NoSQL

Pojem NoSQL

» Termin NoSQL databaze oznacuje velmi pocetnou Sirokou skupinu
nerelacnich databazi.
» NoSQL databaze na rozdil od relacnich databazi vétsinou nepouzivaji
dotazovaci jazyk SQL.
» Termin NoSQL byva databazovou komunitou vysvétlovan jako ,,not only
SQL* (,,nejen SQL*). Alternativni oznaceni postrelacni databaze.
» Do skupiny NoSQL databazi patfi mnoho datovych Ulozist.
Mimo jiné sem patfi i predstavitelé téchto druh databazi: grafové, dokumentové,
objektové, XML databaze a okrajové také néktery software, ktery zcela nespliiuje
parametry pro databazi.

Nejcastéjsi uplatné
Cloud computing,
Aplikace Web. 2.0 (webové stranky obsahujici prostor pro sdileni a
spole¢nou tvorbu obsahu),
Socidlni sité (nutné horizontalni skalovani zahrnuijici obrovské
mnozstvi uzlu).

v

Historie
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Prvni spoleénost, ktera musela resit problém s
velkym objemem strukturovanych dat — Google (
prevazujici charakter uchovavanych dat - obsahy
stranek, propojeni mezi strankami a textové odkazy).

Problém Google Fesen pomoci vytvoreni projektu
BigTable, - pocatek velkého rozvoje databazi s

vovs

pozdéjsim spolecnym oznacenim NoSQL databaze.

Databaze jsou vétsinou zalozené na principu
kli¢/hodnota.

BigTable znamena zvrat v databazovém svété - neni
radkové orientovanou databazi, jako tomu je u
tradiénich databazi, ale databazi sloupcové
orientovanou.

Historie

» Dalsi spolecnosti, které se naskytl podobny kol k
vyreseni jako spolecnosti Google, je Amazon.
Nejvétsi internetovy prodejce se inspiroval
projektem BigTable.

» Amazon pouzil stejné ukladani dat s vyuzitim principu
kli¢/hodnota (key/value) - konkrétni Feseni v
distribuované databazi s nazvem Dynamo (uklada data
o prodavanych produktech, vSechny dotazy na
strankach Amazonu jsou provadéna nad touto
databazi).

» Oba projekty, BigTable i Dynamo, se staly inspiraci
pro vznik a vyvoj nékolika dalsich NoSQL databazi.

Oracle Berkeley DB

»

Historicky nejstarsi databaze Oracle Berkeley DB se na rozdil
od vétsiny NoSQL databazi se neinspirovala projektem
BigTable.

» Jeji vznik se odhaduje na dobu cca pred 16 roky, pricemz se

jeji Skala vlastnosti postupné rozsirovala. Dnes se déli do tfi
jedinecnych verzi: Berkeley DB, Berkeley DB Java Edition,
Berkeley DB XML.

» Jedna se o produkt firmy Oracle, prestoze byla vytvorena na
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univerzité v Berkeley. Vsechny zminéné rysy NoSQL databazi
spocivajici v pouzivani riznych dotazovacich jazyku i rozhrani
(nejen SQL) Ize najit i u Oracle Berkeley DB umoznuijici
ukladani a cteni dat s vyuzitim:

SQL syntaxe,

XQuery,

Java objektd,

part kli¢/hodnota.

Datovy model

» V databazové svété se tradi¢né k popisu databaze
vyuziva datovy (logicky) model.

» NoSQL se naproti tomu uznava jiny pristup,
intuitivni a bez vyuzivani predepsanych norem, podle
kterého se pak ruzni i terminologie.

» Mizi zde odlisnosti mezi konceptualnim a
databazovym pohledem na data. Lze urdit nékolik
druhl datovych modeld, ale presto jsou v nich u
jednotlivych databazi velké odliSnosti. Spolecné rysy
NoSQL databazi jsou sepsany nize a dalsi vlastnosti
jejich datovych modeld budou vysvétleny v dalSich
kapitolach u jejich predstavitell.




Druhy datovych modelta
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Nejvice NoSQL databazi uklada data jako kombinaci dvojic
klic/hodnota.

Kli¢ se shoduje se jménem atributu v relaénich databazich a také
se jménem sloupce v jazyku SQL.

Zkracené |ze pouzit vyrazy atribut a sloupec. Z toho vyplyva
oznaceni sloupcové NoSQL databaze.

Dalsi NoSQL databaze jsou tvoreny kolekcemi dvojic
kli¢/hodnota - obecnéji je mozno hovorit o
semistrukturovanych dokumentech vybavenych indexy.

Obcas byvaji oznaceny (ne zcela spravné) jako dokumentové
orientované NoSQL databaze. Mnohdy se k zapisu jejich datové
struktury pouziva jazyk JSON (JavaScript Object Notation).
JSON je odlehceny format pro vymeénu dat.
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NoSQL databaze - alozisté

» Nékteré NoSQL databaze jsou nazyvany dlozisté typu
kli¢/hodnota. Jejich model je jednodussi, protoze
obsahuji jen mnozinu dvojic kli¢/hodnota, jde o
mnozinu pojmenovanych hodnot.

» Kli¢ s hodnotou je ve vztahu, kde kli¢ je
jednoznacnym identifikaitorem hodnoty (mdze byt
charakterizovana retézcem nebo odkazem na tento retézec).

» Ukladany jsou zde dva typy hodnot:

strukturované
nestrukturované (typicky BLOB).

NoSQL databaze - tlozisté

» Princip kli¢/hodnota byva prirovnavan k jednoduchym
abstrakcim, jako napr. souborové systémy a
distribuované hasovaci tabulky (DHT), s vyhodou
rychlého vyhledavani.

» Dvojice kli¢/hodnota mohou byt riznych typu.
Naproti tomu z pohledu relaéniho modelu dat by
nemusely pochazet ze stejné tabulky.

» NoSQL databaze maji vyhodu:

v rychlosti,
Skalovatelnosti
nepotrebuji hodnoty NULL (nefidi se dle schématu).

» Za nevyhodu je povazovan az prilis jednoduchy

datovy model.

NoSQL- grafové databaze

» Dalsim datovym modelem NoSQL databazi je
shledavana kategorie s oznacenim grafové databaze.

» Pracuje na obdobném principu jako sitové
databazové systémy.

» Pouze jejich uzly a hrany predstavuji data
strukturovana jako mnoziny dvojic kli¢/hodnota.

Dotazovani

» Nejméné propracovanou komponentou v NoSQL databazich
je dotazovani.

» Nad nékterymi NoSQL databazemi se Ize dotazovat jazykem
SQL, aviak pouze jeho omezenou formou. Ta nenabizi nékteré
jeho vlastnosti, kterymi jsou operace spojeni, agregace? a
zanorovani poddotazl. Priklady dotazovacich jazyka :

GQL (Google Query Language)

HQL (Hypertext Query Language)

GQL je pouzivan spolecnosti Google, konkrétné v produktu s nazvem
AppEngine3 (AppEngine je cloud Feseni pro vytvareni a spravu
aplikaénich programu na Google platformé).

Jazyk HQL obsahujici i aktualiza¢ni a jiné prikazy se vyuziva v NoSQL
databazi Hypertable.

» Oba jazyky jsou podmnozinou jazyka SQL.

Proceduralni pristup

» Dalsi moznost dotazovani je pomoci proceduralniho
pristupu.
» Klasické API4 pro NoSQL databdze vétsinou nabizi
operace jako:
get(klic), tj. extrakce hodnoty daného klice,
put(klic, hodnota) - (vytvoreni nebo aktualizace hodnoty daného
klicem),
delete(klic) - (odstranéni klice a jeho hodnoty),

execute(klic, operace, parametry) - (vyvola operaci na hodnoté
dané klicem, kterd je specidlni datovou strukturou, napf. seznam,
mnoZina apod.).




JOIN, ORDER

» Operace JOIN (spojeni) a ORDER BY nejsou v
NoSQL podporovany z diivodu horizontalniho
Skalovani dat.

Stejny argument plati i v situaci, kde se vyuziva pIné funkéniho SRBD
na kazdém uzlu.

Moznym Fe$enim problému s operaci spojeni muze byt jeji
implementace na strané klienta.

Dalsi potrebné funkce tykajici se dotazovani jsou ponechany na
klientovi.

Tento pristup €asto znamena ruéni programovani dotazu, coz je
idedIni pro lehké tlohy a naproti tomu velice pracné pro
komplikovanéjsi dlohy.

Prikladem tohoto rozsifeni muze byt pridani vyhledavani podle
klicovych slov nebo vyuziti relacni databaze k ukladani metadat o
objektech v NoSQL databazich.

Standardizace

» Z divodu rozdilnosti jednotlivych NoSQL databézi je
signifikatni obtizna standardizace (unifikovany
dotazovaci standard).

Transakéni zpracovani

» Vlastnosti transakéniho zpracovani:

atomicita (atomicity — A) — vykona se bud’ celd transakce,
nebo nic (transakce je ne-rozdélitelnd),

konzistence (consistency — C) — vysledkem transakce jsou
spravna data,

izolace (isolation — I) — transakce jsou na sobé vzajemné
nezavislé,
trvanlivost (durability — D) — data potvrzené transakce jsou
trvale ulozena.

ACID

» Systém splniujici pIné vSechny ctyri vlastnosti ACID se
nazyva ,silné konzistentni®.

» ,.Silné konzistentni databazové systémy jsou potreba
pouze v nékterych pripadech (napr. pri pouziti v bankach,
obchodu).

» Ve vétsiné pripadl pouZiti databize je zapotrebi ACID
transakci pouze v urcitych situacich.

ACID

» Oznacenim ,,pfipadné konzistentni“ se mohou
nazyvat databaze, které nezcela podporuji ACID
vlastnosti.

» PFi tmysIném zanedbani ,,silné konzistence” se
naskyta moznost ziskani vice dostupnosti, a tim

padem i vyhodu v lepsi skalovatelnosti.
» PFistup bez ,,silné konzistence® vyhovuje NoSQL
databazim, které ho mnohdy vyuzivaji.
Poznamka: Podobny princip se jiz objevil u datovych Ulozist’
z 90. let, kde dochazelo k ob¢asnym konfliktim pri
aktualizacich dat a hlavni prioritou zde nebyla konzistence.

3
|

CAP teorém

» Problém je moZno Fedit i jinym zpusobem nez na
zékladé vlastnosti ACID.

» CAP teorém obsahuijici tri pozadavky:

konzistenci (consistency — C),
dostupnost (availability — A),
toleranci k rozdéleni (partitioning tolerance — P).

» CAP teorém nazyvany téz podle jeho tvirce jako
Breweruv teorém fika, Ze neexistuje distribuovany
systém, ktery by splfioval vSechny tri pozadavky pIné
a najednou.




CAP

» ,,Jednotlivé poZadavky Ize vysvétlit podle Brewera a
zdroveri z hlediska NoSQL databazi:

Consistency znamend, Ze v urcitém case vSechny uzly
distribuovaného systému vidi stejnd data.

Availability znamend, Ze kazdy klient po svém dotazu dostane
informaci o tom, ¢i operace byla tspésnd, anebo nebyla (nékdy
se pouZivd i vysvétleni, Ze kazdy klient vZdy muze Cist i zapisovat
data).

Partition tolerance je vlastnost, ktera hovofi o tom, Ze kdyZ cast
sité vypadne (prerusi se spojeni, anebo dojde ke ztraté prenosu
mezi uzly na minimdlné 2 disjunktni mnoZiny uzlii) systém bude
stdle schopny odpovidat na dotazy.*

Znadzornéni CAP Brewerova teorému a
zarazeni jednotlivych databdzovych systému

| CPCategory | | cAcategory
| BigTable | 7 RDBMS

| HyperTable
HBase

| MongoDB

e | N Consistency

| GreenPlumetc

| MemCacheDB | .
| Scalarisetc | =

AP Category

Dynamo i
CouchB Partition
Cassandra

SimpleDB e
Tokyo Cabinet |

Riak

Voldemortetc

Ndavrh DDBS a CAP Brewertiv teorém

» Ve skutecnosti |ze vytvorit navrh distribuovaného
systému, ktery spliuje dvé z vlastnosti CAP zaroven na
100% a pouze castecné zbyvajici vlastnost.

Ndavrh DDBS a CAP Brewertv teorém

Existuji dvé moznosti reseni:

I. Je kladen vyrazny diraz na silnou konzistenci a zkousi se
maximalizovat dostupnost.

2. Hlavni priorita je v dostupnosti a vytvari se snaha o co

nejsilngjsi konzistenci.

Ad 1. Vyhodou této moznosti je snadnéjsi tvorba aplikaci, diky
ACID vlastnostem, a Fizeni datovych sluzeb.

Ad 2.Tato moznost resi ekonomickou stranku, protoze jakakoliv
nedostupnost databaze (sluzby) by mohla zapficinit vznik
financnich ztrat. Naproti tomu obsahuje nevyhodu v nutnosti
implementace komplikované aplikaéni logiky do vytvarenych
aplikaci zkvalitfujici konzistenci.

Zakladni charakteristika - BASE

» U databaze bez silné konzistence plati, ze kdyz
néktery uzivatel data zapisuje, tak jiny uzivatel, ktery
je Cte, nemusi nova data vidét vzdycky spravné. To je
zpUsobeno replikaci (pFekopirovanim) jakékoliv

zmény do cele databaze az s casovou prodlevou.

» Tento transakéni model zahrnuje vlastnosti BASE
(Basically Available, Soft-state, Eventually Consistent).
Systém s BASE diky umoznénim castecnych chyb
zlepSuje dostupnost. Propousti pouze takové chyby,
které nezpusobi chybu celého systému.
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Pokud relacni databaze vzdy dodrzuji pozadavky
ACID, jsou silné konzistentni.

Nékdy je vsak uvoliovan pozadavek izolace a jsou
pak pripadné konzistentni.

U NoSQL databazi existuji dvé vySe zminéné
moznosti navrhu, (pIna tolerance k rozdéleni (P)).
Vysvétleni: Divodem je ¢asté vyuziti NoSQL
databazi v podnikatelské oblasti s intenzivnim
vyuzitim sité internet pro velky pocet zakaznika.
Zakaznici jsou pro firmy vyuzivajici NoSQL databazi
klicovi a proto musi byt zajiSténa pristupnost, napfr.
webové stranky nebo jeji nékteré casti ¢i funkénosti.
Ze stejného divodu se zajiSt'uje nizka latence, pomoci
dostupnosti, a vysoka pruchodnost, coz ve vysledku
déla databazi (sluzbu) vice responzivni pro uzivatele.
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Skalovatelnost

» Relaéni databaze ve vétsiné pripadl jsou umistény na
jednom serveru.

» Mozné skalovani relacnich databazi se realizuje
pFidanim vice procesori nebo zvySovanim vniténi €i

vnéjsi pameti.

» Tento zpusob zlepSovéni jednoho velkého serveru se
nazyva vertikalni skalovani (scale-up).

» Pri instalaci relacnich databazi na vicenasobny server
se k synchronizaci vyuziva replikace.

» U relacnich databaze, které disponuji velkou
vyjadrovaci silou (Oracle),nastava problém - je ji
obtizné navysovat prostfednictvim vyuziti vice
pocitacl misto jednoho databazového serveru.

Reseni

» Vytvoreni nové skupiny lépe $kilovatelnych SRBD -
NoSQL amamcmma.
» Tato skupina SRBD je diky rozdéleni dat skalovatelna

témeér linedrné pri zapojovani vyssiho poctu pouzitych
serverd.

» Ve vétsiné pripadu je vyuzit princip distribuovanych
hasovacich tabulek (DHT - Distributed Hash Table).

» Podstata: hasuji se dvojice (kli¢/hodnota) do kapes
(buckets), coz jsou diléi pamét'ové bloky, které jsou
uloZeny na odliSnych uzlech.

Vyhody a nevyhody

» Horizontalni ulozeni dat prinasi vyhodu rozdéleni
vypoctu na paralelni Glohy mezi servery.

v

Paralelni Glohy se vsak stavaji obtizné
zpracovatelnymi pro algoritmus ¢i programovaci
jazyk.

Nékteré specializované programovaci jazyky resi a
do jisté miry sniZuji slozitost tloh.

Prikladem muze byt programovaci jazyk vytvoreny
spolecnosti Google s nazvem MapReduce
Nevyhodou jeho pouziti se jevi velmi obtizna
implementace relacni operace spojeni (JOIN) — musi
byt zavedena na strané klienta.
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Pfinos technologie

» Dlouhou dobu byla omezenim technicka stranka
pamét'ovych disku.

» Reseni se objevilo s prichodem technologie disk
SSD (solid-state drive) — maximalni zvyseni rychlosti
cteni i zapisu.

» Zaroven zlepsuiji architekturu sdileni diskd, coz maze
ve vysledku zpUsobit omezovani potreby rozdélovani
dat.

Vertikalni fragmentace

» Data v NoSQL databazich mohou byt rozdélena i
vertikalné, coz spociva napriklad v rozdéleni zaznamu

na Casti, pricemz je kazda z nich uloZena na jiny uzel —
to napomaha horizontalnimu sSkalovani.

» Naproti tomu horizontalni Skalovani zaroven
komplikuje dosazeni ACID vlastnosti.

Hlavni predstavitelé

» Do skupiny NoSQL databazi patfi velky pocet databazovych
systému

» Seznam nejvyznamnéjSich predstaviteld NoSQL databazi na
nasledujicim obrazku ve formé tabulky obsahujici u
jednotlivych databazi:

status, jestli se jednd o projekt, produkt ¢i sluzbu, jakou spolecnosti byla
databaze vytvorena,

kdo je jejim prodejcem (neni- li uveden, tak se jedna bud’ o interni
projekt (neprodejny) nebo open-source projekt),

u jednotlivych zastupci je uveden i typ, ktery je urcen datovym
modelem SRBD daného databazového systému,

uprednostiiované vlastnosti CAP teorému,

a spolecnosti, kterého pouzivaji.




Database Status Created by Vendor Type ConsistencyfAvailat Users

tolerance

HBase Project Yahoo Mo Colurin store cP Yahoo, Adobs,

Cassandra Project Faceboak o Column store AR Facebook, Digg,

Hypertable Project Zvents Hypertable Inc Column store cP Zvents, Baidu,
Redff, Inepex.
Endgame Syslems

BigTable Internal project | Google o Column stora P Goagle

CouchDe. Praduct Couchio Gouchio Document store AP BBC, Assay

Couchbs Service Couchia Cioudant Document siore AP Scoopler, Cellecta,

Riak Product Basho Basho Document siscs AP Comcast, Mochi,
Cedenxis. Collects.
TeleSkeie

MongoDB Praduct 10gen 10gen Document slore  GP EA. New York
Times, Disqus,
Github,
Sourceforge

Dynomite. Project G Moon Mo Graph AP 7

Naods Praduct Meo Technologies  Meo Technologies  Graph 27 Swami, The

Technologies.
Flextol

Infotnid Praduct NetMesh Hetbesh Graph 77 22777

HypergraphD8 _ Project Kobrix Kabrix Graph 22 22777

Dynamo Internal project  Amazon Mo Koy value store AP Amazon

SimpleDB Service Amazon Amazan Koy value stors AP Alexa. Livemocha.
‘AdsptiveBiue, 37
Signals, Sonian

Rodis Praject Salvatare Vhiware Koy value store  GP Engene Yard,

Sanfilippo Github, Crasgskst,

Tre Guardian

Takyo Cabinst Project Wikio Hirabayashi Mo Key valua stora AR 7777

MemcacheD8 Project Stave Chu Key value stors  CP 27777

Membase Praduct MortnScale Nartnscale Key value stars  GP Zynga, Heroku,

Woldemont Project Linkedin Mo Koy value store AP Linkadin

Rozdéleni (uzsi pojeti)
» Existuji ruznd déleni NoSQL databézi.
» Nejcastéjsim rozdélenim byva do skupin podle
modelu dat:
sloupcové databdze,
semistrukturované dokumenty,
databaze typu kli¢/hodnota,
grafové databaze,
vice-modelové databaze (z angl. Multimodel Databases).

Rozdéleni (Sirsi pojeti)

» Skupiny NoSQL databazi v SirSim pojeti:
objektové databaze,
XML databaze,
multidimenzionalni databaze,
vice-hodnotové databaze,

grid a cloud reseni.

Apache Cassandra

» Apache Cassandra je distribuovany databazovy
systém urceny k spravé velmi velkého mnozstvi
strukturovanych dat rozmisténych na vice uzlech.

» Cassandra je podle svého datového modeluy, z
kterého prebira zaklad od Google BigTable, Fazena ke
sloupcovym databazim.

Apache Cassandra

» Apache Cassandra prevzala od systému Dynamo zpusob fizeni
clusteru (mnoziny pro-pojenych serverovych uzl(), replikaci
dat a mechanismy zaji$tujici odolnost vi&i chybam.

Apache Cassandra je uzpusobena pro pouZivéni v clusteru
tvoreného obycejnymi pocitaci, jejichz pocet byva radové ve
stovkach.

Cassandra vznikla ve spolecnosti Facebook, prevazné pro
sluzby vyzadujici nizkou latenci (odezvu), napF. pro sluzbu
Inbox Search (Inbox Search umoznuje vyhledavat v historii
zprav posilanych na socialni siti Facebook podle jména autora
zpravy nebo klicovych slov nachazejicich se ve zprave).
Cassandra byla vydana jako open-source projekt roku 2008
spolecnosti Facebook (pouzivana dodnes). Mezi spoleénosti
vyuzivajici databazovy systém Cassandra patfi i spolecnosti
Twitter, Cisco a dalsi velké firmy.
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Datovy model

» UloZena data si Ize predstavit jako pétici mnozin,
které urcuji presnou pozici.
» Jednotlivé Urovné (podle pétice) se nazyvaji:
keyspace,
column family,
row (radek),
column (sloupec),
value (hodnota).




Datovy model
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Datovy model

» Keyspace muze obsahovat vice column family,
» column family mize obsahovat vice radkd.

» Pétice uréuje pozici hodnoty a sloupec obsahuje
jednu hodnotu.

» Ruazné Fadky nemohou obsahovat stejny sloupec, coz
ukazuje velkou odlisnost od tradicnich databazi.

» Kazdému sloupci se prifazuje ¢asové razitko
(timestamp), které odpovida dobé vzniku zaznamu.

» Existuje moznost vytvoreni casového razitka zaniku
zaznamu TTL (time to life) (po vyprseni stanovené
doby se zaznam smaze).

» Existuje moznost sdruzeni sloupct do ,,rodi¢ovského
sloupce” - aplikace nastavenim column family
pridanim dalsi dimenze supersloupce.

Konzistence dat

» Vychazime-li z vlastnosti CAP teorému:
Cassandra je zastancem AP systému (zabezpecuje eventualni

konzistenci).

Pri replikaci je ¢ast aktudlnich dat uloZena na uzlu a na jinych
uzlech jsou starsi data, presto je zabezpeceno, Ze vSechny uzly

uvidi aktualni data.

V Cassandre Ize nastavovat pomér mezi konzistenci dat a
latenci, coz znamena zhorseni latence pri zvySeni konzistence a

naopak.




