Stlpcové databazy

Zastupca, s ktorym budeme
pracovat: Cassandra
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Stlpcové databazy Onty S QL

- podla clanku o BigTable (2008)

. Nazyvané aj databazy rodin stipcov, alebo
databazy sirokych riadkov

» Riadky maju potencialne vela stlpcov
asociovanych cez spolocné kluce (ID riadkov)

» Rodina stlpcov - stlpce databazovych
riadkov, ktoré su pre dany riadok nacitavané
aj ukladane spolu

— Napr. pre kazdeho pracovnika: osobneé
informacie, pracovneé informacie, pristupove
prava,...

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach



Riadky, stlpce, rodiny stipcov

Not
OnlySQL

- podla BigTable

Data tabulky su ulozeneé v obrovskej utriedenej mape,

kde kluce su:

— (ktu¢ riadka, nazov stlpca, timestamp) alebo

— (ktu¢ riadka, nazov rodiny stipcov, nazov stipca,
timestamp)

DB sa stara, aby zaznamy so zhodnym klucom riadka

a rodinou stlpcov boli ulozené spolu

Klasicka relacna tabulka sa najviac podoba na rodinu
stlpcov

— Akurat, ze kazdy riadok moze mat uplne iné stipce -
schéma je nepovinna

- (blentralne neregistrujeme, aké stipce mézu v riadkoch
yt
— Kazdy riadok si ulozi iba vyplnené stlpce (ziadne null)

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach



7 , , OnlySQL
Stlpcove databazy

« Google BigTable (neverejna)
* HBase

* Hypertable

* Accumulo

» Cassandra

* aktudlny zoznam: http://db-
engines.com/en/ranking/wide+column+store

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach



SQL
Onl
Cassandra Y
 Vytvorena Facebookom v Jave
« Ma vlastny dopytovaci jazyk CQL
— Vyrazovo jednoduchsi ako SQL, ale velmi
podobny
- CREATE, ALTER, DROP, INSERT, DELETE, UPDATE,
SELECT, ...

* Nepodporuje JOIN-y
» Podporuje map-reduce

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach
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Cassandra: vlastna cesta

» Ziadna rodina stlpcov: tabulka

— Rozdiel oproti relacnej tabulke je v tom, ako je ulozena:
distribuovana hash mapa

« Tabulky maju pevnu §chemu
— Ak chceme pridat’ stlpce menime schému
« Rozdiely oproti relachym tabulkam:

— Pridané kolekcie (mapy, mnoziny a listy) a pouzivatelom
definované typy ako nove typy stlpcov

« Mapa predstavuje stlpce v rodine stipcov v pdvodnom navrhu
— Primarny klUc urcuje, ako sa budu riadky delit do particii
— Ukladaju sa iba vyplnené stipce
— Kazda hodnota v tabulke ma casovu peciatku vlozenia

— Starsie hodnoty sa nemazu z disku hned’
 az pri pravidelnom upratovani: compaction

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach
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Primarny kluc

« Kazda tabulka musi mat’ definovany unikatny
primarny kluc, ktory sa sklada z:
— KlUc particie - zaznamy s rovhakym klucom particie
su ulozeneé spolu (urcuje na ktorom stroji su data)
« Zaznamy s roznym klucom particie, su v roznej particii -
mozu aj nemusia byt na rovhakom stroji

— Klastrovacie stlpce (volitelne) - ak mame riadky s
rovhakym klucom particie dodame do primarneho
kli¢a d'alSie stipce, aby bol kli¢ unique

- V ramci particie su riadky usporiadané podla klastrovacich
st{pcov

Vnutorna reprezentacia zhruba:
— Map<byte[], SortedMap<klastr_stipce, riadok>>

i ot
" < {~1 Prirodovedecka fakulta
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Primarny kluc

» PRIMARY KEY (a): stlpec a je kli¢
particie, nemame ziadne klastrovacie
stlpce

» PRIMARY KEY (a, b, c) : stipec a je k¢
particie. Stlpce b a c sU klastrovacie
stlpce

» PRIMARY KEY ((a, b), c) : stlpce aa b
tvoria kluc particie. Stlpec c je
klastrovaci.

Ustav informatiky
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Distrubucia particii

« Kazdy riadok je priradeny niektoremu uzlu, ktory ho
bude spravovat’

— Hash stratégia: identifikator particie (token) pre delenie
je hash (MurmurHash alebo MD5) kluca particie

— Intervalova strategia: token je priamo hodnota kluca
particie

— Mozete si aj sami implementovat’ Partitioner

» Rozsah hodnot tokenov sa uzavrie do kruhu - za
najvacsou hodnotou je najmensia

« Tento kruh sa rozdeli rovhomerne na intervaly a
kazdy interval je prideleny jednému uzlu a jeho
replikam

« Hranice intervalov sa mozu posuvat pri pridavani
novych dat (data sa migruju)

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach
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Repikacia

 Peer-to-peer replikacia

« Urcenie, ktoré uzly budu replikovat ktore
intervaly sa urcuje na zaklade lokality
(podla IP adries, alebo nastaveni)
— Pre rychlost’ je dobré mat’ repliky pokope

— Pre bezpecnost’ uchovania dat - d'aleko od
seba
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Urovne konzistencie

» Urcenie kolko replik musi spolupracovat' s
koordinatorom pri zapise/citani

— zapisuje sa vzdy do vsetkych kopii, ale do
niektorych sa moze aj po ukonceni operacie
* Moznosti:
— ONE - replikacia je vypnuta,
— TWO, THREE, ALL,
— QUORUM - aspon polovica

— LOCAL_QUORUM (v ramci datacentra),
EACH_QUORUM (v kazdom datacentre),

— LOCAL_ONE, ANY - najnizsia konzistencia

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach
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Pridavne data k hodnotam

 Pridavaju sa ku kazdej hodnote atomickeho
stlpca a ku kazdej hodnote kolekcie
— TTL (time-to-live) - po danom pocte sekund sa
hodnota zmaze
— Timestamp - casova peciatka poslednej zmeny

 Tieto hodnoty vieme ziskat selektom, zial
okrem kolekcii

— SELECT nazov, writetime(nazov) from blogy
WHERE autor="Anicka’;

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach
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Sposob ulozenia

Token identifikuje
kde je particia

Suvisly podinterval
tokenov je na
jednom uzle

Ak vieme kluc
particie, vieme, kde

mame ulozit'/hladat’

riadok

Data sa najprv
zapisu do Commit
logu a potom ulozia
do memtable
(utriedena mapa z
klica na riadok)
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Ak je memtable pre danu tabulku
privelka, zapise sa na disk do read-only
SSTable a vznika nova memtable
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Najdenie riadku
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Velkosti zaznamov

» Pocet riadkov v particii 2°'-1 (2 miliardy) - pocet
zaznamov V ,,lokalnom indexe*“

« Pocet stlpcov v riadku maximalne 32768,
odporucanych je vsak iba 2 az 10 vyplnenych

— Bez chytrého ulozenia na disku - neviem v konstantnom
Case skocit' pre hodnotu i-teho stlpca

» Hodnota klastrovacieho stipca max 64kB

» Hodnota obycajného stipca v riadku max 2GB,
odporucana velkost’ < 1MB

 List max 23"-1 zaznamov, zaznam max 64kB
« Set max 23'-1 zaznamov, zaznam max 64kB

e Mapa max 23'-1 zaznamov, kluc max 64kB, hodnota
max 64kB

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach
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Keyspace

« Suvisiace tabulky (ta ista appka)
ukladame do spolocného priestoru klucov
* CREATE KEYSPACE moj priestor WITH
replication = {'class’
'SimpleStrategy’,
'replication factor' : 2};
— Kazdy riadok je ulozeny na 2 uzloch
* USE moj priestor;



. 7 . . OnlySQL
Definicia tabulky a indexu

 CREATE TABLE blogy (
autor text,
zverejnene timestamp,
blog text,
komentare map<text, text>,
PRIMARY KEY (autor, zverejnene)

);
 CREATE INDEX ON blogy(keys(komentare));

Datové typy: https://docs.datastax.com/en/cql/3.3/cal/cql reference/cql data types c.html



https://docs.datastax.com/en/cql/3.3/cql/cql_reference/cql_data_types_c.html
https://docs.datastax.com/en/cql/3.3/cql/cql_reference/cql_data_types_c.html
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Insert a select

 Vkladanie zaznamov:

— INSERT INTO blogy (autor, zverejnene, blog)
VALUES ('Jano’,toTimestamp(now()), Som
mudry') USING TTL 900;

_, - . ; Epo 15 minutach}
e /i1skavanie zaznamov:

— SELECT * FROM blogy WHERE autor='Jano*
AND zverejnene < 2018-02-28’;

— SELECT autor, count(*) AS pocet_blogov FROM
blogy GROUP BY autor;




SQL
Select Only

» Podporuje:
— DISTINCT
— GROUP BY iba podla stlpcov
— ORDER BY iba podla stipcov
— LIMIT, aj PER PARTITION LIMIT
— COUNT(*), WRITETIME (stlpec), TTL(stipec)

e Obmedzenia:

— Kluce particie vieme filtrovat’ iba cez rovnost’ s
hodnotou (nie interval)

— Where podmienka podporuje iba AND operator
— Citame iba jednu tabulku (ziadne joiny)

Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach



SQL
UPDATE Onty

« UPDATE blogy SET komentare=
{'Fero’:'no urcite’,'Patrik’:'neverime’}
WHERE autor="Jano’ AND
zverejnene=2018-02-03T14:05:25.818+0000;
« UPDATE blogy SET
komentare= komentare + {'Jana’.'je to tak’}
WHERE autor="Jano’ AND
zverejnene=2018-02-03T14:05:25.818+0000;
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Pouzitie indexu

« Ak chceme ziskavat data nie podla prefixu
primarneho kluca, musime pouzit’ pridavny
index

« Nech primarny kluc je (autor, zverejnene) a
mame index na kluce komentarov

 SELECT * FROM blogy WHERE komentare
CONTAINS KEY ‘Fero’ AND zverejnene >
2018-02-01" ALLOW FILTERING;

— Musime expl1c1tne povolit’ pouzitie kluca na
filtrovanie aj podla d’alsich stipcov

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach
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Podmienene operacie

« Garantovane atomické (odlahcena
transakcia)

 Efektivita je nizka, mali by sa pouzivat’ iba
zriedka

* INSERT INTO ... IF NOT EXISTS;
 UPDATE ... SET ... IF podmienka;
« UPDATE ... SET ... IF EXISTS;

Ustav informatiky
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Otazky?

Ustav informatiky
Prirodovedecks fakulta
UPJS v Kosiciach



