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NoSQL to okreslenie na systemy zarzadzania bazami danych, ktére
réznig sie od klasycznych RDBMSes w pewien sposéb.

@ z reguty nie maja ustalonych schematéw tabelarycznych
@ unikaja operacji typu join

@ dobrze sie skaluja

Dlaczego o tym na seminarium z Systeméw Rozproszonych?
@ duzo danych
@ wysokie wymogi dostepnosci
@ skalowanie sie

o czyli, idziemy w chmure
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Rodzaje systeméw danych strukturalnych

Bedziemy po trochu zajmowac sie wieloma systemami:

e document stores (CouchDB, MongoDB, OrientDB)
graph stores (Triplestores: Virtuoso)

key-value stores (Dynamo, Cassandra)

°
°

@ object databases (Loxim)

e tabular stores (BigTable, Mnesia)
°

tuple stores (Jini, Apache River - JavaSpaces)
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Przypomnienie

ACID - wymagania transakcyjne

@ atomowosé
@ spdjnosé
@ izolacja

@ trwatosé

Twierdzenie CAP (Brewer'a)

System rozproszony nie moze jednoczesnie zapewniac:
@ spdjnosci
@ dostepnosci

@ odpornosci na podziaty



Document stores

Document stores

Dokumenty, czyli:
e JSON

e xml

Potencjalne zastosowania
o CMS'y
@ szybkie systemy raportujace
@ prosty model danych i tatwa do wymuszenia spdjnos¢ miedzy
dokumentami
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CouchDB

e
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CouchDB

relax

http://couchdb.apache.org/

Napisany w Erlangu, zorientowany na dokumenty system
bazodanowy

JSON

brak schematu - NoSQL!

klucz-warto$¢ + dowolne zataczniki
replikacja, widoki, map-reduce
SpiderMonkey - zapytania w JavaScript
RESTful



Document stores
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CouchDB

Przyktad

@ widoki - funkcje mapujace staja sie indeksami
e ACID



Document stores
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CouchDB - Architektura
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http://horicky.blogspot.com/2008/10/couchdb-implementation.html



Document stores
[sleTe] Tole}

CouchDB - ACID

Wihasnoéci:

baza sie nie wytacza - dokonuje zapiséw inkrementacyjnych -
mozna ja “ubijacd”,

czytelnicy i pisarze nigdy nie czekaja,

spdjnosé¢ danych tylko w obrebie jednego dokumentu,
zserializowane “update’y” s3 zapisywane na dysku,
Multi-Version Concurrency Control

dokumenty indeksownane w b-drzewach,

kompaktowanie danych na dysku - co jaki$ czas.

http://couchdb.apache.org/docs/overview.html
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CouchDB - replikacja

DB Replica A
Initial revision path
Local update happens
Afterbi-directional syne | a |->] b |

After running resolution

5. Final revision path
(after replicating resolution}

DB Replica B

[= Ple Pl x o v o <]
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CouchDB - rozproszenie

@ load balancing
@ replikacja

@ plotkowanie zmian

Whbrew temu, co zapewniaja twércy,

problem jednak w tym, ze trzeba tutaj tak naprawde zewnetrznego
systemu uzy¢.
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MongoDB

Réznice w poréwnaniu z CouchDB:

@ w testach - niewielki bardzo nadrzut nad RAM,
@ ... bo mozliwa utrata danych - gtéwnie “persystencja” w RAM,
@ napisana w C++,
Produkcja:
PR foursquiare

@ source L2

Przyktad
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MongoDB - replikacja

Master / Slave Replication

Master

Replicaset

Member 1

SECOMDARY

Member 2
RECOVERING
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MongoDB - sharding

shard, shard; shard; shard.

[ rorso: [ ovcos [N o RN oreo:
Em Em Em i
e e e =3

cesicamt
config servers

mongas mongos [

client e
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OrientDB

OrientDB

baza dokumentéw,
napisana w Javie,

posiada takze cechy graph database - zwiazki miedzy
dokumentami mozna definiowad,

czesciowo ustalony schemat dokumentéw - klasy,
szybkie trawersowanie dokumentéw,

ograniczony SQL,

transakcyjnos¢ nie tylko w obrebie dokumentu



Document stores

O®@000000

OrientDB - architektura

Orient DB - Local Storage

Users & Profiles

[ screma |
OStorageLocal

[ Cluster I Data Segment |

[Multfle segment| Hole segment [ Txsegment |

~—— t‘_;ﬁ‘,.-‘:«
OS File System T
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OrientDB - clustering

Single server

Server #1 starts and send the signal to the network
After a timeout no server answer, so no cluster is available
Server #1 listens for other server nodes
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OrientDB - clustering

Second server

Server #2 starts and send the signal to the network
Server #1 catches the signal and connect to Server #2
Server #1 is the Leader

ClientC || ClientD |

~ | Server #2
- (Synchronous)
| oe

| Clienta || Clients ‘_

=)
5

-
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OrientDB - clustering

Share db

DBA requests a sharing of database to Server #1 in synchronous mode
Server #1 exports the db and send it via streaming to Server #2
When aligned, Server #2 is a synchronous copy of Server #1

Server #1 and #2 are Always Consistent
| Clienta || Clients | clientc | clientD |

(RERE Server#Z}
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OrientDB - clustering

Server #2 crashes

Server #1 catches it thanks to the heart-beat
Server #1 logs changes while Server #2 is unavailable

| Clienta || Clients ‘_

~
- DB

AL/
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OrientDB - clustering

Server #2 resurrects

Server #2 launch the presence in the network
Server #1 catches the signal and re-connect to Server #2
Server #1 checks if Server #2's database is consistent
Then start to synchronize last changes to Server #2

Server #2 returned up & runr‘]ipg ,""'\ A
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OrientDB - clustering

Server #1 crashes

Server #2 catches by checking last heart-beat received
Server #2 is the new Leader of the cluster

| Clientc | clientD |

Server #2
(Leader+Owner)

DB DB



ERLANG

@ wptyw na jego rozwdj miat Prolog
@ stworzony dla obliczen wspétbieznych /rozproszonych

@ podobno co$ z niego zaczerpneta Scala i Clojure
(wielowatkowy Lisp)

@ |uzno implementuje CSP

@ bazuje na “zielonych watkach”



Erlang - kawatek kodu

Dlaczego warto na to poswieci¢ chwile?

Podobne rzeczy w Go od Google'a oraz Scala.



Scala - kawatek kodu

Scala - Aktorzy
Mozliwi zieloni lub ciezkie, systemowe watki.
No i bardziej Java-way-of-life, jak kto$ lubi.

Wiecej tutaj na przyktad:
http://www.infoq.com/news/2008/06 /scala-vs-erlang
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Yaws - Yet another web server

T T T
'plot-yaws—dizk-long2' ——

300 ?

200

100

0 10000 20000 30000 40000 50000 EO000 o000 80000 90000

przepustowos¢ (KBytes/second) vs. obcigzenie
zaczerpniete z http://www.sics.se/ joe/apachevsyaws.html



Bedziemy po trochu zajmowac sie wieloma systemami:
e document stores (CouchDB, MongoDB, OrientDB)

e graph stores (Triplestores: Virtuoso)

@ key-value stores (Dynamo, Cassandra)
@ object databases (Loxim)
e tabular stores (BigTable, Mnesia)

@ tuple stores (Jini, Apache River - JavaSpaces)
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Triplestores

Bazy danych zorientowane na przechowywanie informacji w postaci
RDF - etykietowanych graféw.

o wiele projektéw upioréw

@ troche prac teoretykéw



Triplestores

Status sieci semantyczne;j

lVISIBILITY

Peak of Inflated Expectations

Plateau of Productivity

Slope of Enlightenment

Trough of Disillusionment

Technology Trigger TIME

>

A moze ten graf sie po prostu nie stosuje do niczego zwigzanego ze
sztuczng inteligencja?
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Resource Description Framework

<?7xml version="1.0"7>

<RDF>

<Description about="http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedysta:KoziK">
<autor>Krzysztof Koztowski</autor>
<utworzono>1 Maja 2009</utworzono>
<zmodyfikowano>1 Stycznia 2010</zmodyfikowano>

</Description>

</RDF>

Opis $wiata w postaci:
@ podmiotu,
@ orzeczenia/predykatu (wtasnos¢)
@ dopetnienia/obiektu (wartos¢)

Duzo tréjek - stad triplestores.
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Resource Description Framework

jezyk
Gttp:ffpl.wikipedia.orgMikilFiIt;T rodzinny twérca polski
wiasciciel
Jan Kowalski
URI temat
ZASOEB WLASC\WOSC/ Wikipedia

WARTOSE — = | ochrona dzieci przed pornografig
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Virtuoso

@ uniwersalny serwer - czyli nas interesuje tylko kawatfeczek
o komercjalny, jest wersja Open Source
@ duzy produkt: SQL, XML,WebDAV, federacje, SOAP

Uzywa tego:

3
o Dipedia
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Architektura

USER AGENTS WEB & WAP
(WEB BROWSERS ete..) APPLICATION SERVERS

- VIRTUOSO
- DATA MANAGEMENT
SERVICES
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Architektura

Network
(Intemnet/Intranet/Extranet)

T spARQL
GData
Ni

Application
Logic Sources

3 I
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Przyktad - DBPedia

HTML RDF SPARQL
Consumers Consumers Clients

; } .
o W

SPARQL
Endpoint

SPASQL
S

RDF
Quad Store

Linked Data
Deployment Services

HTTP Server
Virtuoso Universal Server

—_— 4
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Przy okazji

@ Freebase - ze storage grafowym od Metaweb,

@ google-refine
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WolframAlpha

WolframAlpha

computational.
knowledge engine

Czy kto$ nie wie, co to jest?

Lub to:
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A New Kind of Science?

Automaty komoérkowe:
@ proste algorytmy,
@ ewolucja,

@ samoaplikacja

Wolfram Alpha:
@ oparty na Mathematica - flagowy produkt Wolfram Research,
@ nie jest wyszukiwarka sematyczng,

@ wizualizuje zgromadzong wiedze, przez sktadanie prostych
algorytméw,

@ podobny do Cyc [sajk]



Triplestores

@ rozpoczety w 1984 roku,

@ podobno zbudowanie “zdrowego rozsadku” zajetoby 350
man-years,

@ podobny do Lisp’a
Niestety, najciekawsze dla nas rzeczy sg “zréb to sam”
@ jest komunikacja sieciowa,

@ ale ostatecznie i tak trzeba to pisaé recznie.
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gridMathematica

Wolfram grid Mathematica 7 serVER

PARALLEL COMPUTATIONS MADE EASY ACROSS A NETWORK
@ load-balancing,
@ parametryzowany scheduling zadan,
@ durability: po awarii powinien system wréci¢ sam do pracy,
@ obstuga klastréw, gridéw, mozliwo$¢ uzycia zwyktych, tanich
maszyn,

Produkt komercyjny, wiec tak naprawde nic nie wiadomo...
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Bedziemy po trochu zajmowac sie wieloma systemami:
e document stores (CouchDB, MongoDB, OrientDB)
o graph stores (Triplestores: Virtuoso)
@ key-value stores (Dynamo, Cassandra)
@ object databases (Loxim)
e tabular stores (BigTable, Mnesia)

@ tuple stores (Jini, Apache River - JavaSpaces)



Tuple stores
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Przestrzen krotek

Co to?

o wielki shared memory,

@ proces wktada krotke,

@ inny proces wktada krotke pasujaca do zadania
Implementacje

@ JavaSpaces

e PylLinda - prosta impl

o GigaSpaces - komercyjne, tez .NET
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Javaspaces

@ zamiast krotek - obiekty dziedziczace po Entry,
@ mamy wielki worek na obiekty,
@ najczesciej uzywane w trybie Master-Slave,
@ raczej bez persystencji obiektéw
Operacje:
@ write,
@ read,
o take,

@ notify
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Javaspaces




Tuple stores
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Javaspaces

worker

(waiting)
{compuling}
#f&k :
| workzr
s

MASTER
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Javaspaces - przyktad

import net.jini.core.entry.x*;

public class MessageEntry implements Entry {
public String content;

public MessageEntry() {
}

public MessageEntry(String content) {
this.content = content;

}

public String toString() {
return "MessageContent: " + content;

}
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Javaspaces - przyktad

JavaSpace space = getSpace();
MessageEntry msg = new MessageEntry();
msg.content = "Hello there";
space.write(msg, null, Lease.FOREVER);
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Javaspaces - przyktad

MessageEntry template = new MessageEntry();

// template content field = NULL, match everything

MessageEntry output = (MessageEntry) space.read(template, null,
Long.MAX_VALUE) ;
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Apache River

APAC;}

RIVER

kiedy$ Jini,

framework do budowy systeméw rozproszonych,
zawiera implementacje Javaspaces,

bardziej rozwinigete JRMI,

automatyczne wykrywanie ustug,

SOA - Service Oriented Architecture,
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Komunikacja

Przez protokét JERI. Implementacje JERI:
e TCP,
e SSL,
e HTTP,
e HTTPS,
o Kerberos-TCP
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Od matego do duzego...

o Najmniejszy: ustuga i klient
o Sredni: ustuga, klient, rejestr

o Najwiekszy: ustuga, klient, rejestr, serwer klas
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Apache River - co zapewnia

Peter Deutsch z Sun Labs Eight Fallacies of Distributed
Computing:

The network is reliable
Latency is zero

Bandwidth is infinite

The network is secure
Topology doesn't change
There is one administrator
Transport cost is zero

The network is homogeneous
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Apache River - co zapewnia

Jini tak naprawde odnosi sie cze$ciowo do wszystkich tych zatozen,
@ niezalezno$¢ od protokotu - wiele implementacji, mozna
dopisa¢ wtasna ( :)! ),
@ niezalezno$¢ od lokalizacji, mozna przenosi¢ ustugi bez wiedzy
klientéw,
@ eliminacja powigzanh - moze wiele implementacji tej samego
interface'u wspdtistnie¢ w sieci,

@ automatyczny tuning wydajnosci



Pytania
Pytania?

Bardzo dziekuje za uwage.
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