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RDBMS

Relacyjne systemy zarzadzania bazami danych:
e relacyjny model danych — Edgar Codd (IBM) — 1970
e jezyk SQL
@ transakcje
e ACID

Szymon Francuzik szymon.francuzik@cs.p Bazy danych NoSQL Poznan, 16.05.2012 3 /37



Model relacyjny

Nazwa relacji (tabeli)
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Atomicity (atomowos¢)

Consistency (sp6jnos¢)
Isolation (izolacja)

Durability (trwatos¢)
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Wydajnos¢

@ atomowos$¢ — koniecznos¢ logowania operacji
@ spdéjnos¢é — weryfikacja poprawnosci
e izolacja — blokowanie/wycofywanie

@ trwatos¢ — zapis do pamieci trwatej

v
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Skalowalnosé

Mozliwos¢ zwiekszania wydajnosci systemu wraz z
rosnacym zapotrzebowaniem.

@ skalowanie wertykalne (ang. scale up)
@ skalowanie horyzontalne (ang. scale out)

» sharding (partycjonowanie poziome)
> partycjonowanie pionowe
» repliki do odczytu
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Model danych

o relacyjny model danych nie zawsze wygodny

» normalizacja vs. efektywnosé
» brakujace dane

@ trudnosci przy zmianie schematu danych
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CAP Theorem (Brewer's conjecture)

Consistency
Availability Partition
Tolerance
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PACELC

Partition

yes no

Availability Consistency Latency Consistency
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Problemy podsumowanie

What is the biggest data management problem
driving your use of NoSQL in the coming year?

Lack of flexibility/rigid schemas

Inability to scale out data | J 35%
High latency/low performance | 29%
Costs | 16%
All of these | 12%
Other | 11%

Source: Couchbase NoSQL Survey. December 2011 n=1351

49%
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Definicja NoSQL

HOW TO WRITE A ¢V
Wikipedia:
NoSQL jest klasa systeméw zarzadzania baza

W "N@
danych nie pasujacych do powszechnie %
stosowanego modelu relacyjnych baz danych: o

e brak jezyka SQL (w szczegélnosci brak
operacji JOIN)

@ nierelacyjny model danych

@ nie musi zapewnia¢ ACID BoESNT
MATTER.

i L WRITE:
@ rozproszona, odporna na awarie we WS REEN

architektura

k & poke

;

we N

Leverage the NoSQL boom
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Alternatywa dla ACID

BASE:

@ Basic Availability
e Soft-state

@ Eventual consistency
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Podziat ze wzgledu na reprezentacje danych

klucz-wartos¢
hierarchiczna struktura klucz-wartos¢ (“BigTable-like")

dokumentowe

grafowe
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Bazy klucz-wartos¢

@ przechowuja pary klucz-wartos¢
@ dostep do danych jedynie po kluczu
e przykfady:

» Berkeley DB
» Riak
» Dynamo
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Bazy z hierarchiczng strukturg klucz-wartosé

e wzorowane na BigTable (Google)
o kazdy wiersz moze mie¢ przyporzadkowany inny zestaw kolumn
@ czesciowo ustrukturalizowane

e przykfady:

» HBase
» Cassandra
» SimpleDB
columnfamilyl columnfamilyl
supercolumnl supercolumn? col21 | col22
row-key

coll col2 coll | col3

val5 val6

vall val2 val3 | val4
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Dokumentowe bazy danych

@ przechowuje dokumenty zamiast
wierszy /rekordéw

@ dokument: wpis w bazie { imie: "Jan",
sktadajacy sie z pdl nazwisko: "Kowalski",
(nazwa-wartos¢) nr_indeksu: 98765,

ST o oceny: [5, 4.5, 3, 4]

@ mozliwos¢ odwotywania sie po .

i dzienny: true }
polach nie bedacych kluczem
podstawowym db.students.find({nazwisko:
o przyktady: "Kowalski"})
» CouchDB
» MongoDB
» ThruDB
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Grafowe bazy danych

o wezty, krawedzie (tuki), whasnosci
@ szybki dostep do powiazanych danych
e przykfady:

» HyperGraphDB
> Neo4J
> Trinity
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Amazon Dynamo

@ baza typu klucz-wartosc¢
@ stworzona do zarzadzania stanem ustug oferowanych przez Amazon:

> koszyk zakupéw: dziesigtki milionéw zapytan, do 3 mlin transakcji
zakupu dziennie

» sesje klientéw: setki tysiecy réwnolegtych sesji

» inne ustugi: katalog produktéw, system rekomendacji

@ rozproszona architektura — serwery rozproszone po catym swiecie

@ spodjnos¢ ostateczna
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@ niezawodnos$¢ (dostepnos¢) — nawet kosztem spojnosci

@ skalowalno$¢ pozioma — commodity hardware

@ SLA — ograniczenia na czas odpowiedzi
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Dlaczego nie RDBMS

dostep do danych poprzez klucz podstawowy — nie potrzeba modelu
relacyjnego

@ brak operacji odwotujacych sie do kilku elementéw — nie potrzeba
transakcji

o RDBMS wymaga specjalistéw i drogiego sprzetu
@ ograniczona dostepnos$¢ w przypadku awarii

@ staba skalowalno$¢ pozioma — brak wsparcia dla automatycznego
partycjonowania
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Interfejs

@ komunikacja po HTTP
@ operacje:

» get(key) — odsyta wartos¢ oraz kontekst
» put(key, context, value)
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Partycjonowanie danych

consistent hashing:
@ na podstawie klucza generowany hash MD5 (128b)
@ przestrzen haszy podzielona miedzy wirtualne serwery

@ do kazdego fizycznego serwera przypisana okreslona liczba serweréw
wirtualnych
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Replikacja

mozliwosé zdefiniowania ilosci replik

replikacja wpisu na N kolejnych replik w pierscieniu

lista preferencji replik

mozliwos¢ ustawienia parametru R i W — sloppy quorum
uspdjnianie stanu:

» uspdjnianie przy odczycie
> anti-entropy
> hinted handoff
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Wielowersyjnos¢ obiektéw

\ write
handled by Sx
@ wersja obiektu opisywana przez zegar ’
wektorowy: o1 S
TS]. . {(5173)7 (5275)7 (537 1)} handrergebny
TSz :{(51,3), (52,4), (53,2)}
T53:{(51,3), (52,6), (53,2)} P2 (Sx2)
@ przechowywanie wersji powstatych handied oy Sy / &amﬂfwsz
wspotbieznie do czasu uspéjnienia przez
kl |enta D3 ([Sx,2][Sy.1]) D4 ([Sx,2],[Sz,1])
@ przy odczycie klient otrzymuje wszystkie \ /anr;ﬁ;ﬁiy

dostepne wersje obiektu
D5 ([Sx,3L[Sy.1][Sz.1])
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Cassandra

Zary

Cassandra

@ hierarchiczna struktura klucz wartosé

@ Facebook — indeksowanie na potrzeby przeszukiwania skrzynki
uzytkownika

» setki milionéw uzytkownikéw
» 600+ rdzeni
» rozmiar indeksu: 120+ TB

@ open source
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Struktura danych

@ przestrzen kluczy (keyspace)
@ rodzina kolumn (column family) — zdefiniowane statycznie

» super kolumny (super columns)
» kolumny (columns)

@ wiersz (row) — pojedynczy element z przypisanymi
kolumnami/super-kolumnami

columnfamilyl columnfamilyl

supercolumnl supercolumn2 col21 | col22

row-ke
y coll col2 coll | col3

valb val6

vall val2 val3 | val4
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Reprezentacja danyc

@ klucz i wartos¢ reprezentowana jako tablica bajtéw

@ kolumny i super-kolumny posortowane po nazwach lub czasie
modyfikacji

@ indeksowanie kluczy
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Indeksowanie

index_by users_interactions
Marek Kasia
m100 | m252 | m124 | m511 | m600

Adam
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Partycjonowanie danych

Data Range 4 Data Range 1
(76+ wrapping range) (1-25)

‘

Data Range 3 Data Range 2
(51-75) (26-50)

@ consistent hashing
@ dynamiczne réwnowazenie obcigzenia
o dwie strategie podziatu:

» random partitioner
» ordered preserving partitioner
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Replikacja

@ mozliwosé konfigurowania liczby replik
@ strategia rozmieszczania replik:

» przydziat prosty
» Swiadoma topologi sieci: rack aware, datacenter aware
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Kontrola poziomu spéjnosci

Zapisy:
Odczyty:
@ any
@ one
@ one
@ quorum
@ quorum
@ local quorum
@ local quorum -
- @ each quorum
@ each quorum -
- o all
o all
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Uspdjnianie replik

@ uspdjnianie przy odczycie
@ anti-entropy

@ hinted handoff
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Interfejs

@ Thrift — RPC framework for cross-language service development

@ wspierane jezyki:
C++, Java, Python, PHP, Ruby, Erlang, Perl, Haskell, C#, Cocoa,
JavaScript, Node.js, Smalltalk, OCaml

@ gotowe biblioteki dla wybranych jezykéw programowania
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A seasonal, worldwide reading club for
databases, distributed systems & NOSQL-
related scientific papers.

Currently featuring 1023 participants in 39
20 different countries on 5 continents.
139 meetings (and counting) since June 3, 2010!

ties, from

ANOSQL Summer is a network of ocal reading groups, that will decipher &
scuss NOSQLrlaed aticies rom ae une Lo early Septamber 2010
Each group sets its own meeting pace (ustally ance a week or once every
5 a4 5 b

At every cycle, members read the selected paper at home and then meet up
for an hour or 5o to discuss, debate and answer their own questions.

We then encourage you to produce an annotated version of the
Shor summary that we cah then DubIEh hee for t rosof woRd 1o poruse

Please note that, in most cities, you do not need to sign up to attend NOSQL,

5. You just need to paper pi
week by your local chapter and show up at. the designated meeting place!

Feel T Lok  mooting o Jump i atany e, We'to Uying 1o makethis
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Propose a Paper Follow us on Twitter
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