat rreth operacionit pér fshirje

Grafikoni pér operacionin e Fshirjes

Grafikoni - Fshirja e té dhénave
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Fig 20. Grafikoni — Leximi i té dhénave

Rezultatet e mésipérme paragesin kohén mesatare té ekzekutimit pér secilin nga *
operacionet CRUD pér dokumentet pérkatése.
REZULATET pér pér procesimin e operacioneve CRUD té kryera né MongoDB, duke pasur
pér bazé njé rrethiné té shpérndaré jané paraqitur si né vijim:

- Né bazé té analizés sé operacioneve CRUD né raport me ekzekutimin e koleksioneve
té ndryshme, rezulton se operacionet pér Insertim dhe Lexim paragesin kohén
maksimale né procesimin e té dhénave.

- Klasteri i pérbéré nga tri nyjet rezulton né kohén mé optimale (duke ulur kohén e
ekzekutimit) pér operacionet pér Pérditésim dhe Fshirje. Ndérsa te operacionet pér
Insertim dhe Fshirje, né pérgjithési paraqitet kohé mé e madhe kur procesimi kryhet
né njé nyje té vetme.

- Rezultatet e mésipérme tregojné gé né pérgjithési né tri nyjet e klasterit, rritja e
numrit té&€ dokumenteve ndikon né uljen e kohés sé ekzekutimit. Ky rezultat vien pér
tri nga operacionet pér Lexim, Pérditésim dhe Fshirje.
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Dallueshméria né kohén e ekzekutimit pér koleksionet té cilat pérmbajné mé pak
dokumente éshté mé e vogél né raport me koleksionet té cilat pérmbajné mé
shumé. Mé kété nénkuptojé gé rritja e numrit té dokumenteve pér shuméfish nuk
rrit né té njéjtén ményré edhe kohén e ekzekutimit té tyre. Kjo mund té vérehet né
veganti te koleksionet té cilat pérmbajné 100 deri né 1000 dokumente. Por,
gjithashtu kété dallueshmeéri té ulét né kohén e ekzekutimit mund ta vérejmé edhe
te koleksionet e médha pér disa operacione CRUD. Si pér shembull, tek operacioni

pér Lexim, né procesimin e 50000 dhe 100000 dokumenteve.

Né pérgjithési pér shkak té thjeshtésisé sé vlerave gé pérmbajné dokumentet, koha
pér procesimin e té dhénave rritet né ményré lineare dhe paraget kohé mé
optimizuese.
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5. KONKLUZIONET

Né kété punim, ne adresuam disa nga problemet qé kané té béjné me bazat e té
dhénave tradicionale né menaxhimin e grupeve té médha té té dhénave. Né fillim té temés
pérshkruam disa nga arsyet kryesore gé kishin ¢uar né lindjen e bazave té té dhénave
NoSQL, té cilat mundésojné njé menaxhim mé efikas té kétij volumi té madh té té dhénave.

Bazat e té dhénave NoSQL ishin paragitur si nevojé pér kompanité e médha té cilat
kané té béjné me rrjetet sociale, komerciale dhe té tjera té cilét kishin véshtirési né
menaxhimin e njé fluski té madh té té dhénave dhe pérdoruesve. Pér té realizuar géllimet e
bazave té té dhénave NoSQL disa teorema dhe koncepte ishin prezantuar pér té krijuar njé
sistem té qéndrueshém dhe sa mé efikas né menaxhimin e grupeve té médha té té dhénave.

Pra, géllimi kryesor i kétij punimi éshté specifikisht ofrimi i njé sistemi i cili do té
mundésonte pérshkallézueshmérine, disponueshmériné si dhe konsistencén né menaxhimin
e té dhénave. Implementimi i kétij géllimi ishte béré duke pasur pér bazé arkitekturén e njé
rrethiné té shpérndaré dhe paralele té kompjuteréve. Krijimi i njé rrethine té shpérndaré
dhe paralele éshté implementuar pérmes platformés Hadoop.

Né vazhdim té punimit kemi pérshkruar teorikisht té gjitha llojet e bazave té té
dhénave NoSQL dhe se si ato mund té implementojné objektivat e paraqitura gjaté kétij
punimi.

Pas shqyrtimit té llojeve té NoSQL, jané prezantuar disa nga studim rastet e béra nga
autoré té ndryshém, té cilat paragesin rezultate shumé domethénése dhe krahasuese. Si
rrjedhojépér té testuar vetiné e pérshkallézueshmeérisé, disponueshmérisé dhe konsistencés
jané pérdorur operacionet CRUD. Rezultatet e kétij punimi kané té béjné me testimin e
bazés sé té dhénave MongoDB té bazuar né dokumente. Operacionet CRUD jané testuar pér
kohén e procesimit té tyre né njé rrethiné té shpérndaré bazuar né koleksione té ndryshme
té dokumente né MongoDB. Testimet jané kryer né dy rrethana: kur kemi njé nyje punese
dhe né rastin tjetér né téré klasterin. Pér té gjitha testimet e kryera jané paragitur kohét
mesatare té ekzekutimit.

Bazuar né rezultatet e punés soné praktike mund té konkludojmé se klasteri i
pérbéré prej tri nyjeve ndikon né rritjen e shpejtésisé sé ekzekutimit pér operacionet CRUD
té Leximit, té Pérditésimit dhe té Fshirjes né njé mesatare prej 25.51%. Ndérsa pér
operacionin CRUD té Insertimit, klasteri prej tri nyjeve rezulton né njé ulje té kohés sé
ekzekutimit prej 53.10 %.

Gjithashtu, mund té konkludojmé se né pérgjithési pér té gjitha operacionet CRUD né
té cilat veprojné tri nyjet punuese, rritja e numrit t&€ dokumenteve ndikon né uljen e kohés
sé ekzekutimit.

Nga rezultatet e paragitura mé larté shohim se modelimi i té dhénave NoSQL né njé
rrethiné té shpérndaré bazuar né bazén e té dhénave MongoDB paraqget njé procesim té té

55



dhénave mé efikas, mé té shpejt dhe me performancé mé té larté. Né bazé té kétyre

konkludimeve té arritura, né modelimin e té dhénave pérmes bazave NoSQL né njé rrethine
té shpérndaré si dhe manipulimin e té dhénave bazuar né operacionet CRUD, mund té
konstatojmé se pjesérisht pranohen hipotezat e parashtruara gjaté temés ku:

Platforma Hadoop mundéson njé organizim mé efikas dhe té sigurte té grupeve té té
dhénave duke béré alokimin e memorjes si dhe menaxhimin resurseve pér secilén
nyje né ményré té barabarté (barasvlefshme).

Shumica e llojeve té transaksioneve OLTP té cilat veprojné né njé rrethiné té
shpérndaré paragesin performancé mé té miré né kohén e ekzekutimit té tyre né
raport me njé sistem té vetém. Pérveg operacionit pér insertim, i cili paraget njé
performancé mé té dobét kur kemi procesim té té dhénave né njé rrethiné té
shpérndaré.

Klasteri i pérbéré prej tri nyjeve pérmbush dy nga vetité e teoremés CAP, duke
implementuar teknikén e sharding-ut mbi grupet e té dhénave. Pérveg
pérshkallézueshmérisé sé té dhénave, sistemi garanton vetité e konsistencés dhe
tolerimit té ndarjes né nyje té ndryshme (si dy nga vetité e -teoremés CAP).

Né fund mund té themi se modelimi i té dhénave pérmes bazave NoSQL mundéson

té kemi njé sistem me performancé té larté dhe té zbatueshém kur kemi té béjmé me

procesimin e grupeve té médha té té dhénave.
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Shtojca. PROCESI DOKUMENTUES PER INSTALIMIN E PLATFORMES HADOOP

Hadoop mundéson pérpunimin e shpérndaré té grupeve té médha té té dhénave
pérmes disa koleksioneve té kompjuteréve (nyjeve) té cilat kané karakteristika té ngjajshme.
Duke u bazuar né temén time, né vazhdim éshté paragqitur pjesa dokumentuese e instalimit
dhe konfigurimit té platformés Hadoop né njé rrethiné té shpérndaré.

Eksperimenti né fjalé éshté kryer né njé loptop me procesor core i7 — 7500U, me
16GB RAM, gé permban hard drive prej rreth 1 TB (ang. Terabyte). Detyra praktika pérmban
simulimin e 4 paketave te sistemit operativ Linux Ubuntu 14.04.5 LTS duke pérdorur
paketén softuerike pér virtualizim si “VirtualBox”. Té katért paketat virtuale ndajné njé rrjet
té perbashket pér té komunikuar sé bashku.

1) Si hap i paré éshté béré instalimi i sistemit operativ Linux Ubuntu 14.04.5 LTS -
Desktop Image 64-bit né secilén nga simulimet virtuale brenda mjetit té virtualizimit
-VirtualBox

- Makina e paré virtuale — OS_test1 - (user: testl) me Ubuntu Desktop 14.04, i cili
pérmban procesor: CPU Intel(R) Core(TM) i7-7500U CPU @ 2.70 GHz (4 CPUs),
me RAM 4.00 GB dhe 70 GB hard disk. | vendosur si Server nyje pér Hadoop

Nyjet tjera punuese (ang. data nodes) né vazhdim:

- Makina e dyté virtuale - OS_test2 - (user: test2) me Ubuntu Desktop 14.04, i cili
pérmban procesor: CPU Intel(R) Core(TM) i7-7500U CPU @ 2.70 GHz (4 CPUs),
me RAM 2.00 GB dhe 50 GB hard disk.

Sikur nyja e dyté e paraqitur mé lart, té gjitha nyjet e tjera (ang. slaves) pérmbajné té
njejtin konfigurim.

Krijimi i katér makinave virtuale éshté paragitur mé poshté:

V¥ Oracle VM VirtualBox Manager
File Machine Help

i @ Yo

New Settings Discard Show
&7 MNew group Welcome to VirtualBox!
e g 05 testl The left part of this window lists all virtuz
=» Running
The right part of this window represents
Y™ 0S_test2 check the corresponding menu at the rigl
, (@) Powered Off
You can press the F1key to getinstant|
~ 0S_test3
/ (@) Powered Off

o 0S_test4
(@ Powered Off

Details
Tool to observe virtual machine (VM) ¢

Snapshots

Tool to control virtual machine (VM) sn
properties. Allows to edit snapshot at!

Fig 21. Katér makinat virtuale me sistem operativ Ubuntu 14.04 brenda VirtualBox
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Pér té siguruar komunikimin brenda nyjeve té instaluara duhet konfiguruar njé rrjet i

pérbashkét brenda paketés VirtualBox, qé i mundéson platformés Hadoop té krijojé njé

koleksion té shpérndaré té nyjeve punuese. Njé nga llojet e rrjetit pér komunikim éshté
caktuar té jeté: “Host-only Adapter”:

{Z} OS_test4 - Settings

[ system
Display
@ Storage
e Audio
| Network
€D serial Ports
& us

E Shared Folders

‘f_l User Interface

>@ General

Network

Adapter 1 Adapter 2 Adapter 3 Adapter 4
Enable Network Adapter
Attached to: Host-only Adapter ¥
Name: | VirtualBox Host-Only Ethernet Adapter
B Advanced

Cancel

Fig 22. Rregullimi i rrjetit brenda makinés virtuale

Gjithashtu, secila nyje éshté konfiguruar pér té pasur qasje té drejtpérdrejt né

internet duke pérdor llojin e rrjetit “NAT”.

Pas instalimi té makinave virtuale, kemi filluar procesin e konfigurimit té mjedisit

pér instalimin e platformés Hadoop.

a. Sipiké e paré éshté béré shtimi i adresave IP per secilen nyje (hostname) per

té gené né gjendje qé té komunikojné ndérmjet veti. Ndryshimi éshté béré

brenda fajllit te konfigurimit té hostname dhe adresave IP si /etc/hosts me té

dhénat ne vazhdim:

Shtimi i kétyre linjave né té gjitha nyjet e klasterit:

#master

127.0.1.1 test1-VirtualBox

#secondary name node

127.0.1.2 test2-VirtualBox

#slave 1

127.0.1.3 test3-VirtualBox

#slave 2

127.0.1.4 test4-VirtualBox

b) Pérmes kétyre adresave IP, kemi aktivizuar njé protokoll té internetit (ang.

network protocol) i cili mundéson komunikimin e nyjés master me té gjitha nyjet

gé veprojné né klaster. Ky protokoll i cili ofron komunikim te sigurt quhet “SSH”
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nga i cili kemi gjeneruar nje ¢elés privat dhe publik ku celési publik éshté
shpérndaré né nyjet e tjera operuese pér té mundésuar gasje.

Kodi pér gjenerimin e nje SSH RSA key-pair:

O 5@ testi@testi-VirtualBox: ~
testl@testl-VirtualBox:~$ cd [etc/
testl@testl-VirtualBox:/etc$ sudo gedit hosts
testl@testl-VirtualBox:/etcS cd ~
testl@testl-VirtualBox:~$ bash
testl@testl-VirtualBox:~$ ssh-keygen -t rsa -P "" -f ~/.ssh/id_rsa
Generating public/private rsa key pair.
Created directory '/home/test1l/.ssh'.
our identification has been saved in /home/testl/.ssh/id_rsa.
our public key has been saved in /home/test1/.ssh/id rsa.pub.
The key fingerprint is:
f4:83:76:2c:ae:22:92:64:12:30:f8:d6:b0:ed:2b:0b testil@testl-virtualBox
The key's randomart image is:

.-+

testi@testl-VirtualBox:~$ I
Fig 23. Gjenerimi i SSH celésit (ang. ssh key)

Pér té mundésuar komunikimin e nyjés kryesore (serverit) me nyjet e tjera brenda
klasterit, duhet gjeneruar nje kopje e celésit publik pér té gjitha kéto nyje dytésore (ang.
slave). Ky do te jeté njé hap parésor dhe shumé i réndésishém né formimin e klasterit dhe
ngritjen e platformés Hadoop né njé rrethiné té shpérndaré. Né vazhdim do té paragesim
kopjimin e celésit publik né njé nga nyjet dytésore:

@S E testi@test1-VirtualBox: ~

testl@testl-VirtualBox:~$ ssh-copy-id -1 fhome/test1l/.ssh/id_rsa.pub test3@192.16
8.56.102

Jusr/bin/ssh-copy-id: INFO: attempting to log in with the new key(s), to filter o
ut any that are already installed

Jusr/bin/ssh-copy-id: INFO: 1 key(s) remain to be installed -- if you are prompte
d now it is to install the new keys

test3@192.168.56.102's password:

Number of key(s) added: 1

Now try legging inte the machine, with: "ssh 'test3@192.168.56.102""
and check to make sure that only the key(s) you wanted were added.

testl@test1-virtualBox:~$ I

Fig 24. Kopjimi i ¢elésit publik né nyjén pérkatése
Pér té mundésuar komunikimin brenda klasterit, njé kopjim i tillé i gelésit publik pér
“SSH” éshté béré né té gjitha nyjet (serverét) pérkatés. Celési publik i kopjuar nga nyja
Master do té ruhet né njé fajll té quajtur ‘authorized_keys’ né té gjitha nyjet tjera (ang.
slave) gé mundéson qasjen direkte né kéto nyje, pa nevojén pér ndonjé password eventual
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né nyjet pérkatése. Njé konfigurim i tillé i celésit publik mundéson njé qasje té pérhershme
né nyjet e tjera pér té zhvilluar njé komunikim té duhur pa pasur nevojén e konigurimeve
shtesé né té ardhmen. Figura né vazhdim pasqyron njé rrethané té tille, e cila paraget
gasjén né nyjén tjetér pérkatése nga Master serveri:

Y

test3@test3-VirtualBox: ~

testl@test1-VirtualBox:~$ ssh test3@192.168.56.102
Welcome to Ubuntu 14.84.6 LTS (GNU/Linux 4.4.0-142-generic x86_64)

* Documentation: https://help.ubuntu.com/

28 packages can be updated.
21 updates are security updates.

New release '16.04.6 LTS' available.
Run 'do-release-upgrade' to upgrade to it.

Your Hardware Enablement Stack (HWE) is supported until April 2819.
Last login: Tue Mar 26 12:33:35 2019 from testl-virtualbox
test3@test3-virtualBox:~§ I

Fig 25. Qasja nga Master né nyjén e njohur si ‘test3’

Platforma Hadoop ka gené zhvilluar dhe testuar gé té punoj me protokolin e rrjetit
IPv4, ku vetém serverét qé kané té aktivizuar protokolin IPv4 mund té komunikojné brenda
klasterit. Shpesh disa gabime gjaté komunikimit té nyjeve brenda platformés Hadoop jané
paraqitur pérshkak se disa versione té Linux pérdorin né ményré té parazgjedhur (ang. by
default) IPv6.

Pasi platforma Hadoop nuk mbéshtet gasjen ndérmjet nyjeve duke pérdorur
protokolin IPv6 té rrjetit, éshté e rekomandueshme pér té béré konfigurimin jo aktive pér
protokolin IPv6 . Deaktivizimi pér protokolin IPv6 do té paraqeitet si né vijim [62]:

-~

sysctl.conf (fetc) - gedit
File Edit View Search Tools Documents Help

n_ ’Open M ESave |!|

|| sysctl.conf x

HIEL. LPVS . LU cdLL.dLLEPL_1EULI ELLY
#net.ipv6.conf.all.accept_redirects
# _or_

Accept ICMP redirects only for gateways listed in our default
gateway list (enabled by default)
net.ipv4.conf.all.secure_redirects = 1

]
]

#
#
#
#
# Do not send ICMP redirects (we are not a router)
#net.ipv4.conf.all.send_redirects = 0

# Do not accept IP source route packets (we are not a router)
#net.ipv4.conf.all.accept_source_route
#net.ipvé.conf.all.accept_source_route
#

# Log Martian Packets
#net.ipv4.conf.all.log _martians = 1

#

#disable ipve
net.ipv6.conf.all.disable_ipve = 1
net.ipv6.conf.default.disable_ipve = 1
net.ipv6.conf.lo.disable_ipvé = 1

o]
0]

Fig 26. Deaktivizimi i IPv6 protokolit
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Njé nga komponentét pér procesimin e té dhénave si MapReduce éshté njé
framework (strukturé) e programimit i bazuar né Java platformén [63]. Né vazhdim (brenda
Master nyjés) té ndértimit té klasterit Hadoop éshté shumé e domosdoshme qé té
konfigurojmé platformén Java, e cila mundéson funksionalitetin e komponentéve brenda
platformés Hadoop. Platforma Java e instaluar éshté me version “11.0.2°, si¢ shihet né
figurén e méposhtme:

testl@testl-virtualBox:~$ java -version
java version "11.0.2" 2019-01-15 LTS

Java(TM) SE Runtime Environment 18.9 (build 11.0.2+9-LTS)
Java HotSpot(TM) 64-Bit Server VM 18.9 (build 11.0.2+9-LTS, mixed mode)
testi@test1-VirtualBox:~S I

Fig 27. Java platforma e instaluar

Pas instalimit té platformés Java, duhet béré konfigurimi i variablave pér Java né
ményré gé sistemi operativ té dijé pér vendndodhjen e tij, si dhe té jeté ne dispozicion pér
pérdorim, ku jané vendosur komandat si mé poshté brenda terminalit:

@S @ test1@testi-VirtualBox: ~
testl@testl-VirtualBox:~$ sudo update-alternatives --install "/usr/bin/javac" "javac" "/usr
/local/java/jdk-11.0.2/bin/javac" 1
testl@testl-virtualBox:~$ sudo update-alternatives --set javac Jfusr/local/java/jdk-11.8.2/b

in/javac
testil@test1-virtualBox:~$ I

Fig 28. Konfigurimi i variablave pér Java

Pasi éshté béré instalimi dhe konfigurimi i platformés Java pér nyjén kryesore
Master, éshté vazhduar me té njejtén proceduré edhe me tri nyjet tjera punuese. Né té
gjitha nyjet e tjera kemi instaluar versionin e njejté pra ‘Java 11.0.2’ si dhe kemi béré
konfigurimin e variablave mjedisore pér té€ mundésuar sistemit gé té komunikoj me té.
Demonstrimi i instalimit dhe konfigurimit té Java-s né njé nga nyjet té quajtur ‘test4’ éshté
paraqitur si né vijim:

test4@test4-VirtualBox: ~

test4@test4-virtualBox:~$ java -version

java version "1.8.0_201"

Java(TM) SE Runtime Environment (build 1.8.8_281-b09)

Java HotSpot(TM) 64-Bit Server VM (build 25.201-b89, mixed mode)
testd4@test4-virtualBox:~$ echo SIAVA_HOME

Jusrflocal/java/jdk-11.0.2
test4@test4-VirtualBox:~$ I

Fig 29. Instalimi dhe konfigurimi i Java platformés né nyjén ‘test4’
Pas gjithé kétyre hapave né ngritjen e klasterit Hadoop, hapi i ardhshém ka té béjé
specifikisht me aspektin e instalimit dhe konfigurimit té tij. Para se gjithash kemi shkarkuar

dhe instaluar Hadoop-né né nyjén Master dhe né té gjitha nyjet e tjera punuese. Platforma
Hadoop té cilén e kemi implementuar pérmban té dhénat si né vazhdim:

Né fillim kemi shkarkuar platformén Hadoop duke e vendosur né njé lokacion specifik
(brenda folderit ‘hadoop’)té shfaqur si mé poshté:
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test1@test1-VirtualBox: ~/Downloads

testl@testl-virtualBox:~$ cd Downloads/
testl@testl-VirtualBox:~/Downloads$ sudo tar -xvzf hadoop-2.6.5.tar.gz -C fusr,«‘l:)call

Fig 30. Instalimi i platformés Hadoop

Pasi kemi shkarkuar Hadoop-né, né ményré qé té kemi qasje dhe té ekzekutojmé fajllat
brenda folderit Hadoop nga pérdoruesi i caktuar (user:testl), duhet gé t'i japim autorizimin
pérkatés pérmes komandés:

test1@test1-VirtualBox: ~/Downloads

estil@testl-VirtualBox:~$ cd Downloads/
estl@testl-VirtualBox:~/Downloads$ sudo chown -R testl /usrﬂocal/hadoopl

Fig 31. Autorizimi i pérdorusit ‘test1’ pér té pasur qasje brenda fajllave Hadoop

Pasi kemi instaluar Hadoop-né dhe kemi vendosur autorizimet pér pérdorimin e tij,
né vazhdim duhet té vendosim variablat mjedisore pér Hadoop-né si dhe Java-n brenda
fajllit “.bashrc’ pér té mundésuar ekzekutimin e kétyre variablave né ményré automatike.
‘.bashrc’ éshté njé shell skripté brenda sistemit operativ Linux, i vendosur brenda folderit
apo drejtorisé (ang. direcotry) kryesore si ‘home’. Qéllimi i .bashrc shell skriptés éshté gé té
ekzekutojé komandat e vendosura brenda tij né ményré interaktive, sa heré qé ato thirren
brenda terminalit. Komandat e vendosura brenda ‘.bashrc’ kané njé funksion té
pérhershém, té cilat nuk kemi nevojé t'i shkruajmé sa heré gé na duhen né terminal.
Prandaj, qé té kemi né dispozicion té gjitha komponentét brenda Hadoop-sé dhe Java-s mé
poshté jané paragitur komandat pérkatése té vendosura né “.bashrc’ shell skriptén [64].

.bashrc (~) - gedit
File Edit View Search Tools Documents Help

E_ pOpen v ESa\re g.

L] .bashrc x

# enable programmable completion features (you don't need to enable
# this, if it's already enabled in fetc/bash.bashrc and fetc/profile
# sources [etc/bash.bashrc).
if | shopt -oq posix; then
if [ -f Jusr/share/bash-completion/bash_completion ]; then
. fusr/share/bash-completion/bash_completion
elif [ -f fetc/bash_completion ]; then
. fetc/bash_completion
fi
fi
export JAVA HOME=/usr/local/java/jdk-11.0.2
export HADOOP_INSTALL=/fusr/local/hadoop
export PATH=S$PATH:SHADOOP_INSTALL/bin
export PATH=SPATH:SHADOOP_INSTALL/sbin
export HADOOP_MAPRED_HOME=SHADOOP_INSTALL
export HADOOP_COMMOM_HOME=5HADOOP_INSTALL
export HADOOP_HDFS_HOME=$HADOOP_INSTALL
export YARN_HOME=SHADOOP_INSTALL

PlainText ~ Tab Width:8 ~ Ln1, Col1 INS

Fig 32. Konfigurimi i variablave mjedisore per Hadoop dhe Java
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Né ményré gé Hadoop-ja té dijé se ku éshté instaluar Java, duhet béré disa
ndryshime brenda Hadoop-sé shell skriptés té quajtur ‘hadoop-env.sh’. Kodi né vazhdim
paraget vendsojen e lokacionit pér folderin Java té njohur si JAVA_HOME.

- .

hadoop-env.sh (J/usr/local/hadoop-2.6.5/etc/hadoop) - gedit
File Edit View Search Tools Documents Help

E- pOpen « B8 save |;.

Z| hadoop-env.sh x

# Set Hadoop-specific environment variables here.

# The only required environment variable is JAVA_HOME. All others are
# optional. When running a distributed configuration it is best to

# set JAVA _HOME in this file, so that it is correctly defined on

F remote nodes.

#

e

The java implementation to use.
xport JAVA_HOME=fusr/localfjava/jdk-11.0.2

Fig 33. Vendosja e lokacionit pér Java té instaluar brenda skriptés Hadoop

Pas vendosjes dhe konfigurimit té variablave pér Hadoop-né si dhe té tjera, do té
konkludohet pér instalimin e platformés Hadoop né nyjén Master si dhe né té gjitha nyjet e
tjera punuese. Figura si mé poshté paraget instalimin e suksesshém té klasterit Hadoop né
nyjén Master, qé éshté e gatshme pér vendosjen e klasterit.

(X test1@test1-VirtualBox: ~

testi@test1-vVirtualBox:~$ clear

testl@test1-VirtualBox:~$ echo $JAVA_HOME

Jusrflocal/java/jdk-11.8.2

testl@testl-virtualBox:~$ echo $HADOOP_INSTALL

fusr/local/hadoop

testil@test1-virtualBox:~$ hadoop version

Hadoop 2.6.5

Subversion https://github.com/apache/hadoop.git -r e8c9fe@b4c252caf2ebf1464220

5996507119997

Compiled by sjlee on 2016-10-02T23:43Z

Compiled with protoc 2.5.0

From source with checksum f@5c9fag95a395faa9dbof7basd754

This command was run using fusr/local/hadoop-2.6.5/share/hadoop/common/hadoop-
common-2.6.5.jar

testi@test1-virtualBox:~$ I

Fig 34. Konfigurimi dhe versioni i Hadoop-ve té instaluar

Né bazé té fotos qé shohim mé sipér jané konfiguruar edhe nyjet e tjera punuese té
cilat kané té njéjtin version té Hadoop-ve té instaluar si dhe té njéjtin konfigurim té tij. Pas
kétij hapi té réndésishém, do té béhet konfigurimi i Master nyjés si dhe nyjeve tjera punuese
pér vendosjen e klasterit Hadoop né njé rrethiné té shpérndaré. Master-i si server kryesor si
dhe nyjet e tjera mbartin disa konfigurime brenda moduleve te tyre pér té€ mundésuar
krijimin e njé rrethine té shpérndaré. Pér nyjén kryesore Master duhet krijuar njé folder i
qguajtur ‘NameNode’ i cili ruan metadata (té dhénat qé pérshkruajné disa té dhéna) té
sistemit té file-ve pér Hadoop (ang. HDFS). Ndérsa pér nyjet e tjera punuese (ang. slave)
duhet krijuar njé folder i quajtur ‘DataNode’. DataNode ruan té dhénat aktuale té
instruktuara nga NameNode né sistemin e file-ve té Hadoop-sé (ang. HDFS). Pér té pasur njé
klaster funksional, NameNode Master duhet té keté komunikim té vazhdueshém me nyjet e
tjera DataNode [65]. Pér té menaxhuar NameNode dhe DataNode té dhénat né nyjén
Master, duhet béré konfigurimi i hdfs-site.xml file-it si shfaqur mé poshté:
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hdFfs-site.xml (fusr/local/hadoop-2.6.5fetc/hadoop) - gedit
File Edit View Search Tools Documents Help

B Bopen - Bsae 5

+| hdfs-site.xml x
<configuration=>
<property>
<name>dfs.datanode.data.dir</name>
<value>file:///home/test1/hdfs/datanode</value>
<description>DataNode directory</description>
</property=

<property>
<name>dfs.namenode.name.dir</name>
<value>file:///home/testl/hdfs/namenode</value>
zdescription=NameNode directory for namespace and transaction
logs storage.</description=
</property=

<property>
<name>dfs.replication</name>
<value=3</value=

</property=

<property=>
<name>dfs.permissions</name>
<value>false</value>
</property=

<property=>
<name>dfs.datanode.use.datanode.hostname</name>
<value>false</value>
</property=
<property=
<name>dfs.namenode.datanode.registration.ip-hostname-check=/
name>
<value>false</value>
</property=
</configuration=

Fig 35. Kofigurimi i hdfs-site.xml pér sistemin e file-ve té Hadoop-it (ang. HDFS)

Hapi i ardhshém ka té béjé me konfigurimin e file-it core-site.xml i cili shfaq té gjitha
konfigurimet té cilat kané té béjné me sistemin e file-ve té Hadoop-it (ang. HDFS). Ky file
pérmban adresén IP pér Master nyjén si dhe portin e tij, gjithashtu mund té pérmbajé
shénime tjera pérshkruese.

core-site.xml (fusr/local/hadoop-2.6.5/etc/hadoop) - gedit
File Edit View Search Tools Documents Help

E- PDpen i Eﬁaue Ig.

- core-site.xml x

k?xml version="1.08" encoding="UTF-8"?=>

<?7xml-stylesheet type="text/xsl" href="configuration.xsl"?>

<!--
Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
you may not use this file except in compliance with the License.
You may obtain a copy of the License at

http://www.apache.org/licenses/I ICENSE-2.6

Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
distributed under the License is distributed on an "AS 15" BASIS,
WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
See the License for the specific language governing permissions and
limitations under the License. See accompanying LICENSE file.

-

<!-- Put site-specific property overrides in this file. -->

<configuration=

<property>
<name>fs.defaultFS</name>
<value>hdfs://192.168.56.1081</value>
<description>NameNode URI</description>

</property=>

</configuration=

Fig 36. Konfigurimi pér file-in core-site.xml
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Né ményré gé té inicializohen té dhénat e konfiguruara brenda file-it hdfs-site.xml,
duhet té formatohet NameNode i cili ka pér detyré té ruajé metadata pér DataNode-n [66].

0¢ test1@test1-VirtualBox: ~

testi@testl-vVirtualBox:~$ hdfs namenode -format

19/03/27 19:19:02 INFO namenode.NameNode: STARTUP_MSG:
f************************************************************

STARTUP_MSG: Starting NameNode

STARTUP_MSG: host = test1-VirtualBox/192.168.56.101

STARTUP_MSG: args = [-format]

STARTUP_MSG: version = 2.6.5

STARTUP_MSG: classpath = fusr/local/hadoop-2.6.5/etc/hadoop: fusr/local/hadoop/share/hadoop/commo|
n/lib/servlet-api-2.5.jar: fusr/local/hadoop/share/hadoop/common/lib/commons-net-3.1.jar: fusr/local
Jhadoop/share/hadoop/common/1ib/snappy-java-1.0.4.1.jar:/usr/local/hadoop/share/hadoop/common/1ib/
activation-1.1.jar:/usr/local/hadoop/share/hadoop/common/1lib/httpcore-4.2.5.jar:/usr/local/hadoop/
share/hadoop/common/lib/jersey-json-1.9.jar:/usr/local/hadoop/share/hadoop/common/1ib/log4j-1.2.17
.jar:fusr/lecal/hadoop/share/hadoop/common/1lib/commons-logging-1.1.3. jar: /usr/local/hadoop/share/h

19/63/27 19:19:087 INFO util.GSet: capacity = 2715 = 32768 entries

19/03/27 19:19:087 INFO namenode.NNConf: ACLs enabled? false

19/03/27 19:19:07 INFO namenode.NNConf: XAttrs enabled? true

19/03/27 19:19:087 INFO namenode.NNConf: Maximum size of an xattr: 16384

Re-format filesystem in Storage Directory [fhome/test1/hdfs/namenode ? (Y or N) Y

19/03/27 19:19:16 INFO namenode.FSImage: Allocated new BlockPoolld: BP-769979408-192.168.56.101-15
53710756168

19/03/27 19:19:16 INFO common.Storage: Storage directory /home/testl/hdfs/namenode has been succes
fully formatted.

19/03/27 19:19:16 INFO namenode.FSImageFormatProtobuf: Saving image file [home/test1/hdfs/namenode
current/fsimage.ckpt_0000000000000000000 using no compression

19/03/27 19:19:16 INFO namenode.FSImageFormatProtobuf: Image file /fhome/test1/hdfs/namenode/curren
/fsimage.ckpt_0000000000000000000 of size 322 bytes saved in O seconds.

19/03/27 19:19:16 INFO namenode.NNStorageRetentionManager: Going to retain 1 images with txid == @
19/03/27 19:19:16 INFO util.ExitUtil: Exiting with status ®

19/03/27 19:19:16 INFO namenode.NameNode: SHUTDOWN_MSG:
kkkkkhkkhkhkhkddddkhhhhkdddhhhdddddrhhrrdrdhbbrrrddrdrhhrdrdbdbbddoddd

SHUTDOWN_MSG: Shutting down NameNode at testl-VirtualBox/192.168.56.101
***********************************************************f

estlfitestl-VirtualBox:~

Fig 37. Formatimi i NameNode sistemit té file-ve Hadoop (ang. HDFS)

Pér t& mundésuar komunikimin dhe fuksionimin e shébimeve té nyjeve punuese
(ang. slave) duhet konfiguruar file ‘slaves’ i cili gjiendet brenda Hadoop-sé né nyjén Master,
si vijon:
0c slaves (/usr/local/hadoop-2.6.5/etc/hadoop) - gedit
File Edit View Search Tools Documents Help

n pOpen v ESave |:|

|| slaves x
frest2@192.168.56.103

test3@192.168.56.102
test4@192.168.56.104

PlainText ~ Tab width: 8 ~ Ln1, Col1 INS

Fig 38. Shénimet pér nyjet punuese (ang. slave) né Master

Shénimet pér DataNode-n apo nyjet punuese (ang. slave) pérmbajné emrin e
pérdorueséve dhe adresén IP té serveréve té ciléve do t'u gasemi. Kéto shénime té dhénave
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né kété formé jané shumé té réndésishme kur té |éshojmé skriptat té cilat thérrasin
shérbimet e tyre (né nyjet pérkatése).

Sic cekém edhe mé lart se DataNode e cila gjendet né nyjet punuese (ang. slave)
ruan té dhénat né sistemin e file-ve té Hadoop-sé (ang. HDFS). Sikur né nyjén Master, pér té
mundésuar ruajtjen e té dhénave duhet konfiguruar hdfs-site.xml file i cili gjendet brenda
Hadoop-sé né secilén nga nyjet punuese (ang. slave). Né vazhdim éshté paraqitur
konfigurimi i file né fjalé né nyjén punuese té quajtur ‘test2’.

hdFfs-site.xml (fusr/local/hadoop-2.6.5/etc/hadoop) - gedit
File Edit View Search Tools Documents Help

E- P()pen v E"Sau‘e g.

hdFs-site.xml x

<!-- Put site-specific property overrides in this file. -->

<configuration=
<property>
<name=dfs.datanode.data.dir</name>
<value>file:///home/test3/hdfs/datanode</vallue>
<description=DataNode directory</description=
</property=

<property=
<name>dfs.replication</name=>
<value=3</value>

</property=

<property=
<name>dfs.permissions</names>
<value=false</value=
</property=

<property>
<name>dfs.datanode.use.datanode.hostname</name>
<value>false</value=>

</property=

<fconfiguration=
XML + Tab width: 8 = Ln 22, Col 52 INS

Fig 39. Kofigurimi i hdfs-core.xml pér sistemin e file-ve té Hadoop -sé (ang. HDFS) pér nyjén punuese (test3)

Gjithashtu, té gjitha nyjet punuese (ang. slave) duhet té dijné pér vendndodhjen e
nyjes kryesore Master, duke konfiguruar core-site.xml file me té njejtat té dhéna sikur né
nyjén Master.

core-site.xml (fusr/local/hadoop-2.6.5/etc/hadoop) - gedit
File Edit View Search Tools Documents Help

E Popen - B8 save 12.

coresite.xml X
<configuration>
<property>
<name>fs.defaultFS</name>
<value>hdfs://192.168.56.101</value>
<description>NameNode URI</description=
</property=
</configuration=>
XML ~ Tab wWidth: 8 - Ln1, Col 1 INS

Fig 40. Konfigurimi pér file-in core-site.xml né nyjén punuese ‘test3’

Pas kryerjes té té gjitha konfigurimeve pér Hadoop-né, né fund do té shohim
ndértimin e suksesshém té té gjitha komponentetve dhe nyjeve qé pérbéjne kété klaster. Do
té testohen té gjitha nyjet brenda klasterit pér té paré funksionalitetin e tyre.
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Pér té ngritur klasterin sé pari duhet té |éshojmé té gjitha komponentét e tij pérmes
komandés:

S Start-all.sh

est1-VirtualBox: ~

testi@testil-virtualBox:~$ start-all.sh

This script is Deprecated. Instead use start-dfs.sh and start-yarn.sh

WARNING: An illegal reflective access operation has occurred

WARNIN Illegal reflective access by org.apache.hadoop.security.authentication.util.Kerberos
util (file:/usr/local/hadoop-2.6.5/share/hadoop/common/1ib/hadoop-auth-2.6.5.jar) to method s
un.security.krb5.Config.getInstance()

WARNING: Please consider reporting this to the maintainers of org.apache.hadoop.security.auth
entication.util.Kerberosutil

WARNING: Use --illegal-access=warn to enable warnings of further illegal reflective access op
erations

WARNING: ALl illegal access operations will be denied in a future release

Starting namenodes on [testl-VirtualBox]

testl-virtualBox: starting namencde, logging to /usr/local/hadoop-2.6.5/1logs/hadoop-testl-nam
enode-testl-virtualBox.out

test4@192.168.56.104: starting datanode, logging to fusr/local/hadoop-2.6.5/logs/hadoop-test4
-datanode-test4-VirtualBox.out

test3@192.168.56.102: starting datanode, logging to /usr/local/hadoop-2.6.5/1logs/hadoop-test3
-datanode-test3-virtualBox.out

test2@192.168.56.103: starting datanode, logging to /usr/local/hadoop-2.6.5/logs/hadoop-test2
-datanode-test2-VirtualBox.out

Starting secondary namenodes [0.06.06.0]

0.0.0.0: starting secondarynamencde, logging to /usr/local/hadoop-2.6.5/1logs/hadoop-testl-sec
ondarynamenode-testl-VirtualBox.out

WARNING: An illegal reflective access operation has occurred

WARNIN Illegal reflective access by org.apache.hadoop.security.authentication.util.Kerberos
util (file:/usr/local/hadoop-2.6.5/share/hadoop/common/1ib/hadoop-auth-2.6.5.jar) to method s
un.security.krb5.Config.getInstance()

WARNING: Please consider reporting this to the maintainers of org.apache.hadoop.security.auth
entication.util.Kerberosutil

WARNING: Use --illegal-access=warn to enable warnings of further illegal reflective access op
erations

WARNING: All illegal access operations will be denied in a future release

starting yarn daemons

starting resourcemanager, logging to fusr/local/hadoop-2.6.5/logs/yarn-testl-resourcemanager-
testil-virtualBox.out

test3@192.168.56.102: starting nedemanager, logging teo Jfusr/local/hadoop-2.6.5/logs/yarn-test
3-nodemanager-test3-VirtualBox.out

test4@192.168.56.104: starting nodemanager, logging to /fusr/local/hadoop-2.6.5/logs/yarn-test
4-nodemanager-test4-VirtualBox.out

test2@192.168.56.103: starting nedemanager, logging te fusr/local/hadoop-2.6.5/logs/yarn-test
2-nodemanager-test2-VirtualBox.out

testil@testl-virtualBox:~$

Fig 41. Léshimi i shell skritpés kryesor pér ndértimin e klasterit Hadoop

Si¢c shihet mé lart, té gjitha nyjet gé veprojné brenda klasterit jané thirrur pérmes
protokolli t& komunikimit ‘SSH’. Né fillim jané thirrur té gjitha komponentét kryesore té
Hadoop-sé si sistemi i file-ve té shpérndare té Hadoop (ang. HDFS) dhe YARN. Pastaj té
gjitha kéto komponente jané né dispozicion pér té gjitha nyjet brenda klasterit Hadoop, i cili
funksionon né njé rrethiné té shpérndaré.

Pasi skriptat pér té ngritur njé klaster Hadoop jané léshuar, verifikojmé se té gjitha
nyjet dhe proceset brenda tij jané duke funksionuar. Ky testim éshté béré duke pérdorur
komandén ‘jps’.

@ O @ testi@testi-virtualBox: ~

WARNING: Please consider reporting this to the maintainers of org.apache.hado
rity.authentication.util.Kerberosutil

WARNING: Use --illegal-access=warn to enable warnings of further illegal refl
access operations

WARNING: All illegal access operations will be denied in a future release
starting yarn daemons

starting resourcemanager, logging to fusr/local/hadoop-2.6.5/logs/yarn-test1-
emanager-testl-VirtualBox.out

test3@192.168.56.102: starting nodemanager, logging to /usr/local/hadoop-2.6.
yarn-test3-nodemanager-test3-vVirtualBox.out

test4@192.168.56.104: starting nodemanager, logging to [usr/local/hadoop-2.6.
yarn-test4-nodemanager-test4-virtualBox.out

test2@192.168.56.103: starting nodemanager, legging te /usr/local/hadoop-2.6.
yarn-test2-nodemanager-test2-VirtualBox.out

testl@testl-virtualBox:~$ jps

4038 Jps

3510 NameNode

3721 SecondaryNameNode

3868 ResourceManager

testl@testl-virtualBox:~$ I

Fig 42. Testimi i té gjitha shérbimeve té lIéshuara pérmes ‘jps’ komandés
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Rezultatet e shfaqura né foton meésipérme tregojné nyja Master me té gjitha
proceset tjera jané léshuar me sukses. Verifikimet e tilla jané béré né té gjitha nyjet
punuese. Né vazhdim do té paragesim léshimin e proceseve brenda nyjés punuese té
quajtur test2’

test2@test2-VirtualBox: ~

test2@test2-virtualBox:~5 jps
3074 Jps

2771 DataNode

2886 NodeManager
test2@test2-VirtualBox:~$ I

Fig 43. Testimi i té gjitha shérbimeve té Iéshuara pérmes ‘jps’ komandés né nyjén ‘test2’

Pérmbledhja e ndértimit té klaterit Hadoop, qé paraget té gjitha detajet pér sistemin
e file-ve té tij (ang. HDFS) si dhe té dhénat pér té gjitha nyjet té cilat veprojné brenda
klasterit, mund té shihen nén adresén (ang. URL) né vazhdim:

http://192.168.56.101:50070 — qé pérbén hostname dhe port-in e nyjés kryesore
Master nén té cilén veprojné té gjitha nyjet tjera (ang. slave):

() 192.168.56.101 g

Hadoop Overview  Datanodes  Snapshot  Startup Progress Utilities -

Overview
Started: Thu Feb 28 14:43:09 CET 2019
Version: 2.6.5, re8c9fe0b4c252caf2ebf1464220599650f119997
Compiled: 2016-10-02T23:43Z by sjlee from branch-2.6.5
Cluster ID: CID-7f8f9c6a-4683-4203-9549-ccd58583146e
Block Pool ID: BP-1514369906-192.168.56.101-1551361373718
Summary
Security is off.

Safemode is off.
1 files and directories, 0 blocks = 1 total filesystem object(s).
Heap Memory used 39.14 MB of 60.06 MB Heap Memory. Max Heap Memory is 966.69 MB.

Non Heap Memory used 42.94 MB of 47.17 MB Commited Non Heap Memory. Max Non Heap Memory is -1 B.

Configured Capacity: 141.5 GB

Fig 44. Pérmbledhje pér té dhénat pér klasterin Hadoop e ngritur
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Né pamjen e paré té paragitur mé sipér mund té shohim disa detaje pér Hadoop
klasterin. Brenda ueb-formés sé paraqitur pér Hadoop mund té shohim njé menu e cila
pérmban disa fage pér klasterin.

Kéto pérbéjné njé pasqyrim té pérgjithshém pér Hadoop, pér té dhénat pér nyjet
punese (ang. DataNode), té dhénat pér file pérkatés né Hadoop, historikun e qasjes brenda
Hadoop (ang. logs) dhe té tjera.

Te fagja e pémbledhjés (ang. Overview) sé té dhénave pér Hadoop shihen té dhénat
pér startimin té tij, versionin pér Hadoop i cili éshté pérdor, ID e klasterit si dhe té dhénat e
tjera.

Né vazhdim éshté paraqgitur pjesa e pérmbledhése e sistemit té file-ve pér Hadoop
(ang. HDFS):

) 192.168.56.101 w

Summary

Security is off.

Safemode is off.

1 files and directories, 0 blocks = 1 total filesystem object(s).

Heap Memory used 39.14 MB of 60.06 MB Heap Memory. Max Heap Memory is 966.69 MB.

Non Heap Memory used 42.94 MB of 47.17 MB Commited Non Heap Memory. Max Non Heap Memory is -1 B.

configured Capacity: 141.5 GB

DFS Used: 72 KB

Non DFS Used: 25.08 GB

DFS Remaining: 116.42 GB

DFS Used%: 0%

DFS Remaining%: 82.28%

Block Pool Used: 72 KB

Block Pool Used%: 0%

DataNodes usages% (Min/Median/Max/stdDev): 0.00% / 0.00% / 0.00% / 0.00%
Live Nodes 3 (Decommissioned: 0)
Dead Nodes 0 (Decommissioned: 0)
Decommissioning Nodes 0

Fig 45. Té dhénat pér sistemin e file-ve té Hadoop-sé dhe nyjet punuese
Te pjesa e mésipérme paraqiten té dhénat pér konfigurimin e kapacitetit pér rujtjen
e té dhénave brenda sistemit té Hadoop-sé. Gjithashtu, né vijim té pérmbledhjes pér
Hadoop-né paragiten té dhénat pér nyjet té cilat jané aktive te linja ‘Live Nodes’. Né rastin
toné paraqiten gjithésej tri nyje aktive té cilat paragesin té gjitha nyjet e konfiguruara
brenda klasterit Hadoop.

Pér té paré detajet rreth nyjeve punuese (ang. slave) klikojmé te pjesa ‘Datanodes’ si
né vijim:
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Hadoop Overview Datanodes Snapshot Startup Progress Utilities

Datanode Information

In operation

Last Admin Non DFS Block pool Falled

Node contact State Capacity Used Used Remaining Blocks used Volumes Version
test4-VirtualBox o In Service 47.17GB 24 8.35GB 38.81 GB 0 24 KB (0%) o 2.6.5
{192.168.56.104:50010) KB

test2-VirtualBox o In Service 47.17GB 24 8.38 GB 38.79 GB 0 24 KB (0%) o 2.6.5
(192.168.56.103:50010) KB

test3-VirtualBox 0 In Service 47.17GB 24 8.35 GB 38.82 GB 0 24 KB (0%) 0 2.6.5
(192.168.56.102:50010) KB

Decomissioning

Under Replicated Blocks
Node Last contact Under replicated blocks Blocks with no live replicas In files under construction

Fig 46. Nyjet punuese (ang. slave) brenda Hadoop klasterit

Nga foto mé sipér shohim se té gjitha nyjet e konfiguruara pér klasterin Hadoop jané
duke funksionuar. Kjo fage paraget té dhénat pér nyjet punuese (ang. DataNodes) té cilat
jané duke operuar. Té dhénat kané té béjné me statusin e funksionimit té secilés nyje,

kapacitetin e tyre, blloget e replikimit té té dhénave (ang. Blocks) si dhe versionin e Hadoop-
sé qé pérdoret.

Njé bllok brenda nyjeve punuese (ang. DataNode) mund té pérmbajé njé ose mé
shumeé kopje té té dhénave. Kopjet e ndryshme té cilat gjenden né té njéjtin bllok mund té
jené ruajtur né nyje punuese (ang. DataNodes) té ndryshme [67]. Duke pasur parasysh kété
arkitekturé té ruajtjes dhe replikimit té té dhénave, Hadoop-ja ofron vetiné e
disponueshmeérisé sé té dhénave né njé nivel té larté.

Né fund té paraqitjes s&€ dokumentuar té instalimit dhe konfigurimit té platformés
Hadoop, mund té konkludojmé se ndértimi i klasterit té katér kompjuteréve ‘virtual’ éshté
kryer me sukses. Té gjitha nyjet (serverét) té cilét pérmbajné sistemin operativ Linux Ubuntu
jané instaluar brenda paketés Virtuale si VirtualBox dhe konfiguruar pér té punuar sé
bashku. Secila nga nyjet punuese (ang. server) pérmban njé hapsiré té caktuar té diskut pér
té mbajtur paketa té ndryshme softuerike, si dhe pér té ruajtur té dhénat e gjeneruara nga
klateri. Klasteri i katér nyjeve punuese paraget njé rrethiné té shpérndaré e cila ofron:
pérshkallézueshméring, disponueshmériné si dhe koston e ruajtjes sé té dhénave.
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