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SQL
Big Data Only

Dnesny trend:

— vela pouzivatelov (vyse 2 miliardy je online)

— vsetko je na cloud-e

* Ak Clovek postavi webovu sluzbu, je bezné, ze za par
mesiacov ma miliony pouzwatelov

¢ ,3V“

— Volume (terabajty az zetabajty)

— Velocity(prudy dat)

— Variety (rozne strukturované az nestrukturované)

— Veracity (neurcitost’, nekonzitentnost’, nekompletnost,
nejednoznacnost’)

« Bonusove V:
— Value (biznisova hodnota dat)
— Validity (korektnost a presnost’ dat)
— Volatility (obmedzena platnost iba v danom case)

Ustav informatiky
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Not
OnlySQL

Praca s velkymi datami

« Nepresny format dat
« Malokedy sa deje zmena dat

- Data maju obmedzenu platnost’ a potom
prichadzaju novsie

» Pocet citani prevazuje nad poctom zapisov
(write-once/read-many)

Pocet dat moze velmi rychlo, az
exponencialne rast’

Zakladny nastroj: distribuovane spracovanie
— namiesto silnejsieho pocitaca vela pocitacov

Ustav informatiky
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Technologie pre velke data

 Distribuované suborove systemy (GoogleFsS,
HDFS,..)

* MapReduce

« Spracovanie paralelnych prudov dat (Apache
Beam nad Apex, Flink, Spark, ...)

« NoSQL databazy

« Datove sklady

« Gridoveé a klaudove pocitanie

« Strojove ucenie nad velkymi datami



Not
OnlySQL

Relacneé databazy

» Dominantna forma databazy, pouzivana na
rozne ucely

» Pre niektorée problemy to nemusi byt
najlepsi sposob narabania s datami

* Iné modely:
— Hierachicky
— Objektovo - orientovany
— XML
— Grafovy
— UloZiska typu klG¢-hodnota
— Dokumentove modely

Ustav informatiky
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Obmedzenia v relacnych databazach

Niektoré vlastnosti relacnych databaz mozu byt v niektorych
pripadoch obmedzujuce
1. Pevna schéma

—  schéma musi byt pripravena pred vlozenim dat, zmeny schémy su
narocné

— mnohé realne data nie su konzistentné
2. Narocné spajanie dat
—  tabulky v BCNF alebo v 3. NF sposobia rozbitie dat do mnohych

tabuliek a ich opatovné vyskladanie si vyzaduje vela spajant -
pomalé hlavne v distribuovanom prostredi

3. Striktné transakcie

— nie kazda zmena musi zamykat’ tabulky na citanie, ak mi nezalezi na
aktualnosti

4. Skalovanie
— architektura standardnej databazy predpoklada ulozenie na jednom
stroji
—  paralelné databazy zamerané na konzistentnost’ dat vyrazne
obmedzuju moznosti prace s velkymi datovymi tokmi

Ustav lnformatlkg
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JSON vs. relacna DB

// in customers

{

"customer": {
nide: A,

"name":

"Martin",

"billingAddress":

"orders": [

{

1,

miq" 9%,
"customerId":l
"orderItems": [
{

"productId":Z7

[{"city"™:

r

’

"price": 32.45,

"productName":
)

"Chicago"}],

"NoSQL Distilled"

"shippingAddress": [{"city":"Chicago"}]
"orderPayment": [

H

—~

{

"ccinfo™:"1000-1000-1000-1G040",
"txnId":"abelifg87%ritc",

"billingAddress":

Y1,

{"city":

"Chicage"}

Customer

name

*

Not
OnlySQL

*
billing Address | % Order
Address
street 1
city A
state shipping Address
post code 3 % | order payment
*
t| witng Adaress Order ltem Payment
price ccinfo
txnid
1
Product
name
S —"
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Horizontalne skalovanie

 Vertikalne skalovanie = zvysovanie vypoctoveého
vykonu servera

« Horizontalne skalovanie = zvysovanie poctu
vypoctovych uzlov
* Problémy HS, s ktorymi treba ratat’
— Nespolahlivost siete
— Latencia
— Obmedzena prenosova rychlost’
— Bezpecnost’ sietovej komunikacie
— Mozna zmena topologie siete
— Viacero spravcov sieti a pocitacov
— Nehomogénne konfiguracie sieti a pocitacov

Prirodovedecka fakulta
|S v Kosiciach



Relacné databazy a ACID vlastnosti

» ACID vlastnosti
— Atomicity - bud’ sa vykona cela transakcia alebo nic

— Consistency - transakcie menia databazu z jedneho
konzistetného stavu na iny konzistentny stav

— Isolation - nekomitnuté zmeny v jednej transakcii su
pre druhu transakciu neviditelne

— Durability - zmeny vykonané komitnutymi
transakciami pretrvaju (aj keby hned’ vypadla
elektrina)

« Umoznuju konkurentny pristup so zachovanim
konzistencie a aktualnosti dat

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta



Not
OnlySQL

CAP tvrdenie

 Autor Eric Brewer

» Tvrdi, ze systém na spravu dat moze mat’ iba 2 z
nasledu1uc1ch 3 vlastnosti

— Konzistentnost’ (Consistency)
« Po zmene dat vidia vsetci klienti tie isté data
— Dostupnost’ (Availability)
. V§§tkly Citania a zapisy su uspesné aj, ked’ niektory server
pado
— Odolnost’ voci rozpadnutiu siete (Partition toleance)

« Ak sa mnozina serverov rozpadne na viacero, ktoré sa
navzajom nevidia, vzniknuté ostrovy serverov st funk&né

« Tradicna DB nie je odolna voci rozpadu siete (C-A)

 Vacsina NoSQL sytemov obetuje trochu
konzistentnosti, aby zostala odolna a vacsinou
dostupna (%4C- %A - P - )

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
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Obcasna konzistencia

« Zmeny sposobia docasnu nekonzistentnost,
ktora po case zanikne, ked' sa zmeny rozsiria
do celého systemu

— Niektori klienti mozu precitat’ starsie data
« BASE = Basically Available, Soft state,
Eventual consistency

— Prevazne dostupny systém, niekedy dochadza k
vypadkom casti systému
— Systém je dynamicky, stale dochadza k zmenam

ulta
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Distribucia dat

« Dve nezavislé techniky distribucie dat
— Replikacia - rovnake data su na viacerych
serveroch
— Delenie dat - kolekcie dat nie su ulozene v
jednom kuse, ale po castiach na viacerych
serveroch

« Horizontalne delenie - data o jednom objekte su
inde ako o inom

* Vertikalne delenie - niektore informacie o objekte
su inde ako iné informacie o tom istom objekte

Ustav informatiky
Prirodovedecka faki
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Master-slave replikacia

« Jedna kc')pia je master kopia

» Ak menime data, musime menit’ master kopiu,
odkial sa nova hodnota rozdistribuuje

. Citame zo vietkych kopii

« Ak master padne, ostatné kopie sa nadalej daju
citat’

— V zavislosti od filozofie databazy sa moze nova
master kopia zvolit zo zvysnych kopii

« Vhodné, ak sa ovela viac cCita ako zapisuje
— Master je uzke miesto

» Uzol moze byt master pre nejaké data a slave
pre iné

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
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Peer-to-peer replikacia

 Vsetky kopie su si rovne
* Hrozi write-write konflikt
— Riesenie je mozné pomocou vacsiny:
« Ak zapisujem, musim zapisat’ do nadpolovicnej
mnoziny kopii: W > N/2
« Ak si chcem byt isty, ze precitam aktualne data,
staCi ze precitam polovicu kopii (data musia mat
casovu peciatku): R>N-W
* N nezvykne byt velké, obvykle je N = 3

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
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NoSQL databazy

« Pouzitelné pre mnohé problémy, kde je standardna DB skor
obmedzenim

— Variabliné data: slabo strukturované, meniace sa v case, alebo uplne
lubovolné, ale organizované do skupm ,podobnych dat«

— Obrovske data: vela terabajtov az petabajty

— Vysoky paralelizmus: vela pouzivatelov, vela pocitacov, jednoducha
skalovatelnost’, odolnost’ na zlyhanie HW

— Jednoduché dopyty: nepotrebUJeme plnu silu SQL

— Slaba konzistencia: nevieme Ci dostaneme najnovsie data, zmeny sa
prejavia az po case

— Lacne: predpoklad pouzitia mnohych, ale pokojne aj lacnych beznych
pocitacov

— Netreba robit’ zalohy - replikacia a zotavenie z chyb je sucastou
systémov

« NoSQL = Not Only SQL
— Znamena: SQL nie je jediné spravne riesenie na vsetko
— Nie je to o SQL, ale o novych sposoboch spravy dat

Ustav informatiky
| Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach
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NoSQL - slabée stranky

« Relativne mladé - mnoho veci je este
nevyladenych, nedoprogramovanych

 Slaba podpora - vacsinou open source

« Narocna adm1mstrac1a vacsia namaha pri
instalacii a sprave systemu

- Zlozita analytika - iba jednoduche operacie,
zlozitejsie vyhodnotenia vyzaduju programovanie

* Malo expertov

» Nejednotne API - relacne DB maju podobné
konektory a spolocny jazyk SQL, NoSQL maju
rozdielne pristupy (API) aj v ramci spolocneho

typu
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Typy NoSQL

 Kluc-hodnota

— Je to v podstate mapa ulozena na disku/diskoch
« Stlpcove DB

— Najpodobnejsie relacnym tabulkam

— Pocet stlpcov nie je pre kazdy riadok fixny
« Dokumentove DB

— Ukladaju nestrukturovanée alebo
polostrukturovane texty napr. JSON

« Grafove DB
— Ukladaju grafy uzlov a hran

Ustav informatiky
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Kazdy typ ma mnoho zastupcov

Document Database Graph Databases
L ' . L) ®
‘: Couchbase :.. N NEO4]
'.MarkLogic ‘ :
0 nfiniteGraph
mongo DB The Distributed Graph Database
Wide Column Stores Key-Value Databases
: sCCurmuLo
& redis
amazon
DynamoDB

. PY —/»WCassandra iip’apﬁgEE
Friak

Amazon SimpleDB

AEROSPIKE

@cloudtxt http:/fwww.aryannava.com

/ d f' Ustav informatiky
L | Il Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach




Not
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Co NoSQL obvykle nemaj

* Spojenia (join)

* Group by

* Order by

» ACID vlastnosti a transakcie
« Deklarativne dopyty

- JDBC/ODBC

* Podobny jazyk medzi roznymi systemami
rovnakého typu (SQL)

Ustav informatiky
prirndovedecks fak
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UloZiska typu kli¢-hodnota

« Ukladaju a poskytuju data na zaklade klucov
— Ako hash mapa len distribuovana - casto Distributed Hash Table

 Hodnoty su hociaké data (niektoré DB uvazuju viac typov dat ako
len hocico)

« Optimalizované na rychlost’ (pamatova implementacia)
« Operacie
— Insert(kluc¢, hodnota)
— Fetch(klic)
— Update(klic¢, hodnota)
— Delete(kluc) ,
« D3 sa to predstavit ako dvojstlpcova relacna tabulka s ID a BLOB
stlpcami

- Typicke pouzitie: ulozenie webového sedenia podla session ID,
zdielané aktivne struktury medzi procesmi v distribuovanom
prostredi, .

« Kedy ich nepou21t modelovanie vztahov medzi objektmi, hladanie
podla dat, ziskavanie mnoziny zaznamov / intervaly klucov zlozité
data

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
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UloZiska typu kli¢-hodnota

Not
OnlySQL

Vyhody: vysoko skalovatelné, odolné voci
vypadkom, velmi rychle

Obmedzenia: zamykanie po jednotlivych
zaznamoch, obcasna konzistencia, primitivne AP
S minimom funkc1onal1t nemoznost vyhladavat’
nad hodnotami

Systemy: Redis (in-memory), Memcached(in-
memory), Hazelcast(in-memory v Jave),
Ehcache(m memory v Jave), Riak KV (na disku),

— Vid’: https://db-engines.com/en/ranking/key-
value+store
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Stlpcové DB

- Ukladaju data ako zaznamy s potencialne velkym poctom
dynamickych stlpcov bez vopred danej schemy

« Ukladaju data nie po riadkoch, ale po st{pcoch, resp.
rodinach stlpcov

« Nieco ako dvojrozmerny variant DB typu kluc-hodnota (lebo
klG¢-rodina stipcov-hodnoty v stipcoch)

- Typicke pouzitie: logovanie udalosti - vyplnia sa len
relevantne stlpce, CMS (content management systems) -
volitelné tagy, kategorie a ich atributy, odkazy, komentare,
hodnotenia

» Kedy ich nepouzit: ak vyzadujeme transakcie a konzistentne
data, potreba agregacii riadkov alebo zlozitejsich dopytov na
zaklade hodnot v roznych stlpcoch - to sa da len dalsim
programovanim

Ustav informatiky
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Stlpcové DB

 Vyhody: najpodobnejsie relachym
tabulkam, velmi rychle, vysoko
skalovatelne, odolné voci vypadkom,
ukladaju viacero verzii dat

- Obmedzenia: obcasna konzistencia,
obmedzenie funkcionality oproti dopytom
v relacnych DB

- Systemy: Cassandra, Hbase, BigTable,...

Ustav informatiky
Prirodovedecka fak
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Dokumentove DB

Optimalizované pre textove polostrukturované

dokumenty - typicky JSON alebo XML

— Hierarchicka struktura dat

— Objekty v jednej kolekcii by mali byt’ Strukturalne
podobné

« Dokumenty sa daju vyhladat podla kluca, ale aj
podla obsahu dokumentu

 Typicke pouzitie: logovanie udalosti, CMS, blogy,

e-shopy, dokumenty, ...

» Kedy ich nepouzit: mnozinové operacie cez
viacero dokumentov, prilis rozdielna schéma
dokumentov

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
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Dokumentove DB

» Vyhody: vysoko skalovatelne, odolne voci
vypadkom, rychle najma pri vyuziti indexov

» Obmedzenia: moze sposobit’ redundanciu,
rozne obmedzenia pri vyhladavani nad

dokumentmi, bez pouzitia indexov mozu byt
pomale

 Systemy pre JSON: MongoDB, Amazon
DynamoDB, Couchbase, CouchDB,
ElasticSearch...

- Nativne XML systemy: MarkLogic, BaseX,...
— Dopytovanie cez XPath, Xquery a XSLT




Grafove DB

Not
OnlySQL

« Modeluju data ako vrcholy a hrany
— Vrcholy maju atributy, ako objekty s primitivnymi

1nstancnym1 premennymi

— Hrany maju smer a pomenovanie (modeluju vztahy
medzi objektmi - zlozitejsie instancné premenné)

- Typicke pouzitie: socialne siete, geograficky-
zalozene data, chemicke blologlcke zluceniny,

znalostne data rozne vzt'ahy
mnohych typov modelovanie

« Kedy ich nepouzit’: praca s vel
uzlov naraz, ukladanie obrovs
vyzadujuce distribaciu dat

medzi entitami
Drocesov

k)'/m mnozstvom

Kych grafov

Ustav informatiky
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Grafove DB

 Vyhody: optimalizovane na prechod grafom,
co standardné DB realizuju drahymi JOIN
operaciami

- Obmedzenia: nie pre velmi velke data, slaba
skalovatelnost’ vyplyvajuca z povahy
grafovej struktury

 Vseobecne: Neo4J, Titan, Apache Giraph, ...
- RDF/OWL databazy: Jena, RDF4J, RedStore,

— Dopytovanie cez SPARQL

rirodovedecka fakulta
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Objektove DB

 Vyvoj uz od 80-tych rokov

« Mnohé sucasne relacné DB boli rozsirene
o OO crty, ako su pouzivatelom
definované typy a strukturovane atributy

« Posunuté do uzadia s prichodom ORM
(objektovo-relacné mapovanie) systemov
ako Hybernate alebo JPA

- Systemy: Cache, Db4o, Versant,...
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Otazky?

1AL Ustav informatiky
L)) Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach




