No SQL DB



Pojem NoSQL databaze

Termin NoSQL databaze byl zvolen pro volné
specifikovanou tridu nerelacnich datovych
ulozist. ...

 Nékdy se pro tato datova ulozisté pouziva i
termin postrelacni.



ACID
Atomicity, Consistency, Isolation, Durability

Koncept ACID - zaklad transakcniho zpracovani relacnich databazi

Atomicity - znamena3, zZe série modifikaci databaze uskutecnujici se béhem transakce je
provedena celd nebo je databaze ponechana v pivodnim stavu, jako zacatkem transakce.
Systém musi garantovat toto chovani v kazdé situaci véetné necekanych poruch.

Consistency — zarucuje, zZe kazda transakce prevede databazi z jednoho konzistentniho

stavu do druhého. Do databaze budou zapsana pouze data odpovidajici integritnim
omezenim.

Isolation — data ménéna transakci jsou ostatnim uzivatelim az do Uspésného ukonceni
transakce viditelna v plivodni podobé, jako byla pred za¢atkem transakce.

Durability — zmény v databazi vyvolané uspésné ukoncenou transakci jsou trvale ulozeny
na persistentnim ulozisti.



CAP teorem

e CAP teorém byl prezentovan Eric A. Brewerem v
roce 2000

e Dokazan S. Gilbertem a N. Lynch v ,Brewer’s
Conjecture and the Feasibility of Consistent,

Available, Partition-Tolerant Web Services" .

e Prijat v NoSQL komunité - ovliviuje navrh
nerelacnich databazi.



CAP teorem

CAP teorém: pro distribuovany systém ( konkrétné pro webové
sluzby) je nemozné soucasné garantovat nasledujici vlastnosti:

Konzistence (Consistency) — distribuovany systém je povazovan za
konzistentni v prfipadé, ze vsechny operace Cteni vraci verzi dat
vlozenou posledni operaci zapisu do sdileného uloziste.

Dostupnost (Availability) — systém by mél fungovat i kdyz nékteré
jeho servery havaruji nebo jsou nedostupné kvili poruchdam sité.

Tolerance k rozdéleni (Partition-tolerance) — systém je navrzen tak,
aby mohl pokracovat v praci i v prfipadé, Ze se kvuli preruseni sité
rozdéli (doCasné nebo trvale) na nékolik samostatnych casti.



CAP teorem

e VSechny tri vlastnosti jsou zadouci, ale

pro jakykoliv systém sdileni dat je mozné
dosahnout maximalné dvou soucasné.

e Zvlaste u webovych aplikaci zalozenych

na horizontalnim skalovani je nutné se rozhodnout
mezi konzistenci a dostupnosti.



CAP teorem



Rozdeéleni databazi dle preference
vlastnosti —I.

CA - Konzistence (C), Dostupnost (A)

RDBMSs - Postgres, MySQL, apod. (relational)
Vertica (column-oriented)

Aster Data (relational)

Greenplum (relational)



Rozdeéleni databazi dle preference
vlastnosti — Il.

CP - Konzistence (C), Tolerance k rozdeleni (P)

e BigTable (column-oriented/tabular)

e Hypertable (column-oriented/tabular)
e HBase (column-oriented/tabular)

* MongoDB (document-oriented)

e Terrastore (document-oriented)

e Redis (key-value)

e MemcacheDB (key-value)

* Berkeley DB (key-value)



Rozdeéleni databazi dle preference
vlastnosti — IlI.
AP - Dostupnost (A), Tolerance k rozdéleni (P)

e Dynamo (key-value)

* Voldemort (key-value)

* Tokyo Cabinet (key-value)

o KAl (key-value)

e Cassandra (column-oriented/tabular)
e CouchDB (document-oriented)
 SimpleDB (document-oriented)
 Riak (document-oriented)



ACID a BASE

Internetoveé aplikace, jako jsou socialni sit€, blogy,
znalostni databaze a dalsi, vytvareji obrovské mnozstvi
dat, ktera musi byt dale zpracovavana.

Spolecnosti provozujici takové aplikace si musi stanovit
preference tykajici se vykonnosti, spolehlivosti,
dostupnosti a konzistence. Jak jiz bylo zminéno vyse,
CAP teorém rika, ze ze tri zadoucich vlastnosti

(konzistence, dostupnost, tolerance k rozdéleni) je
mozné dosahnout pouze dvou soucasné.

Pro narustajici pocet aplikaci je dostupnost a tolerance
k rozdéleni dulezitéjsi nez konzistence.



ACID a BASE

Pozadavek na internetové aplikace - musi byt
predevsim vykonné a spolehlivé.

Vysokého vykonu lze dosahnout
horizontalnim skalovanim.

Spolehlivosti vyssi |lze dosahnout vyssi
redundanci.

Velmi obtizné pri plném dodrzeni vlastnosti
ACID.

Proto je aplikovan pristup BASE.



,Kazdy uzel v systemu by mel byt schopen
rozhodovani cisté na zakladé svého lokalniho

stavu. Jakmile chcete néco udélat pri velkeé
zatezi, pri vyskytu chyb, a musite cekat na
potvrzeni zmeén, jste ztraceni. Pokud se

soustredite na skalovatelnost, bude jakykoli
postup,

ktery vyzaduje potvrzovani, vasim slabym
mistem. Berte to jako fakt.”
Werner Vogels, Amazon CTO and Vice President



BASE

Pristup oznacovany jako BASE preferuje dostupnost,

castecnou degradaci a vykon pred konzistenci a
izolaci.

Zkratka BASE je slozena z nasledujicich terminu:

Basicaly Available — aplikace pracuje bez preruseni

Soft-state — aplikace nemusi byt v kazdém okamziku
konzistentni

Eventual consistency — aplikace bude v blize
neurcené dobé opét konzistentni



Porovnani ACID a BASE

Zdroj:http://www.cs.berkeley.edu/

ACID BASE
Strong consistency  Weak consistency — stale data
OK
Isolation e Availability first
Focus on ,,commit” * Best effort
Nested transactions * Approximate answers OK
Availability e Aggressive (optimistic)
Conservative (pesimistic) * Simpler !
Difficult evolution (e.g. * Faster

schema) e Easier evolution



Konzistence

e Strong Consistency — vSechny operace cteni
musi poskytovat data z posledni operace

zapisu nezavisle na replice na které se operace
cteni odehrava.

* Eventual Consistency — operace ¢teni muze
poskytovat nekonzistentni data v pribéhu
synchronizace mezi replikami.



Konzistence databaze BASE

BASE databaze je bez silné konzistence.

Pri aktualizaci neni zaruceno, ze kazdy, kdo cte
z databaze, dostane aktualizovana data.

Vysoka dostupnost v BASE je dosahovana
povolenim dilCich chyb tak, aby nedoslo k
poruse celého systému.

Osetreni pripadnych chyb vzniklych
nekonzistenci neni provadéno na datové, ale
na aplikacni vrstve.



Pouziti

V praxi se ukazuje, ze ACID transakce jsou
nezbytné jen v nékterych pripadech.

Dokonce jen v nékterych pripadech uziti v ramci
jedné aplikace.

V internetovych aplikacich se pouzivaji oba
pristupy — ACID i BASE.

V pripadech uziti, kdy je nezbytna silna
konzistence, jako jsou bankovni operace, se
pouziva pristup ACID.

V pripadech uziti, kdy je uprednostnovana
dostupnost, se pouziva pristup BASE.



SQL a NoSQL databaze

Pod pojmem SQL databaze —predevsim relacni
a objektoveée-relacni databaze pouzivajici jazyk
SQL.

Dlouhy vyvoj - na velmi vysoké urovni
poskytovanych sluzeb i spolehlivosti.

Transakcni zpracovani - silna konzistence dat.

Je-li silna konzistence podminkou zpracovani —
SQL databaze je spravna volba, neni duvod
hledat jiné reseni.



Problém zpracovani velkého objemu
dat

e V pripadé velmi velkého mnozstvi dat nebude
pravdepodobné mozné dosahnout potrebné kapacity a
vykonu Skalovanim vertikalnim - bude nutné pouzit
skalovani horizontalni.

e Prihorizontalnim skalovani je udrzovani silné konzistence
databaze se vzrustajici zatézi stale narocnéjsi a vede ke
snizovani vykonu i dostupnosti.

 Proradu aplikaci nepripustné:

— Amazon uvadi, Zze prodlouzeni odezvy o 0,1s znamena snizeni
prodeje 0 1%.

— Google uvadi, ze prodlouzeni odezvy o 0,5s znamena propad v
provozu az 20% a s tim spojené financni ztraty. Pro mnoho
aplikaci je prijatelnéjsi nemit vzdy databazi zcela konzistentni,
ale zato neustale dostupnou s vysokou rychlosti odezvy uzivateli.



Redeni

NoSQL databaze byly vyvinuty podle
pozadavku odlisSnych od pozadavku na relacni
(SQL) databaze v dobe jejich vzniku.

Jejich pouziti je také jiné a nema smysl| délat
prima srovnani.

Oba pristupy jsou opodstatnéné v urcitych
pripadech pouziti .

Mnoho spolecnosti proto pouziva soucasné
databaze relacni (SQL) a NoSQL.



KATEGORIE NOSQL DATABAZI



Moznosti katogorizace

e Velmi Siroka skala produktu, jsou ¢asto od
sebe navzajem odvozovany

 Rada spoleénych vlastnosti

e Rozdéleni na zakladé datového modelu



Klic-hodnota (Key-value)

e |nspirovano Amazons Dynamo

 Datovy model: kolekce klic-hodnota (key-
value)

e Priklad:
— Dynomite,
— Voldemort,
— Tokyo,



Sloupcové databaze (Column-oriented)

e Inspirovano Google Bigtable
e Datovy model: rodiny sloupcu (Column family)
e Priklad:

— Hbase,

— Hypertable



Dokumentové databaze (Document
databases)

* [nspirovano Lotus Notes

 Datovy model: kolekce semistrukturovanych
dokumentu

e Priklad:
— MongoDB,
— CouchDB,



Grafové databaze (Graph databases)

* |nspirovano teorii grafu

e Datovy model: vrcholy, hrany, key-value u
obou

e Priklad:
— Neodj,
— VertexDB,
— DEX



ARCHITEKTURA NOSQL DATABAZI



Existujici projekty a reseni

e Jednotlivé implementace NoSQL databazovych
systému se od sebe hodné lisi,

e |ze vsak vysledovat nektera opakuijici se
architektonicka reseni,

e u jednotlivych implementaci se potom
vyskytuji urcité rozdily.



Partitioning

1. Virtualni nédy

e |nfrastruktura, na které jsou provozovany NoSQL
databazové systémy, jako je napriklad Bigtable,
MongoDB nebo Cassandra, je tvorena velkym poctem
serveru, které se od sebe lisi svoji konfiguraci.

e Z duvodu zohlednéni a vyuziti rozdilného vykon serveru

se pouzivaji v konfiguracich databazovych systému
takzvané virtualni nody.

 Najednom fyzickém serveru muze bézet nékolik
virtualnich nodu, v zavislosti na jeho konfiguraci.

e Virtualni nddy pouziva MongoDB.



Partitioning

e Sharding je metoda, ktera rozdéluje velkeé
soubory dat rozdélit na nékolik serveru.

e Metodu pouziva napriklad nebo

e Shard v pojeti MongoDB je skupina serveru,
které udrzuji identické kopie urcené casti dat.



3.

Partitioning

Hashing
Nejjednodussi zpusob rozdéleni dat spociva v rozdéleni rozsahu
primarniho klice
pomoci hash funkce na stejné casti, kdy kazda cast lezi na jednom

serveru. Klient pomoci hash funkce urci, na kterém serveru lezi
pozadovana data.

Tento pristup vyuziva napriklad systém Memcached.

Nevyhoda: V pripadé vypadku jednoho ze serverl nebo pfi pridani
dalsiho serveru, musi byt rozdéleni dat provedeno znovu a data
podle nového rozdéleni opét rozdistribuovana.

Poznamka: Toto nevadi u systému Memcached, ktery ma relativné

maly objem dat ulozen pouze v operacni pameéti a redistribuce je
snadno provedena prirozenym béhem databaze;

u databazi, které maji data ulozena na lokalnim disku, by to
znamenalo kopirovani velkych objemu dat mezi servery.



Partitioning

Nekteré NoSQL databazove systémy, jako Cassandra
nebo MongoDB, pouzivaji Consistent hashing.

V systému Consistent hashing lezi cely rozsah
primarniho klice na pomysliném kruhu. Kazda hodnota
primarniho klice ma svého spravce, kterym je prvni nod
na pomyslné kruznici ve sméru hodinovych rucicek.

Vyhodou tohoto reseni je, ze pridani, odebrani nebo
vypadek nodu se dotkne pouze nodu s nim sousedicich.

Redistribuce dat je nutna pouze mezi témito
sousedicimi nody a ostatnich nodu se nijak nedotkne.



Partitioning




Partitioning

e K zajisténi odolnosti proti vypadkum serveru
(pri vysokych poctech v infrastrukturach
horizontalné skalovanych databazi velmi Casté)
a k zajisténi vysoké dostupnosti jsou data
udrzovana ve vice kopiich pomoci replikace.

e Replikace soucasné umoznuje rozkladani
zateze.



