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Bazg danych
Baza danych nazywamy zbiér danych o okres$lonej strukturze,

zapisany na zewnetrznym no$niku pamieciowym komputera, mogacy

zaspokoi¢ potrzeby wielu uzytkownikéw korzystajgcych z niego w

sposob selektywny w dogodnym dla siebie czasie (pierwsza definicja

sformutowana w 1962-1963).
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Poczatki

Wraz z powstawaniem i rozwojem technologi informatycznych pojawita
sie potrzeba przechowywania i zarzadzania olbrzymimi ilociami
danych. Pojawity sie wtedy dwa podstawowe modele danych: sieciowy
i hierarchiczny. Byly ona niedoskonate i ich gtéwnymi wadami byty
nadmiernos$¢ danych, staba integralno$¢ i silna zaleznos¢ od fizycznej
implementaciji. W 1970 E. F. Codd zaproponowat relacyjny model
danych, ktéry byt pozbawiony wad éwczesnych modeli.
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M4

Olbrzymia i niegasngca popularnos¢ na rynku.

Posiadajg prosta budowe opierajgca sie na relacjach i
powigzaniach pomiedzy nimi, co jest naturalnym sposobem
odbierania danych przez cztowieka.

Operacje na rekordach sg bardzo proste.

Sa oparte na teorii relacji co daje solidny i fatwy zobrazowania
fundament teoretyczny.

Wystepuje w nich bardzo duza niezaleznosc¢ fizyczna i logiczna
danych.
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l"BH Relacyjne Bazy Danych - wady

" W procesie modelowania tracimy informacje o tym, ze w Swiecie
rzeczywistym istniejg dwa identyczne obiekty.

"« ,Sztuczny” jezyk opisu rzeczywistosci — sg nim dwuwymiarowe
tabelki.

" Trudno$ci w przechowywaniu informacji zmiennych w czasie.

"4 Trudno$ci w przechowywaniu informacji niepetnej,

" Rozbudowane systemy posiadajg tabele z setkami pdl, ale czesto
tylko cze$¢ z nich jest istota w danym rekordzie czy zapytaniu.

"I Proces normalizacji bazy prowadzi do tworzenia wielu relacji, co
powoduje, ze struktura danych przypomina drzewo. Pocigga to za

sobg ogromne konsekwencje w kwestii wydajnosci (niestety
gtéwnie negatywne).
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Skalowanie

Skalowalnosc¢ staje sie jednym z wazniejszych zagadnien jesli
wczesniej projektowy system zaczyna miec problemy z wydajnoscig
(gwattownie wzrasta ilo$¢ uzytkownikoéw i danych). Jest to powszechne
zjawisko dotykajgce wiele obecnych systemow.

Istniejg dwa podejscia do tego zagadnienia:

I skalowanie poziome (ang. scalling out)
I skalowanie pionowe (ang. scalling up)
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Skalowanie pionowe

Skalowanie pionowe polega na dodawaniu do serwera lepszego
procesora (szybszego, z wigkszg liczbg rdzeni), zwigkszeniu pamieci

operacyjnej, wprowadzeniu szybszych kanatow dyskowych (IDE SATA

SCSl), itd.

Ten typ rozbudowy, poza kosztami poniesionymi na jego zakup i
wdrozenie nie wigze si¢ z zadnymi dodatkowymi naktadami, a
jednoczesnie od razu pozwala cieszy¢ sie lepszg wydajnoscia.
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Skalowanie poziome

Polega na dodawaniu kolejnych serweréw. Wiekszos¢ SZBD
umozliwia stosowanie takiego rozwigzania, wigze sie to jednak z
koniecznos$cig zakupu dodatkowych licencji oraz serwerdw.

Jest rowniez trudniejsze we wdrazaniu i utrzymaniu, a co
najwazniejsze dodawanie kolejnych serwerdéw nie zawsze przynosi
oczekiwane rezultaty.
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Skalowanie poziome - replikacji
Najpopularniejsze podejscia do poziomego skalowania to replikacja w
oparciu o schemat master-slave. Istnieje jeden wezet master, ktory
odpowiada za obstuge operacji modyfikacji danych oraz kilka weztow
slave, ktére komunikujg sie z weztem gtéwnym aktualizujgc posiadane
w replikach dane. Ich zadaniem jest wykonywanie operacji odczytu.

Drugim sposobem replikacji jest podziat bazy na czesci (and.
sharding). Polega to na wytgczeniu grup tabel uzywanych razem w
zapytaniach i przenoszeniu ich na osobne serwery. Wymaga to zmian
w logice aplikacji i nie zawsze jest mozliwe do zastosowania.
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mmm Twierdzenie CAP

Wysuniete przez Erica Brewera w 2000 roku podczas Symposium on
Principles of Distributed Computing.

System rozproszony nie moze jednoczesnie zapewniac:

Y4 spojnosci (ang. consistency) - otrzymywanie identycznych
odpowiedzi na zapytania kierowane w tym samym kwancie czasu
do réznych weztéw,

"I dostepnosci (ang. availability) - nieuszkodzony wezet systemu
musi niezwtocznie wysta¢ odpowiedz na kazde zapytanie, jakie
otrzyma,

"X odpornosci na podziaty (ang. partition tolerance) — utrata

wiadomosci w przesyle nie moze skutkowac utraceniem spéjnosci
lub dostepnosci.
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IJJ Twierdzenie CAP cd.

AGH Data models: Document-oriented
B Relational
Each client always Column oriented
read and write Key / Value

Dynamo Cassandra
Voldermont  SimpleDB
Tokyo Cabinet CouchDB
Riak

RDBMS —
PostgreSQL, ...

Pick ftwo

All clients always
have the same
view of the data

The system works
despite physical
network partitions

Consistency Partition
(Spdjnosc) tolerance

BigTable MongoDB Berkeley
Hypertable Terrastore Memcache
Hbase Scalaris Redis
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Relacyjne bazy danych zapewniajg sp6jnos¢ i dostepnos¢, czego
kosztem sa problemy ze skalowalnoscig na wielu maszynach. Obecne
systemy przetwarzajg olbrzymie ilosci informaciji, dlatego dalsza
skalowalnos¢ jest niezbedna.

Bazy danych NoSQL pozwalajg rozwigza¢ problem skalowalnosci
jednak za cene utraty czesci spojnosci bgdz dostepnosci.
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Co to jest ,NoSQL’?

Termin ,NoSQL” jest rozwinigciem “Not only SQL i oznacza szerokg
game systemow zarzadzania bazami danych, identyfikowanych
poprzez brak przynaleznosci do systeméw opartych o model relacyjny.

Termin ten zostat wyprowadzony przez Carlo Strozzi w 1998, a w 2009
roku Eric Evans uzyt tego terminu w kontekscie ,the emergence of a
growing number of non-relational, distributed data stores”.
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,NoSQL’ DataBases

M
M

s

Nie sg zbudowane na tablicach (relacjach).

Generalnie, nie uzywaja jezyka SQL (structured query language)
do manipulacji danymi.

Zwykle nie uzywajg operacji ztagczen.

Umozliwiajg tatwe skalowanie w poziomie.

Najczesciej wysoce zoptymalizowanie w kierunku operacji
pobierania i dotgczania.

Czesto oferujg matg funkcjonalno$¢ zwigzang z
przechowywaniem danych (np. poprzez klucz-wartos¢)
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Transakcje w relacyjnych bazach posiadajg szereg wtasciwosci
okres$lonych jako ACID: J

Y4 atomowos$¢ - kazda transakcja jest jedng jednostkg przetwarzania,
€0 oznacza, ze wykonuje sie w catosci albo nie wykonuje sie w
ogole.

Y4 spojnose - zadne wykonanie transakcji nie jest w stanie naruszyé
zasad integralnosci systemu.

I izolacja - wspétbieznie wykonujgce sie transakcje nie widzg
wprowadzonych przez inne transakcje zmian, az do zakonczenia
ich wykonywania.

M trwato$¢ - gwarancja, ze zmiany wprowadzone przez zakonczong
sukcesem transakcje sg na state zapisane w systemie i dostepne.
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Podejscie w catkowitej opozycji do wczesniejszego to BASE, ktére
opiera sie na : J

Y4 podstawowa dostepnos¢ - system pozostaje dostepny, ale nie
musi koniecznie zapewnia¢ dostepnosci wszystkich elementéw w
kazdej chwili czasu.

"I niestaty stan - wprowadzone informacje, mogg one ulec
automatycznej zmianie lub usunieciu, gdy nie zostang w
ustalonym czasie od$wiezone przez uzytkownika, innymi stowy
informacje moga straci¢ waznosé.

Y4 ostateczna spojnos¢ - dane w bazie nie zawsze sg spdjne.
Zaktadamy jednak, ze po odpowiednio dtugim czasie bez nowych
zamian wszystkie repliki w weztach bedg identyczne.
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ll"]JH Podziat wzgledem struktury danych:
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" Bazy dokumentowe (ang. document stores) (CouchDB,
MongoDB, OrientDB, ElasticSearch, Terrastore, SimpleDB)

" Bazy grafowe (ang. graph stores) (Triplestores: Virtuoso)

" Bazy klucz-wartos¢ (ang. key-value stores) (Dynamo, Cassandra,
Voldemort, Riak, Redis, Membase, Membrain)

I« Bazy obiektowe (ang. object databases) (Loxim)

I Bazy kolumnowe (ang. tabular stores) (BigTable, Mnesia,
HyperTable, ScaleDB)

I Przestrzenie krotek (ang. tuple stores) (Jini, Apache River -
JavaSpaces)
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Visual Guide to NoSQL Systems
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Pick Two
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I Jest to rozproszony, open source’owy silnik wyszukiwania oparty
na bibliotece Apache Lucene.

Y Zostat napisany od podstaw przez Shay Banon’a jako “skalowalne
rozwigzanie do wyszukiwan” dla Projektu Compose.

I Pierwsza wersja zostata wydana w lutym 2010 roku.

I W petni wykorzystuje wzorzec architektury REST (ang.
Representational State Transfer).

I Jest napisany w jezyku Java i rozpowszechniany zgodnie
warunkami licencji Apache.
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@"JH Representational State Transfer (REST)

REST - jest to styl architektury oprogramowania dla systeméw
rozproszonych takich jak sie¢ WWW. Stat on sie dominujgcym
modelem dla Web serwiséw. Jest efektem wielu lat doSwiadczen przy
projektowaniu protokotu HTTP.

Model ten opisuje charakterystyki i ograniczenia makro-interakciji
pomiedzy czterema elementami sieci, mianowicie: bazowymi
serwerami, portami, serwerami proxy i klientami, bez zaktadania
ograniczen na poszczegélnych uczestnikéw. REST zasadniczo
reguluje prawidtowe zachowanie tych uczestnikéw (skalowanie
interakcji, powszechno$¢ interfejsu, niezaleznos¢ rozmieszczenia
elementéw, elementy posredniczace w celu zmniejszenia opoznien,
egzekwowanie bezpieczenstwa i hermetyzacji starszych systemow).
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ElasticSearch - indeksowanie

ElasticSearch jest w stanie osiggng¢ bardzo szybka odpowiedz
poniewaz zamiast wyszukiwania bezposrednio poprzez tekst uzywa

wyszukiwania po indeksach. Indeksowanie odbywa sie przez indeks
inwersyjny. Jego dziatanie mozna zobrazowac do pobierania stron w
ksigzce zwigzanych z pewnym kluczem poprzez skanowanie indeksu

na koncu ksigzki zawierajgcego podane stowo klucz.
Do tworzenia tych indekséw wykorzystywane sg bezposrednio
rozwigzania zawarte w bibliotece Apache Lucene
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lum” ElasticSearch - reprezentacja danych
AGH
Dane w ElasticSearch reprezentowane sg wytgcznie w postaci JSON

(ang. JavaScript Object Notation). Rowniez wiekszos¢ konfiguracji jest
zapisana w tym formacie (czes¢ jest w YAML-u). Ponizej przyktad
opisania ksigzki w tym jezyku.

i
"book™ @ I

Tighn @ "OSLEZ5043217

"name™ : "Call of the Wild"™,

Tauthor™ @ |
"first name’ : "Jack™,
"last nawe” : "London”

Iy

"pages™ @ 128,

"tag” : ["fiction™, "children™]
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ElasticSearch - gtébwne elementy

I Cluster

" Node

"I Shard and Replica
4 Index

4 Dokument
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lll HJ ElasticSearch - struktura danych
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W ElasticSearch’u jednostkg wyszukiwania i indeksowania jest
dokument. Indeks sktada sie z jednego lub wiecej dokumentéw, a
dokument moze sktadac sie z jednego lub wiecej p6l. W terminologii
bazodanowej, dokument odpowiada wierszu tabeli, a pole odpowiada
kolumnie tabeli. Pole tworzy para klucz-wartos$¢.

Dzieki temu rozwigzaniu ElasticSearch nie ma sztywnego schematu,
przynajmniej w teorii. W praktyce chociaz nie jest wymagane aby
okresli¢ schemat przed indeksowaniem dokumentu, to jednak
niezbedne jest dodanie deklaracji mapowania jezeli wymagamy
czegokolwiek ponad najbardziej podstawowe pola i operacje.
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Mapowanie opisuje: ]

I jakie pola wystepuija,
"4 ktére pola powinny byé uzywane jako klucze unikalne i
podstawowe,

I ktore pola sg wymagane,
M jak indeksowac i przeszukiwac kazde pole,
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ElasticSearch - reprezentacja danych

W ElasticSearch, indeks moze przechowywa¢ dokumenty réznych
"typow mapowania". Mozna skojarzy¢ wiele definicji mapowania dla
kazdego typu mapowania. Typ mapowania jest sposéb rozdzielania
dokumentéw w indeksie w logiczne grupy.
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ElasticSearch sktada sie z kilkunastu modutéw, z ktérych kazdy
odpowiada za wydzielong funkcjonalnosc¢:

I Discovery (wykrywanie na biezgco nodéw w clustrze)

" Gateway (utrwalanie zmian w metadanych clustra)

Y HTTP (udostepnienie ElasticSearch’owego API poprzez HTTP)
I Transport (wewnetrzna komunikacja pomiedzy nodami)

" Network (udostepnianie ustawien sieciowych pomiedzy nodami)
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X Indices (kontrola globalnie zarzgdzanych ustawien wszystkich
indeksow)

I« Cluster (zarzadzanie alokacjg shardéw dla noddw)

I Scripting (obstuga wykonywania skryptow)

I Thread Pool (zarzadzanie pulami watkdw i ich konsumpcja
pamieci)

"% Node (kontrola zaawansowanych ustawien nodéw)

I Plugins, JMX, memcached, Thrift
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I« Pobieramy i rozpakujemy paczke oficjalnej dystrybuciji
ElasticSearch’a.

& Uruchamiamy z konsoli “bin/elasticsearch -f” dla unix’a lub
“bin/elasticsearch.bat” dla systemu windows.

I W oddzielnej konsoli testujemy dziatanie za pomocg komendy
“curl -X GET http:/localhost:9200/”. Jedli instalacja zakonczyta sie
sukcesem otrzymamy informacje w stylu:

{ "ok" : true, "status" : 200, "name" : "Tommy Lightning",
"version" : { "number" : "0.19.11", "snapshot_build" : false },
"tagline" : "You Know, for Search" }
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Fun g with

initializing ...
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I" H Wstawienie elementu do indeksu
AGH

<-- operasja watawlenia elementu
curl -XPUT "http://localhost:9200/twitter/tweet/47 -d "{
"ruweet” @ {
; "user” : "kimchyZ",
"post_date” : "Z005-11-15714:1Z2:127,
"usssage” : "trying out Elastic Search new )"

I

<-- wynik operacji
{"ok": true, "7index": "twitter™, " _type': "tweet™, ”7:Ld T T "7version": 1}

<-- przed dodaniem {(update) mofemy sprawdzié wersje
curl —EPUT 'http://localhost: 2200/ twitter/tweet/1?version=12" (...

<-- wymuszenie operacji tworzenia
curl -XPUT "http://localhost:?2Z00/twitter/tweet/170p_type=create”™ (...
curl -XPUT 'http://localhest:?200/twitter/tweet/l/ create’ (...}
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I" H Operacja dodania POST
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przed updatem mozemy sprawdzié wersje
-XPUT 'htrp:/sslocalhosc:fZ00/cwictter/oweetsleversion=12" (...

wynuszenie operacil tworzenia
-XPUT 'http:/slocalhosc: 9200 /Twitter/oweet/lzop_type=create' (...
-XPUT 'htrp:/sslocalhosc:fZ00/cwittersoweet/l/_create' (...}

automatyczne uzyskanie indeksu poprzez operacie FOST
-XPOST 'hrutp:s/localhost:9200/cwittersoweetys' (...}

Tok” o true,

"_index™ : "Twitter”,

T_T¥pET @ TTwest”,

"_id™ : "Gadcallc-7896-48e9-8loc-9LT70861ECch3ET,
" wersion” @ 1

i <--wymusznie odpowiedniego indeksowania
curl -XPOST 'hrutp://localhost: 9200/ CWitter/cuestrrouting=skryey' (...
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<-- operacia pobierania
curl -XGET “http://localhost:3Z00/twitter/ tweet/1"

<-- z kontrolg wersji
curl -XGET "http://localhost: 3200/ twitter/tweet/17version=12"

<-- konkretne pola
curl -XGET "http://localhost:3200/ twitter/tweet/17fields=user, post_date'

<-- z kontrolg adresu
curl -XGET “http://localhost:?Z00/twitter/tweet/1?routing=skryty’

<-- wynik przykiadowego pobierania

{" index": "twitter","_type": "tweet","_id":"1", " version":3,"exists":true, "_source”
Ttweet” @ {
"user" : "kimchyZ",
"post_date” : "Z005-11-15714:12:12"7,
"messege” : "trying out Elastic Search new :)"
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e u
{"ok": true, "fo
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Ustawienia i mapowanie

H

<-- pobranie ustawien
curl -XGET "http://localhost: 3200/ twitter/_settings"

<-- pobranie mapowania
curl -XGET "http://localhost: 3200/ twitter/tweet/ mapping”

<-- wprowadzenie mapowania
curl -XPOST localhost: 9200f/test -d " {
"settings" : {
"number_of_shards" : 1
Y.
"mapping=" : {
: "typel” @ |
: "_source” : { "enshled" : false }.,
"properties" i {
i "fieldl” : { "type" : "string"”, "index" : "not analyzed"” }
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l" JI Wyszukiwanie

<-- operacja wyszuklwania
curl "http://localhost: 3200/ twitter/tweet/_search?g=user:kimchyZipretty=true’

{
"took" @ 84Z,
"timed out" : false,
" _shards" : {
Ttotal™ : 5,
Tsuccessful™ @ 5,
"failed” : O

Ttotal™ @ 1,

"max_score"” : 0.306B5Z8EZ,
"hits" : [ {

: " index™ : "twitter",

"_type" : "tweet",

toadTosoran,

i " _seore” @ 0.306852BZ, "_source”

"tweet” 1 {

! "uger” : "kimchyZ",

"post_date" ¢ "2005-11-15Ti4:12:12",

"message" @ "trying out Elastic Search new )7

—
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I" H Wyszukiwanie cd.
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<-- wyszukanie z negacja
curl "http://localhost: ?Z200/blog/post/ search?g=-title: search&pretty=trus’

<-- suma warunkédw
curl "http://localhost: 3200/bhlog/post/_searchig=+title: search3%20-title:distributed&pretty=t

-- z zakresem

curl -X&ET "http://localhost:?200/blog/ search?pretty=true’ -d -’
i
H "gquery™ @ {

: "range" : {

"postDate” { "from" : "Z011-12-10", "to" @ "Z011-1Z2-12" }
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import static org.elasticsearch.node.NodeBuilder. *;

Node node = nodeBuilder() .node() ;
Client client = node.client();

BulkRequestBuilder bulkRequest = client.prepareBulk{);

/¢ either use clientffprepare, or use Regquests# to directly build index/delete reguests
bulkREquest add{client. prepareIndex({ "twitter"” "tweet™, "1")
: : setSUurce(jSDnBulldEr()
H .startobject()
: Lfield({"user”, "kimchy™)
Lfield("postDate”, new Date())

H Lfield("™message"”, "trying out Elastic Sesarch™)
.endobject()

.nnde..clﬂse() H
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mmm Korporacje wykorzystujace ElasticSearch:
GH

Mozilla Foundation
StumbleUpon

Sony Computer Entertainment
INSTEDD

IGN

Sonian Inc.

Comarch

inne ...
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Podsumowanie:

b

G

" Bazy NoSQL przezywajg rozkwit ze wzgledu na:

tatwg skalowalno$é,
wysokg wydajnose¢,
elastyczny model danych,
nowoscE.

vV vy vVvYy

" Wybér SZBD powinien zaleze¢ od konkretnych zastosowan.

I Uzycie nierelacyjnych baz danych jest naduzywane i czesto nie
odpowiada im efektywnym obszarom zastosowan.
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Dziekuje za uwage
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