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Terminologia
baz dokumentow

Musimy miec¢ odwage myslec o tym, co ,nie do pomyslenia”.

Musimy nauczy¢ si¢ eksplorowac wszystkie opcje i mozliwosci,

kiore spotykajg nas w skomplikowanym i gwattownie zmieniajgcym sie swiecie.
— J. William Fulbright, byly senator USA

Tematy omawiane w tym rozdziale:
Terminy dotyczace dokumentdéw i kolekeji
Typy partycji

Modelowanie danych i przetwarzanie zapytan

W poprzednim rozdziale oméwilismy podstawowe koncepcje zwigzane z bazami
dokumentéw. W tym rozdziale skupimy sie na zdefiniowaniu terminéw powszechnie
uzywanych w teorii i praktyce baz dokumentow.

Uwaga. Podobnie jak w przypadku innych rozdzialow dotyczacych
terminologii celem jest zdefiniowanie dokladnych opiséw glownych
terminoéw uzywanych w kontekscie baz dokumentow. CzesS¢ terminologii
dotyczy réowniez innych baz rozproszonych, podczas gdy niektore po-
jecia dotycza wylacznie baz dokumentow.

Pierwszy zestaw termindw jest zwigzany z podstawowymi strukturami danych w bazie
dokumentow. Powiniene$ znac¢ je z poprzedniego rozdziatu, ale tutaj zostang przedstawione
w sposob bardziej formalny.

W drugim podrozdziale zdefiniowane zostang terminy potrzebne podczas nauki
architektury baz dokumentéw. Terminy zdefiniowane w tym podrozdziale sg uzywane
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do ogdlnego opisu baz dokumentdw, ze szczegdlnym uwzglednieniem skalowania duzych
baz. Bedziesz si¢ z nimi czesto spotykat podczas pracy z bazami NoSQL.

Ostatni podrozdzial jest najbardziej heterogeniczny. Zawiera terminy zwigzane
z modelowaniem dokumentow i operacji. Terminy zwigzane z modelowaniem sg ogélnymi
koncepcjami. W nastepnym rozdziale przedstawione zostang bardziej szczegélowe wzorce
projektowe. Na zakonczenie podrozdzialu omdwie kilka ogdlnych, ale waznych terminéw,
ktére powinienes znaé, pracujac z bazg dokumentdéw.

Terminy dotyczace dokumentow

i kolekcji

Dokumenty i kolekcje to podstawowe struktury bazy dokumentéw. Sg analogiczne do
rekorddw i tabel w bazach relacyjnych. Nieformalne wprowadzenie do tych terminow
w rozdziale 6. ,Wprowadzenie do baz dokumentéw” bylo wystarczajace, aby przekaza¢
podstawowe koncepcje baz dokumentéw. Czas teraz na bardziej formalne definicje, ktére

dokladniej opisza zasady rzadzace tymi strukturami.
Zdefiniowane zostang nastepujace terminy:

® dokument,

m kolekcja,

® dokument osadzony,
B brak schematu,

® schemat polimorficzny.

Na koncu tego podrozdzialu powiniene$ dobrze rozumie¢, w jaki sposob dokumenty
s3 organizowane w kolekcje. Powinienes$ réwniez rozumie¢ wazne wlasciwoséci organizacji
bazy dokumentéw, ktore pozwalajg na tworzenie elastycznych projektow. Jest to jeden
z gtéwnych powodoéw, dla ktérych bazy dokumentéw zyskaly popularnosé posrod
programistow.

Dokument
Dokument jest zestawem uporzadkowanych par klucz-warto$¢. Klucz-warto$¢ to struktura,
ktéra sktada sie z dwdch elementéw, co oczywiste, klucza i wartoéci.

Uwaga. Dla oso6b, ktore opuscily rozdzialy poswiecone bazom klucz-
wartos¢: kluez jest unikatowym identyfikatorem uzywanym do odnale-
zieniu wartosci, wartos¢ jest instancja dowolnego wspieranego typu
danych, takiego jak ciag znakow, numer, tablica lub lista.
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Dokumenty:

uporzadkowany zestaw par klucz-wartosé

Poniewaz dokument jest zestawem, posiada po jednej instancji kazdego elementu.
Elementy to pary klucz-warto$¢. Przykladowo ponizej znajduje si¢ zestaw z trzema
elementami: 'foo': 'a‘, 'bar': 'b'i'baz': 'c":

{ 'foo': 'a', 'bar': 'b', 'baz': 'c'}
Wrystarczy drobna zmiana, aby zestaw przestat by¢ zestawem (i stal sie torbg):

c', 'foo':

{'foo': 'a', 'bar': 'b', 'baz': 'a'}

Ta lista nie jest zestawem, poniewaz wystepuja dwie instancje pary 'foo': 'a'.

Zestawy nie s rozrézniane na podstawie kolejnosci. Ponizszy zestaw:
{ 'foo': 'a', 'bar': 'b', 'baz': 'c'}

jest rownowazny z:
{'baz': 'c', 'foo': 'a', 'bar': 'b'}

Jednak z punktu widzenia projektowania baz dokumentdw sg to rézne dokumenty.
Kolejnos¢ par klucz-warto$¢ ma znaczenie w okreélaniu identyfikacji dokumentu.

Dokument { 'foo': 'a', 'bar': 'b', 'baz': 'c'} niejest rOwnoznaczny z dokumentem
{'baz': 'c', 'foo': 'a', 'bar': 'b'}.

Klucze i typy wartosci

Klucze to ciggi znakow. Niektore bazy klucz-warto$¢ wspieraja bardziej rozbudowany zestaw
typéw danych dla kluczy, wigc bazy dokumentéw moglyby rowniez wspiera¢ wiele typow
danych dla kluczy.

Wartosci moga by¢ réznego typu. Jak mozesz si¢ spodziewa¢, bazy dokumentéw
wspierajg wartosci liczbowe i ciggi znakow. Wspierajg réwniez bardziej strukturalne typy
danych, takie jak tablice i inne dokumenty.

Tablice s3 uzyteczne, kiedy musisz $ledzi¢ wiele instancji warto$ci, a wszystkie wartoéci
sa tego samego typu. Jezeli na przyklad musisz zamodelowaé pracownika i liste jego
projektow, mozesz skorzysta¢ z dokumentu takiego jak ponizej:

{ 'nazwaPracownika' : 'Julia Kowalska',

'dzial' : 'Wytwarzanie oprogramowania’

'dataRozpoczecia' : '10/02/2010',

'kodyZakonczonychProjektow' : [ 189847, 187731, 176533, 154812]
}

Klucz kodyZakonczonychProjektow zawiera liste numeréw projektow. Wszystkie kody
projektow to numery, dlatego uzycie tablicy jest poprawne.

Ewentualnie, jezeli wraz z danymi pracownikéw chcesz przechowac lub osadzi¢ wiecej
informacji o projektach, mozesz w ramach dokumentu pracownika zamie$ci¢ inny
dokument. Taki dokument mégtby wygladac tak:
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{ 'nazwaPracownika' : 'Julia Kowalska',
'dzial' : 'Wytwarzanie oprogramowania',
'dataRozpoczecia' : '10/02/2010',
'zakonczoneProjekty' : {
{ 'kodProjektu' : 189847,
'nazwaProjektu' : 'System rekomendacji produktow',
'menadzerProjektu' : 'Jagoda Dulska' },
{ 'kodProjektu' : 187731,
'nazwaProjektu' : 'Wymiana danych finansowych, wersja 3',
'menadzerProjektu' : 'Jakub Rosiewicz'},
{ 'kodProjektu': 176533,
'nazwaProjektu' : 'Uwierzytelnianie klientow',
'menadzerProjektu' : 'Michat Krawiec'},
{ 'kodProjektu': 154812,
'nazwaProjektu' : 'Miesieczny raport sprzedazy',

'menadzerProjektu': 'Bozena Rondel'}

Podsumowujac: dokumenty to uporzadkowane zestawy par klucz-wartos¢. Klucze sa
wykorzystywane do odnajdywania konkretnych wartosci. Wartoéci mogg by¢ albo typu
prostego, albo strukturalnego.

Kolekcja

Kolekgja to grupa dokumentéw. Dokumenty w ramach kolekgji sg zazwyczaj spokrewnione
z ta samg encja obiektu, taka jak pracownicy, produkty, zalogowane zdarzenia lub profile
uzytkownikdw. Mozliwe jest przechowywanie w kolekcji niezwigzanych ze sobg dokumentow,
ale nie jest to polecane.

Mowigc najbardziej ogolnie: kolekcje pozwalajg operowac na grupach spokrewnionych
dokumentdéw. Jezeli utrzymujesz kolekcje informacji o pracownikach, mozesz przejrzeé
wszystkie rekordy w kolekgji i odnalez¢ konkretnych pracownikdéw, na przyklad takich,
ktdrzy rozpoczeli prace przed 1 stycznia 2011 roku. Jezeli masz duza liczbe pracownikéw,
takie przeszukiwanie moze by¢ niewydajne, poniewaz musialby$ poréwna¢ dane kazdego
pracownika z kryteriami wyszukiwania.

Oprocz mozliwoéci fatwego wykonywania operacji na grupach dokumentow kolekeje
wspieraja dodatkowe struktury, ktére sprawiaja, ze te operacje sg bardziej wydajne.
Przykladowo bardziej wydajne podejscie do skanowania wszystkich dokumentéw w kolekgji
to wykorzystanie indekséw. Indeksy w kolekcjach sg jak indeksy na koncu ksiazki: zestaw
informacji mapujacych jeden atrybut, taki jak hasto klucz, do powigzanych z nim informagji,
takich jak lista stron (patrz rysunek 7.1).

Kolekgje to grupy podobnych dokumentdéw, dzieki ktorym tatwo dotrze¢ do wszystkich
dokumentéw w grupie lub wykonywac¢ na nich operacje. Kolekcje wspieraja dodatkowe
struktury, takie jak indeksy, ktére poprawiaja wydajnos¢ operacji na tych grupach dokumentéw.
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Indeks

Klucz: 27,28,93

b

-
NoSQL |« Partycja: 57,98,117
FMM |5

<

XML: 101

Rysunek 7.1. Indeksy mapuja atrybuty, takie jak hasta, do powigzanych z nimi informaciji,
takich jak numery storn. Korzystanie z indeksu jest szybsze niz skanowanie catej ksigzki

Dokument osadzony

Jedng z zalet baz dokumentdw jest to, ze pozwalaja programistom przechowywacé
spokrewnione dane w sposob bardziej elastyczny niz w przypadku baz relacyjnych.
Gdyby$ miat zamodelowa¢ pracownikow i projekty, nad ktorymi pracuja, prawdopodobnie
stworzylby$ dwie tabele: jedng przechowujacg informacje o pracownikach i druga
przechowujaca informacje o projektach (patrz rysunek 7.2).

Pracownik Projekty
Nazwa pracownika _{ Menadzer projektu
Dziat Y Nazwa projektu
Data rozpoczecia Kod projektu

Rysunek 7.2. Modele relacyjne dzielg dane r6znych encji na osobne tabele.
Wymaga to sprawdzania informacji w obu tabelach z wykorzystaniem procesu ztgczania

Dokument osadzony pozwala uzytkownikom bazy dokumentéw na przechowywanie
spokrewnionych danych w jednym dokumencie. Dzigki temu baza dokumentéw moze
unikna¢ procesu ztaczania, polegajacego na tym, ze dane z jednej tabeli sg uzywane
do odnalezienia danych w innej tabeli (klucz obcy).

Zkyczenie dwoch duzych tabel moze potencjalnie by¢ czasochlonne i wymagac znacznej
liczby odczytéw z dysku. Dokumenty osadzone pozwalajg na wspélne przechowywanie
spokrewnionych danych. Kiedy dokument jest odczytywany z dysku, zaréwno dane
gléwne, jak i dane powigzane sg odczytywane bez potrzeby ich zlgczania. Rysunek 7.3
przedstawia dokumenty osadzone w innym dokumencie.
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—

e {
()
= Dokument
=2 { } € osadzony
a

BN

R

(]

o

) {
5
£ Dokument
= { } osadzony
8 }

—}

Rysunek 7.3. Dokumenty osadzone to dokumenty zapisane w innym dokumencie.
Osadzanie jest uzywane do efektywnego przechowywania i pobierania danych,
ktore czesto sg wykorzystywane razem

Dokumenty osadzone to dokumenty zapisane w innym dokumencie. Sg uzywane do
podnoszenia wydajnosci bazy przez wspolne przechowywanie danych, ktére czesto sa
wykorzystywane razem.

Brak schematu

Bazy dokumentdw nie wymagaja od os6b modelujacych dane formalnej specyfikacji struktury
dokumentéw. Formalna specyfikacja struktury nazywana jest schematem. Bazy relacyjne
wymagaja schematu. Schemat zawiera zazwyczaj specyfikacje:

m tabel,

m kolumn,

kluczy gtéwnych,

kluczy obcych,

B ograniczen.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/nosqlp
http://helion.pl/page354U~rt/nosqlp

Terminy dotyczace dokumentoéw i kolekcji 189

Pozwalajg one systemowi zarzadzania baza relacyjng na zarzadzanie danymi w bazie.
Pomagaja réwniez wykrywa¢ bledy podczas dodawania danych do bazy. Jezeli na przyklad
kto$ sprébuje doda¢ ciagg znakéw w miejscu, w ktérym wymagana jest liczba, system
zarzadzania baza danych zgtosi btad.

Ograniczenia to reguly opisujace, jakie dane lub relacje pomiedzy danymi s3 dozwolone.
W schemacie mozna wskaza¢, ze kolumna zawsze musi posiada¢ warto$¢ i nigdy nie moze
by¢ pusta.

Wskazéwka. Pusta kolumna w bazie relacyjnej przyjmuje wartos¢ NULL.

Bazy dokumentéw nie wymagaja specyfikacji przed rozpoczeciem dodawania
dokumentéw do bazy. Z tego powodu bazy dokumentéw sa nazywane bazami bez
schematu. Bazy bez schematu r6znig si¢ od baz relacyjnych w dwdch zasadniczych
sprawach:

m dajg wiekszg elastycznos¢,

B wymagaja wickszej odpowiedzialnosci.

Brak schematu oznacza wiekszq elastycznosé

W bazie bez schematu programisci i aplikacje mogg do dokumentéw dodawa¢é nowe pary
klucz-warto$¢ w dowolnym momencie. Po stworzeniu kolekcji mozesz dodawa¢ do niej
dokumenty. Nie ma potrzeby informowania bazy dokumentéw o strukturze dokumentéw.
Sama struktura dokumentow bedzie czesto rézna w réznych dokumentach w kolekeji.
Ponizsze dwa dokumenty:

{ 'nazwaPracownika' : 'Julia Kowalska',
'dzial' : 'Wytwarzanie oprogramowania'
'dataRozpoczecia' : '10/02/2010',
'kodyZakonczonychProjektow' : [ 189847, 187731, 176533, 154812]

i
{ 'nazwaPracownika' : 'Robert Lucek',
'dzial' : 'Finanse’
'dataRozpoczecia' : '21/05/2009',
‘certyfikaty' : 'CPA'
}
opisujg pracownikoéw, ale pierwszy jest przystosowany dla osoby z dzialu wytwarzania
oprogramowania, a drugi zostal zaprojektowany z mysla o pracowniku dziatu finansow.
Te dokumenty i ich wariancje mogg by¢ po prostu dodawane do kolekcji.
Nie ma potrzeby specyfikowania, ze niektére dokumenty beda posiadaty klucz
kodyZakonczonychProjektow, a inne klucz certyfikaty. Nie ma rowniez potrzeby
okreslania, ze niektdre warto$ci beda ciaggami znakow, a inne tablicami.
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Uwaga. Baza dokumentow czerpie potrzebne jej informacje ze struk-
tury dokumentow w kolekcji, nie z osobnej specyfikacji struktury.

Brak schematu oznacza wiekszq odpowiedzialnosé

Bazy bez schematu sg swego rodzaju bronig obosieczng. Z jednej strony elastyczno$¢
pracy bez schematu pozwala fatwo radzi¢ sobie z réznicami w strukturach dokumentéw.
Z drugiej jednak strony baza dokumentéw nie moze narzuca¢ regut opartych na strukturze.
Poniewaz nie ma mozliwosci okre$lenia, ze para klucz-warto$¢ powinna zawsze istnie¢
w dokumencie, system zarzadzania bazg dokumentéw nie bedzie tego sprawdzat.

Jezeli system zarzadzania baza nie zapewnia regul dotyczacych danych, co ma sie
tym zaja¢? Odpowiedz brzmi — Twéj kod.

Wskazoéwka. Wyjatkiem od tej reguly jest wykorzystanie unikatowych
identyfikatorow. Jezeli sprobujesz wstawi¢ dokument bez unikatowego
identyfikatora, baza dokumentoéw prawdopodobnie go uzupelni. Szcze-
gotowe informacje na ten temat znajdziesz w dokumentacji swojej bazy.

Czegé¢ kodu Twojej aplikacji powinna by¢ dedykowana sprawdzaniu regul dotyczacych
struktury danych. Jezeli w dokumencie pracownika zawsze powinna by¢ zawarta jego
nazwa, Twoj kod dodajacy pracownikéw powinien to sprawdza¢ podczas umieszczania
dokumentéw w bazie. Jest to prosty przyklad walidacji danych, jednak nie wszystkie
przypadki sa tak proste.

Z czasem klucze i wartosci przechowywane w dokumentach w kolekeji moga sie
zmieniaé. By¢ moze zaczales zbiera¢ informacje o certyfikatach pracownikéw w zesztym
roku. Wszyscy pracownicy, ktérzy od tamtego czasu zostali dodani do bazy, moga mie¢
klucz dotyczacy certyfikatow. Pracownicy, ktérzy zostali zaktualizowani, réwniez moga
mie¢ klucz i wartoé¢ dla certyfikatow. Pozostale dokumenty nie beda mialy tego klucza.

W tej sytuacji to kod, ktoéry uzywa i przetwarza dokumenty pracownikéw (nie kod
dodajacy dokumenty), musi sprawdzaé poprawno$¢ struktur danych albo przynajmniej
obstuzy¢ przypadek, w ktérym oczekiwany klucz nie istnieje (patrz rysunek 7.4).

Bazy bez schematdw nie wymagaja formalnej specyfikacji struktury. Potrzebne
informacje sg pozyskiwane z dokumentéw w kolekcji. To pozwala uzyskaé wigksza
elastycznos$¢ niz w bazach wymagajacych schematu, ale daje mniejsze mozliwosci
automatycznego sprawdzania danych i integralno$ci dokumentow.

Schemat polimorficzny

Innym terminem, z jakim mozesz si¢ spotka¢ w kontekscie baz dokumentdéw, jest schemat
polimorficzny. Moze si¢ wydawa¢ dziwne, Ze bazy moga nie mie¢ schematu (brak schematu)
ijednocze$nie mie¢ wiele schematéw (schemat polimorficzny). Jest to jednak catkiem
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Kod aplikacji

Wszystkie wymagane
polaistnieja?

Wszystkie wartosci znajduja
sie w oczekiwanych zakresach?

Baza

dokumentéw
Czy obiekty odwotan

istniejg?

Rysunek 7.4. Kod walidujacy dane i obstugujacy btedy jest uzywany w aplikacjach po to,
aby zastgpi¢ automatyczna, oparta na schemacie walidacje

logiczne, jezeli dostrzezesz rdznice pomiedzy formalng specyfikacja struktury i struktura
wynikajaca z dokumentéw w kolekeji.

Wskazéwka. Jeszcze raz. Bazy dokumentoéw nie maja schematu, ponie-
waz nie musisz specyfikowac¢ formalnej definicji struktury dokumentow,
kluczy i wartosci.

Baza dokumentdéw jest polimorficzna, poniewaz dokumenty istniejace w kolekcjach
mogg mie¢ wiele réznych form (patrz rysunek 7.5).

Typy partycji
Partycjonowanie to stowo, ktore bardzo czesto jest uzywane w $wiecie NoSQL — by¢
moze za czesto.

W rozdziale 2. oméwilismy teori¢ CAP — jak by¢ moze pamigtasz, teoria ta opisuje
ograniczenia spéjnosci, dostepnosci i tolerancji dla partycjonowania. W tym kontekscie
stowo partycjonowanie odnosi si¢ do partycjonowania lub separowania sieci na odrebne
czesci, ktore sg niedostepne dla siebie nawzajem.

Jest to wazna koncepcja dla wszystkich rozproszonych baz danych, ale w kontekscie
baz dokumentow partycjonowanie oznacza co$ innego. Kiedy podczas dyskusji na temat
baz dokumentéw ludzie uzywajg pojecia partycjonowanie, prawdopodobnie chodzi im
o dzielenie bazy i dystrybuowanie réznych jej czesci na rézne serwery.
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Rozdzial 7. Terminologia baz dokumentéow

Polimorfizm

Rysunek 7.5. Brak schematu oznacza, ze nie ma formalnej definicji struktury.
Schemat polimorficzny oznacza, ze istnieje wiele struktur dokumentéw
wynikajgcych z dokumentéw wystepujgcych w kolekgcji

Sa dwa typy partycjonowania bazy: partycjonowanie pionowe i partycjonowanie poziome.
Nalezy zré6znicowa¢ znaczenie pojecia partycjonowanie na podstawie kontekstu, w jakim
zostanie uzyte (patrz rysunek 7.6).

Partycjonowanie pionowe
Partycjonowanie pionowe jest technikg poprawiania wydajnosci bazy danych przez
rozdzielenie kolumn tabeli relacyjnej do kilku odrebnych tabel (patrzy rysunek 7.7).

Ta technika jest szczegdlnie uzyteczna, kiedy masz kolumny, ktére sg czesto pobierane,
podczas gdy inne s pobierane rzadziej. Rozwazmy tabele z obrazami i atrybutami tych
obrazoéw, takimi jak nazwa, lokalizacja czy data utworzenia obrazu. Tabela moze by¢
wykorzystywana w aplikacji pozwalajacej wyszukiwac obrazy na podstawie ich charakterystyk.

Kto$ moze poszukiwa¢ zdje¢ Paryza zrobionych w ciggu ostatnich trzech miesiecy.
System zarzadzania bazg danych do odnalezienia rekordéw spetniajacych kryteria
wyszukiwania najprawdopodobniej wykorzystatby indeks. Jezeli aplikacja w wynikach
zwraca tylko liste atrybutéw i przed wyswietleniem obrazu czeka, az uzytkownik wybierze
konkretny rekord, nie ma potrzeby, aby z bazy pobiera¢ obraz razem z atrybutami.

Jezeli atrybuty obrazu i sam obraz bylyby przechowywane w tej samej tabeli, to z powodu
rozkladu danych na dysku proba odczytania atrybutéw mogtaby sie skonczy¢ odczytaniem
takze obrazu. Dzigki podzieleniu tabeli obrazu na tabele zawierajacg atrybuty i tabele
zawierajacg obraz baza moze efektywnie pobiera¢ dane dla aplikacji (patrz rysunek 7.8).
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Brak potaczenia
sieciowego

Typy partycji

D

Partycjonowanie sieci

[
AT/

Baza
dokumentéw
=P}

Baza

dokumentéw
[A-'H}

\ F“IW\/

Baza

dokumentéw
(Q-7)

Partycjonowanie bazy danych

Rysunek 7.6. Termin partycjonowanie ma wiele znaczen, ktére sg zalezne od kontekstu,
innego na przyktad w dyskusji na temat sieci i w dyskusji na temat baz danych

Kup ksigzke

Obrazy

Obrazld
Nazwa
Lokalizacja
DataUtworzenia
Rozmiar
ObiektObrazu

Partycjonowanie

pionowe
AtrybutyObrazu ObiektyObrazu
Obrazld Obrazld
Nazwa ObiektObrazu
Lokalizacja
DataUtworzenia
Rozmiar

Rysunek 7.7. Partycjonowanie pionowe jest zazwyczaj wykorzystywane w tabelach

relacyjnych, poniewaz majg one ustalong strukture

193

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/nosqlp
http://helion.pl/page354U~rt/nosqlp

194  Rozdzial 7. Terminologia baz dokumentow

Atrybuty
niezwigzane
zobrazem

Atrybuty
obrazu

A

Rysunek 7.8. Rozdzielanie kolumn na rézne tabele moze poprawic¢ efektywnosé odczytow,
poniewaz dane, ktére nie bedg potrzebne (na przyktad obiekt obrazu), nie sg pobierane
wraz z danymi, ktére sg potrzebne (na przyktad atrybuty obrazu)

Partycjonowanie pionowe jest czesciej wykorzystywane w bazach relacyjnych niz
w bazach dokumentéw. Sa metody implementowania partycjonowania pionowego w bazach
nierelacyjnych, ale partycjonowanie poziome (lub sharding) jest bardziej powszechne.

Uwaga. Przyklad shardingu znajdziesz w artykule autorstwa J. Kaura
i innych A New and Improved Vertical Partitioning Scheme for Non-Rela-
tional Databases Using Greedy Method, opublikowanym w numerze 8
Jnternational Journal of Advanced Research in Computer and Com-
munication Engineering” (sierpien 2013).

Partycjonowanie poziome, czyli sharding
Partycjonowanie poziome to proces dzielenia bazy danych na poziomie dokumentéw
w bazie dokument6w lub na poziomie wierszy w bazie relacyjnej.

Takie czesci bazy danych, nazywane shardami, sa przechowywane na odrebnych
serwerach (poziome partycjonowanie bazy dokumentéw jest tez nazywane shardingiem). Jezeli
baza zostanie skonfigurowana do replikowania danych, pojedynczy shard moze by¢
przechowywany na wielu serwerach. Niezaleznie od tego, czy dane sa replikowane, czy nie,
pojedynczy serwer w klastrze bedzie przechowywat tylko jeden shard (patrz rysunek 7.9).
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Baza logiczna

Shard 1 Shard 2 Shard 3 Shard 4

01/01/2015 01/02/2015 01/03/2015 01/04/2015

do do do do
31/01/2015 28/02/2015 31/03/2015 30/04/2015

Rysunek 7.9. Partycjonowanie poziome dzieli baze na poziomie dokumentéw lub wierszy
i dystrybuuje czesci bazy, nazywane shardami, na rozne serwery. Kiedy klaster
zaimplementuje replikacje, pojedynczy shard bedzie dostepny na wielu serwerach

Sharding ma wiele zalet w przypadku implementacji duzych baz dokumentow.
Znaczna liczba uzytkownikéw lub inne pracochtonne zadania moga mocno obciazaé
dostepne procesory, pamiec i lacze. Jednym ze sposobow radzenia sobie z takg sytuacja
jest wykorzystanie wiekszego serwera, z wigkszg liczbg procesorow i iloscig pamieci
oraz lepszym taczem.

To rozwigzanie, nazywane skalowaniem pionowym, moze wymaga¢ znacznie wigkszych
nakladow finansowych i wiekszej ilosci czasu niz sharding. Dodatkowe serwery moga by¢
dodawane do klastra wraz z powiekszaniem sie bazy dokumentdw. Istniejace serwery nie
s3 zastepowane i pozostaja w ciaglym uzytku.

Aby zaimplementowa¢ sharding, projektanci baz danych musza wybra¢ klucz i metode
partycjonowania. Tematy te zostang omdéwione w nastepnych podrozdziatach.

Dzielenie danych za pomoca klucza partycjonowania
Klucz partycjonowania to jeden klucz lub wigcej kluczy istniejacych we wszystkich
dokumentach w kolekgji i wykorzystywanych do podzielenia dokumentow. Klucz
partycjonowania moze by¢ dowolnym atomowym polem dokumentu:

® unikatowym identyfikatorem dokumentu,

H nazwa,

datg (na przyklad datg utworzenia),

kategorig lub typem,

B regionem geograficznym.

Klucz partycjonowania okregla, jakie wartosci maja by¢ uzywane podczas grupowania
dokumentow w shardy. Algorytm partycjonowania wykorzystuje klucz partycjonowania
jako wsad i determinuje odpowiedni shard dla klucza (patrz rysunek 7.10).
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Klucz
partycjonowania

Algorytm

partycjonowania > Shard N

Rysunek 7.10. Klucze partycjonowania to dane wsadowe dla algorytmu partycjonowania
zwracajgcego shard

Uwaga. Pomimo tego, ze bazy dokumentow nie maja schematu, nie-
ktore elementy tych baz sa podobne do schematu baz relacyjnych.
Wykorzystanie indeksow jest jednym z takich podobienstw. Indeksy
sa czescia fizycznego modelu danych bazy relacyjnej, co oznacza, ze
w bazie danych istnieje struktura implementujaca indeks. Indeksy sa
czeScia schematu baz relacyjnych. W bazach bez schematu, takich jak
bazy dokumentow, moga wystepowac obiekty podobne do obiektow
schematu, takie jak indeksy. Indeksy pomagaja poprawi¢ szybkosc
operacji odczytu i sa uzyteczne podczas implementowania shardingu.
Poniewaz wszystkie dokumenty w kolekcji musza by¢ umieszczone
w shardzie, wazne jest, aby wszystkie mialy klucz partycjonowania.

Dystrybuowanie danych przy pomocy algorytmu
partycjonowania

Jest wiele sposobow na poziome partycjonowanie danych, wlaczajac w to:
m zakresy,
B hasze,

m listy.

Partycjonowanie zakresami jest uzyteczne, kiedy masz uporzagdkowany zestaw wartosci
dla kluczy partycjonowania, taki jak daty lub liczby. Przykladowo jezeli wszystkie dokumenty
w kolekeji maja pole z datg utworzenia, mozna wykorzysta¢ to pole do partycjonowania
danych na miesieczne shardy. Dokumenty stworzone pomiedzy 1 stycznia 2015 roku
i 31 stycznia 2015 roku zostalyby zapisane w jednym shardzie, podczas gdy dokumenty
stworzone pomiedzy 1 lutego 2015 roku i 28 lutego 2015 roku zostatyby zapisane w innym.

Uwaga. Systemy analizy biznesowej, ktore tworza raporty dla okreslone-
go zakresu dat — na przyklad raport poréwnujacy sprzedaz z tego
miesiaca ze sprzedaza z poprzedniego miesiaca — zazwyczaj wykorzy-
stuja partycjonowanie na podstawie czasu.
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Partycjonowanie za pomocg haszy wykorzystuje funkcje haszujaca do okreélenia, gdzie
umiesci¢ dokument. Funkcje haszujace zostaly zaprojektowane tak, aby generowaly wartosci
réwnomiernie rozlozone w ramach zakresu wartoéci funkcji haszujacej. Jezeli na przykiad
masz klaster ztozony z o§miu serweréw, a Twoja funkcja haszujaca generuje wartosci
pomiedzy 1 a 8, powinienes mie¢ prawie réwna liczbe dokumentéw na kazdym z o$miu
serwerow.

Partycjonowanie na podstawie list wykorzystuje zestaw warto$ci do okreslenia
lokalizacji danych. Mozesz wyobrazi¢ sobie baze produktéw z kilkoma typami, miedzy
innymi elektronika, drobne urzadzenia, artykuty AGD, ksiazki i ubrania. Te typy produktow
moga by¢ wykorzystane jako klucz partycjonowania.

Jezeli potrzebujesz wiecej partycji, mozesz polaczy¢ typy produktow z innym polem,
takim jak na przykfad region sprzedazy, ktdry jako warto$ci moze przyjmowac: pétnocny
wschdd, potudniowy wschéd, $rodkowy zachdd, pétnocny zachdd i potudniowy zachdd.
Kazdy z pieciu typéw produktéw moze by¢ wykorzystany z kazdym z pieciu regionéw
sprzedazy, co daje dwadzie$cia pie¢ mozliwych partycji, w tym:

® elektronika-péinocny-wschod,
® clektronika-potudniowy-wschod,
m elektronika-srodkowy-zachdd,
m elektronika-potudniowy-zachéd,
® elektronika-péinocny-zachdd,

B urzadzenia-péinocny-wschdd,

® urzadzenia-potudniowy-wschdd,
B urzadzenia-$rodkowy-zachod,

m jtak dalej...

Partycjonowanie to podstawowy proces pozwalajacy na skalowanie baz dokumentéw
wraz z rosngcym zapotrzebowaniem aplikacji, ktére maja duza liczbe uzytkownikow
lub wykonujg duzo operacji. Partycjonowanie pionowe jest mozliwe w przypadku baz
dokumentéw. Partycjonowanie poziome jest czesto stosowane.

Programisci korzystajacy z baz dokumentéw moga wybieraé klucze uzywane podczas
partycjonowania. Ale to programisci systemow zarzadzania bazami dokumentéw wybierajg
algorytmy partycjonowania wykorzystywane w bazie.

Ostatni podrozdziat tego rozdzialu wprowadza kilka nowych terminéw niepasujacych

do zadnej z poprzednich kategorii. Powinienes$ jednak zrozumie¢ te terminy, zanim
przejdziemy do omawiania modelowania baz dokumentéw w rozdziale 8.
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Modelowanie danych
i przetwarzanie zapytan

Bazy dokument6w sg elastyczne. Mogg przechowywac szeroki wachlarz typéw dokumentéw
i ich wariancji w ramach kolekcji dokumentéw. Gdybys miat teraz usias$¢ i zacza¢ projektowaé
baze dokumentéw, prawdopodobnie zaczalbys od listy zapytan, ktore chciatbys uruchamiaé
w bazie (a przynajmniej powinienes$ od tego zacza¢). Gdybys projektowal baze relacyjna,
zaczalbys prawdopodobnie od przemyslenia encji, ktére masz zamodelowag, i ich
wzajemnych relacji.

Kiedy juz z grubsza zrozumialby$ encje i relacje, zajalbys sie prawdopodobnie czyms,
co nazywa si¢ normalizacjg. Jezeli napotkasz problemy wydajnosciowe z bazg, mozesz
zaja¢ sie procesem o nazwie denormalizacja. Ten proces bytby kierowany (przynajmniej
do pewnego stopnia) informacjami uzyskanymi na podstawie niewydajnych zapytan
Z procesora zapytan.

Powinienes zna¢ zagadnienia normalizacji i denormalizacji, poniewaz najprawdopodobniej
napotkasz je podczas pracy z bazami dokumentéw. W przypadku baz dokumentow
proces jest mniej formalny niz w przypadku baz relacyjnych, dlatego ponizsze wyjasnienia
beda znacznie prostsze niz te, ktére znajdziesz w ksigzkach poswieconych bazom relacyjnym.

Bazy dokumentéw réwniez implementuja procesory zapytan, ktére probuja znalezé
optymalna sekwencje krokéw prowadzacych do pobrania szukanych danych.

Normalizacja

Normalizacja baz danych jest procesem organizacji danych w tabelach w taki sposob,
aby ograniczy¢ potencjalne anomalie danych. Anomalia to niesp6jnos¢ danych. Zatézmy
na przyklad, ze w swojej bazie przechowujesz tabele przedstawiona w tabeli 7.1.
Uzytkownik odpytuje te tabele, szukajac adresu klienta o nazwie Jolanta Wasilewska.
Jakie adresy powinny zosta¢ zwrdcone?

Tabela 7.1. Adresy klientow

Numer zaméwienia Nazwa klienta Adres klienta
9837373 Jolanta Wasilewska ul. Parkowa 50, 81-549 Gdynia
9837374 Robert Daniel 0s. Mtodych, 58-200 Dzierzoniéw
9837375 Tomasz Kowal ul. Kosciuszki 12/1, 63-900 Rawicz
9837376 Jolanta Wasilewska ul. Stanistawa Maczka 60/2, 81-417 Gdynia

Zapytanie moze zwroci¢ warto$¢ ul. Parkowa 50, 81-549 Gdynia lub ul. Stanistawa
Maczka 60/2, 81-417 Gdynia, lub obie naraz. To mozliwe, ze Jolanta Wasilewska mieszka
pod obydwoma adresami, ale réwniez mozliwe jest, Ze jeden z adreséw jest aktualny,
a drugi nie. W tabeli 7.1 nie ma na ten temat informacji.
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Normalizacja redukuje ilo§¢ nadmiarowych danych w bazie. Nazwy klientéw i ich adresy
nie bylyby powtarzane przy kazdym zamowieniu, tylko zostalyby umieszczone w osobnej
tabeli. Zaréwno do klienta, jak i do adresu moglyby zosta¢ przypisane dodatkowe atrybuty.
W szczegdlnodci tabela z adresem moglaby miec flage aktywnego adresu, pokazujaca,
ktéry z wielu adresow jest aktualny.

Jest kilka zasad normalizacji baz danych. Bazy moga wystepowaé w réznych formach
normalnych, w zaleznosci od tego, ile zasad normalizacyjnych jest przestrzeganych.
Najczesciej projektanci daza do tak zwanej trzeciej postaci normalnej, ktéra oznacza
spelnienie pierwszych trzech zasad normalizacji'.

Normalizacja jest czasami uzywana do opisania sposobu projektowania dokumentdéw.
Kiedy projektanci uzywajg wielu kolekcji do przechowywania powiazanych ze sobg danych,
moéwi sie, ze dane sg znormalizowane.

Dokumenty znormalizowane implikuja to, ze bedziesz miat referencje do innych
dokumentdéw, w ktérych zapisane s3 dodatkowe dokumenty. Przykladowo dokument
z logami serwera moze posiadac pole z identyfikatorem serwera, ktéry wygenerowat te
dane. Kolekcja dokumentéw dla serwerdéw posiadataby dodatkowe informacje o kazdym
serwerze, dzieki czemu te dane nie musiatyby by¢ powtarzane w kazdym dokumencie logéw
(patrz rysunek 7.11).

Kolekcja logéw serwera Kolekcja serweréw
{

{ID1, { SerwerlD1,
DataZdarzenia1l, NazwaSerweral,
TypZdarzenial, Lokalizacja1,
SerwerlD2}, SystemOperacyjny1},

{ID2, :

DataZdarzenia2, .
TypZdarzenia2, {SerwerlDn,
SerwerlDn}, NazwaSerweran,
. Lokalizacjan,
SystemOperacyjnyn}
{IDn, }

DataZdarzenian,
TypZdarzenian,
SerwerlDn}

}
}

Rysunek 7.11. Dokumenty znormalizowane redukujg nadmiarowo$¢é danych, przechowujac
referencje do pojedynczej kopii danych, zamiast powtarzaé¢ je w kazdym dokumencie

! Wprowadzenie do normalizacji znajdziesz w artykule A Simple Guide to Five Normal Forms in Relational
Database Theory Williama Kenta z wrzeénia 1982 roku, http://www.bkent.net/Doc/simple5.htm.
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Denormalizacja

Normalizacja pomaga unikng¢ anomalii danych, ale moze powodowa¢ problemy
wydajnosciowe. Moze si¢ tak zdarzy¢, kiedy pobierasz dane z dwoch tabel lub wiecej.
Proces ten jest nazywany zlaczaniem i jest podstawowa operacja w bazach relacyjnych.
Duzo wysitku zostalo wlozone w stworzenie efektywnych sposobow taczenia danych.
Administratorzy baz danych i osoby modelujace dane mogg spedza¢ duzo czasu, probujac
poprawi¢ wydajnos¢ operacji ztaczania. Nie zawsze to si¢ udaje.

Projektowanie baz danych wymaga kompromiséw. Mozesz zaprojektowaé wysoko
znormalizowang baze danych bez zadnych zduplikowanych danych, ale za to mato wydajna.
W takim wypadku wielu projektantéw zwraca si¢ w kierunku denormalizacji.

Jak sugeruje nazwa, denormalizacja jest odwrotnoscia normalizacji — wprowadza
duplikacje danych. Mozesz si¢ zastanawia¢, po co wprowadza¢ nadmiarowe dane. Moze to
powodowac anomalie danych, takie jak przedstawione w tabeli 7.1. Oczywiscie wymaga to
tez wigkszej powierzchni przechowywania. Ryzykuje si¢ wystepowanie anomalii danych
dlatego, ze denormalizacja moze znaczaco poprawi¢ wydajnosc.

Kiedy dane sg zdenormalizowane, nie ma potrzeby odczytywania danych z wielu tabel
i wykonywania zlgczen z wielu kolekeji. Dane s pobierane z jednej kolekcji lub dokumentu.
Moze to by¢ znacznie szybsze niz pobieranie z wielu kolekcji, w szczegolnosci jezeli dostepne
sa indeksy.

Procesor zapytan

Pobieranie danych z bazy dokumentdw jest bardziej skomplikowane niz pobieranie ich
z bazy klucz-wartos$¢. Pamietaj, ze z bazy klucz-wartosc, jezeli masz klucz, mozesz pobraé
przypisang do niego warto$c.

Bazy dokumentéw oferuja wieksze mozliwosci pobierania danych. Przykladowo mozesz
pobra¢ dokumenty stworzone przed wskazang datg, dokumenty, ktére sg okreslonego typu,
dokumenty zawierajace cigg znakow bieganie dlugodystansowe w opisie produktu, lub
nawet kombinacje wszystkich powyzszych.

Procesor zapytan jest wazna czeécig systemu zarzadzania bazg danych. Przyjmuje
zapytania oraz dane o dokumentach i kolekcjach w bazie, a nastepnie zwraca sekwencje
operacji pobierajacych wybrane dane.

Bazy klucz-warto$¢ nie potrzebuja procesora zapytan; pobieraja wartosci za pomoca
klucza. Nie ma potrzeby analizowania polecen logicznych, takich jak ponizej:

(dataUtworzenia > '01/01/2015') AND (typProduktu = 'elektronika')

Jezeli istnieje kilka warunkéw pobierania danych, procesor zapytan musi podja¢ decyzje,
na przyktad ktoére kryteria powinny zosta¢ zaaplikowane jako pierwsze. Czy najpierw
powinien znalez¢ dokumenty z datg utworzenia po 1 stycznia 2015 roku czy wszystkie
produkty elektroniczne?

Jezeli dokumentow utworzonych po 1 stycznia 2015 roku jest mniej niz dokumentéw
dla urzadzen elektronicznych, sensowne bedzie pobranie dokumentéw po dacie utworzenia,
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poniewaz wynikéw bedzie mniej. To oznacza, ze drugie kryterium bedzie aplikowane do
mniejszego zbioru dokumentdéw.

Jest to prosty przyktad decyzji, jakie musi podejmowac procesor zapytan podczas
budowania planu zapytania.

Podsumowanie

Bazy dokumentow posiadaja terminologie specyficzna dla tego typu bazy NoSQL,
ale wspoldzielg réwniez czeé¢ poje¢ z innymi bazami NoSQL i bazami relacyjnymi.
Dokumenty s3 rownoznaczne z wierszami w bazach relacyjnych, a kolekcje z tabelami.
Partycjonowanie, w szczegdlnosci sharding, jest uzywane w bazach dokumentéw do
poprawiania wydajnosci i polega na dzieleniu duzych baz danych na wiele serwerow.
Normalizacja, denormalizacja i procesory zapytan odgrywaja znaczacg role w kontekscie
wydajnosci bazy dokumentdéw.

W rozdziale 8. zaglebimy si¢ w problemy zwigzane z projektowaniem konkretnych
baz dokumentdéw.

Pytania kontrolne

1. Opisz, w jaki sposéb dokumenty sg analogiczne do wierszy w bazach relacyjnych.
. Opisz, w jaki sposob kolekeje sg analogiczne do tabel w bazach relacyjnych.

. Zdefiniuj schemat.

. Dlaczego bazy dokumentdw s3 uznawane za nieposiadajace schematu?

. Dlaczego bazy dokumentéw sg uznawane za polimorficzne?

. Czym partycjonowanie pionowe rdzni si¢ od partycjonowania poziomego?

. Czym jest klucz partycjonowania?

. Jaki jest cel algorytmu partycjonowania w shardingu?

O 00 N N »n s~ w N

. Czym jest normalizacja?

—_
=]

. Po co denormalizowa¢ kolekcje w bazie dokumentéw?

Odniesienia

Brewer Eric, CAP Twelve Years Later: How the ‘Rules’ Have Changed, ,Computer”,
2 (luty 2012), s. 23 - 29.
Brewer Eric, Towards Robust Distributed Systems, ,PODC”, 7, 2000.
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ACID, 64

atomowo$¢, 64

izolacja, 64

spojnos¢, 64

trwato$é, 64
agregacje, 148

atomowe, 150
aktualizacja dokumentow, 177
algorytm

LRU, 95

partycjonowania, 196
algorytmy kompresji, 129
analiza

danych Big Data, 290

danych klienta, 294

grafu, 346
antyentropia, 250, 268
Apache HBase, 246
aplikacja e-commerce, 28
aplikacje

mobilne, 153

zorientowane na odczyt, 218

zorientowane na zapis, 219
architektura

baz rodziny kolumn, 245

Cassandry, 247

HBase, 245

pierscienia, 123
atomowos$¢, Atomicity, 64
atrybut, 208
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bardzo duza baza, VLDB, 233
BASE, 64
miekki stan, 65
ostateczna spdjnos¢, 65
zasadnicza dostepno$¢, 65
baza danych, 59
Big Data, 288
Google BigTable, 234
NoSQL, 45
bazy dokumentdéw, 54, 73, 157
aktualizacja dokumentow, 177
brak schematu, 188
denormalizacja, 200
dokument, 184
dokument osadzony, 187
dokumenty zmienne, 215
jawne definiowanie schematu, 172
kolekeja, 186
kryteria wyboru, 354
modelowanie danych, 198
modelowanie hierarchii, 223
normalizacja, 198
operacje, 173
partycjonowanie pionowe, 192
partycjonowanie poziome, 194
pobieranie dokumentow, 178
procesor zapytan, 200
projektanci, 210
projektowanie, 203
przenoszenia duzych dokumentéw, 218
przetwarzanie zapytan, 198
przypadki uzycia, 354
relacja jeden-do-wielu, 221
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bazy dokumentow
relacja wiele-do-wielu, 222
schemat polimorficzny, 190
usuwanie dokumentdéw, 176
wstawianie dokumentéw, 175
zarzadzanie, 164
bazy grafowe, 54, 77, 299
blisko$é, 322
cykle, 343
graf dwudzielny, 325
graf nieskierowany, 324
graf skierowany, 324
graf wazony, 326
izomorfizm, 321
krawedz, 315
kryteria wyboru, 356
mapowanie zapytan, 335
modelowanie
chorob zakaznych, 303
encji abstrakcyjnych, 305
encji konkretnych, 305
lokalizacji geograficznych, 303
wielu relacji, 310
multigraf, 325
odpytywanie grafu, 336
petla, 317
posrednictwo, 322
projektowanie, 329
przecigcie graféow, 319
przeszukiwanie grafu, 320
przypadki uzycia, 356
rzad i rozmiar, 321
sieci spolecznos’ciowe, 331
sie¢ przeptywowa, 324
skalowalno$é, 344
stopien, 322
$ciezka, 317
trawersowanie grafu, 338
unia graféw, 318
unikanie zlgczen, 308
uzywanie indekséw, 342
uzywanie krawedzi, 342
wierzchotek, 314
zalety, 308
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agregacje, 148

agregacje atomowe, 150
architektura, 122

brak schematu, 121
emulowanie tabel, 147
funkcje haszujace, 126
implementacja, 126
indeksy, 151

jezyk zapytan, 144

klaster, 122

klucz, 114

klucz partycjonowania, 120
kolizja, 127

kompresja, 128
konfiguracja aplikacji mobilnej, 153
kryteria wyboru, 353
modelowanie danych, 112
ograniczenia, 135, 142
partycja, 118

piersdcien, 124
projektowanie, 131
projektowanie kluczy, 132
prostota, 93

przestrzen nazw, 117
przeszukiwanie zakresow, 144
przypadki uzycia, 353
replikacja, 124
skalowalno$¢, 95
szybkos$¢, 94

wartosci, 116, 137

wzorce projektowe, 145
zakres wartoéci, 134

bazy relacyjne

a bazy dokumentow, 74

a bazy grafowe, 78

a bazy klucz-wartos¢, 72

a bazy rodziny kolumn, 76

bazy rodziny kolumn, 54, 75, 231

a bazy dokumentow, 241
a bazy relacyjne, 242
antyentropia, 268
architektura, 245

cechy, 240

dynamiczna kontrola, 236
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encje, 278
filtr Blooma, 265
implementacja, 261
indeksowanie, 236, 282
indeksy pomocnicze, 282, 286
Klaster, 262
klucz wiersza, 258
kolumna, 259
kolumny bez wartosci, 276
komponenty, 258
kontrolowanie lokalizacji danych, 237
kryteria wyboru, 354
log zatwierdzania, 264
parametry konfiguracyjne, 261
partycja, 263
poziom sp6jnosci, 267
projektowanie, 273
projektowanie tabel, 275
protokot plotki, 269
przechowywanie danych, 277
przekazanie ze wskazaniem, 270
przestrzen kluczy, 258
przypadki uzycia, 354
replikacja, 268
rodziny kolumn, 260
rozbudowane struktury danych, 281
stosowanie, 252
struktury, 261
wersje warto$ci kolumny, 280
wiersze atomowe, 237

bazy rozproszone, 250
zarzadzanie danymi, 54

Big Data, 288
ekstrakcja, 289
fadowanie danych, 289
narzedzia do analizy, 292
narzedzia do monitorowania, 293
transformacja, 289

bitmapy, 115

bliskos¢, 322

brak schematu, 121, 188
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cechy baz rodziny kolumn, 240
czas
oczekiwania, 138
pobierania danych, 342

D

definicja wzorca projektowego, 132
denormalizacja, 200, 204, 211, 276
dokument, 73, 184

HTML, 160-162

osadzony, 187
dokumenty

a pary klucz-wartos¢, 163

o podobnej strukturze, 164

zmienne, 215
dostep

do danych, 57

losowy do danych, 31
dostepnog¢, 48, 62

w systemach rozproszonych, 59
duza baza, 233
dynamiczna kontrola nad kolumnami, 236
dystrybuowanie danych, 196
dzielenie danych, 195

E

ekstrakcja Big Data, 289
elastycznos¢, 47, 189
elementy graféw, 314
emulowanie tabel, 147
encja, 114, 208, 278

zdarzenia systemowego, 166
entropia, 250

F

filtr Blooma, 265
funkcje haszujace, 126
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Google BigTable, 240

graf, 301, 310
dwudzielny, 325
nieskierowany, 324
skierowany, 324
wazony, 326

grafy
analiza, 346
blisko$é, 322
cykle, 343
izomorfizm, 321
krawedz, 315
petla, 317
posérednictwo, 322
przeciecie, 319
przeszukiwanie, 320, 339
rozmiar, 321
rzad, 321
sie¢ przeptywowa, 324
stopien, 322
$ciezka, 317
trawersowanie, 337
unia, 318
wezel, 314
wierzchotek, 314

H

haszowanie, 103, 115, 136

HDFS, Hadoop Distributed File System, 246

hierarchia, 223

hierarchiczny system zarzadzania danymi,
33

I

implementacja baz rodziny kolumn, 261
indeksowanie, 282

po nazwie kolumny, 236

po rekordzie, 236

po stemplu czasowym, 236
indeksy, 42, 151

pomocnicze, 282, 284, 286
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izomorfizm, 321
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jawne definiowanie schematu, 172
jezyk
Cypher, 336
definiowania danych SQL, 42
deklaratywny, 341
Gremlin, 340
manipulowania danymi SQL, 43
trawersowania, 341
zapytan, 42
JSON, JavaScript Object Notation, 73, 162

K

katalog danych, 41
klaster, 99, 105, 122, 262
Cassandry, 252
klucz, 68, 101, 114, 184
gléwny, 101
obcy, 207
partycjonowania, 120, 195
wiersza, 258
z ograniczonym czasem zycia, 145, 146
kod HTML, 161
kolekgje, 164, 166, 186
aktualizacja dokumentéw, 177
pobieranie dokumentow, 178
usuwanie dokumentéw, 176
wstawianie dokumentéw, 175
kolizja, 127
kolumny, 42, 75, 208, 259
bez wartosci, 276
komponenty baz rodziny kolumn, 258
kompresja, 128
konfiguracja aplikacji mobilnej, 153
konsorcjum CODASYL, 37
kontrolowanie lokalizacji danych, 237
konwencja nazewnicza kluczy, 132
koszt licencji, 47
krawedz, 315
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kryteria wyboru
baz dokumentéw, 354
baz grafowych, 356
baz klucz-warto$é, 353
baz rodziny kolumn, 354
kubelki, 71
kworum, 61

L

lekkie transakcje, 244
leksykograficzne rozmieszczenie wierszy,
279
lista
baz NoSQL, 389
przodkow, 224
log zatwierdzania, 264
lokalizacja danych, 237
losowy odczyt blokéw, 31

9

fadowanie danych Big Data, 289
faczenie tabel, 209

M

magazyn, 40
mapowanie zapytan, 335
metoda find(), 178
miekki stan, Soft state, 65
modelowanie
choréb zakaznych, 303
engji abstrakcyjnych, 305
encji konkretnych, 305
grafow i sieci, 302
hierarchii, 223
lokalizacji geograficznych, 303
mediow spoteczno$ciowych, 307
relacji, 221
wielu relacji, 310
monitorowanie Big Data, 293
monotoniczny
odczyt, 67
zapis, 67
multigraf, 325
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naped tasmowy, 31
narzedzia, 288
do analizy Big Data, 292
do monitorowania Big Data, 293
narzedzie
Gremlin, 337
Mahout, 292
MapReduce, 292
R, 292
Spark, 292
normalizacja, 198, 204
NoSQL, 45
BASE, 64
bazy dokumentéw, 73
bazy grafowe, 77
bazy par klucz-warto$¢, 68
bazy rodziny kolumn, 75
dostepnos¢, 48
elastycznos¢, 47
koszt, 47
lista baz, 389
skalowalno$¢, 46
uzywanie baz relacyjnych, 357

(0]

obiekty JSON, 162
ochrona partycji, 62
odczyt

bloku danych, 140

wierszy atomowych, 237
odczytanie wartosci, 139
odnajdywanie wartosci, 102
odpowiedzialnos¢, 190
odpytywanie grafu, 336
ograniczenia

baz klucz-warto$é, 142

w wyszukiwaniu wartosci, 107
ograniczony czas zycia, TTL, 145
operacje

atomowe, 239

na grafach, 318

odczytu, 139

zapisu, 140
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optymalizacja tras transportowych, 345

organizacja danych, 30

ostateczna sp6jnos¢, Eventually consistent,
65

P

pamiec¢ podreczna, 88, 89
para klucz-wartos¢, 163
partycja, 118, 263
partycjonowanie, 64, 132, 136, 191
pionowe, 192
poziome, 194
zakresowe, 136
peer-to-peer, 247
petla, 317
pierscien, 124
Kklastra, 125
pliki plaskie, 29, 32
pobieranie
danych, 55
dokumentdw, 74, 178
wartosci, 143
podtypy dokumentéw, 168
polecenia
dotyczace formatowania, 161
dotyczace tresci, 161
polecenie MATCH, 339
polubienie, 307
poszukiwanie réwnowagi, 204
posrednictwo, 322
poziom spojnosci, 267
problemy z zapisem, 104
procesor zapytan, 200
programy zarzadzajace
magazynem, 39
pamiecia, 41
projektowanie
baz dokumentow, 203
baz grafowych, 329
baz klucz-warto$é, 131
baz relacyjnych, 28
baz rodziny kolumn, 273
Kluczy, 132
kolekgji, 166
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tabel, 275
protokoét
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plotki, 248, 269
przechowywanie danych, 55, 106, 277
przecigcie graféow, 319
przekazanie ze wskazaniem, 251, 270
przenoszenie duzych dokumentéw, 218
przestrzen

kluczy, 258

nazw, 71, 117
przeszukiwanie

grafu, 320, 337

w glab, 340

wszerz, 341

zakresow, 144
przetwarzanie zapytan, 198
przypadki uzycia

baz dokumentow, 354

baz grafowych, 356

baz klucz-warto$é, 353

baz rodziny kolumn, 354
punkty zapalne, 279

R

RDBMS, 39, 40
referencje
do potomka, 224
do rodzica, 224
relacja, 77, 332
jeden-do-wielu, 206, 221
wiele-do-wielu, 206, 222
relacje zawierania, 306
relacyjne systemy zarzadzania danymi, 39
replikacja, 124, 268
bez serwera gtéwnego, 97
master-slave, 96
rodzaje ostatecznej spojnosci, 66
rodziny kolumn, 75, 260
rozdzielanie kolumn, 194
rozglaszanie, 248
réznorodnosé weztéw, 245

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/nosqlp
http://helion.pl/page354U~rt/nosqlp

S

schemat, 41, 172
polimorficzny, 190
sharding, 194
sieciowy system zarzadzania danymi, 35
sie¢
peer-to-peer, 248
przeplywowa, 324
skalowalno$é, 46, 95
bazy grafowej, 344
z replikacja master-slave, 96
spojnosé¢, Consistency, 62, 65
danych, 56
luzna, 66
sesji, 67
transakeji bazodanowych, 59
typu czytaj swoj zapis, 66
w systemach rozproszonych, 59
SQL, 42
stopien, 322
struktura
dokumentéw HTML, 161
obiektéw JSON, 162
pierscienia, 99
struktury danych, 41
studium przypadku, 50
analiza danych klienta, 294
konfiguracja aplikacji mobilnej, 153
manifesty uzytkownikdéw, 226
optymalizacja tras transportowych, 345
system
plikéw Hadoop, 246
zarzadzania danymi, 59
systemy hierarchiczne, 33
ograniczenia, 35
organizacja, 33
systemy oparte na plikach ptaskich, 29
ograniczenia, 32
organizacja danych, 30
systemy relacyjne, 39
ACID, 64
ograniczenia, 44
organizacja, 39
organizacja aplikacji, 44
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systemy rozproszone, 53
dostepnos¢, 59
spéjnos¢, 59

systemy sieciowe, 35
ograniczenia, 37
organizacja, 35
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$ciezka, 317

T

tabele, 42, 114, 208
tablice, 86

asocjacyjne, 87
taSmy magnetyczne, 30
teoria CAP, 62
termodynamika, 250
transakcje

bazodanowe, 59

na wielu wierszach, 243
transformacja Big Data, 289
trawersowanie, 337
trwalo$é, 62
trwalos¢, Durability, 65
TTL, Time to Live, 145
tworzenie indekséw pomocniczych, 286
typy

baz NoSQL, 68

dokumentdw, 168

encji, 166

grafow, 323

partygcji, 191

wartosci, 185

U

uczenie maszynowe, 292

unia graféw, 318

unikanie
podzapytan, 244
transakcji na wielu wierszach, 243
zlgczen, 308

uporzadkowana lista element6w, 86
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upraszczanie modelowania, 310
usuwanie dokumentow, 176
utrzymanie sp6jnosci danych, 56
UUID, Universally Unique Identifier, 175
uzywanie

baz NoSQL, 357

indeksow, 342

Kluczy, 102

krawedzi, 342

\'

VLDB, very large database, 233

w

waga krawedzi, 315
wartosci, 71, 106, 137, 184
wczesne
systemy baz danych, 37
systemy zarzadzania bazami, 29
wersje wartoéci kolumny, 280
wezly, 77, 314
widoki, 42
wiersze
atomowe, 237
posortowane, 238
wierzcholek, 314
wiezy, 42
wlasciwosci
grafow, 320
krawedzi, 320
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wstawianie dokumentdw, 175
wybor bazy danych, 349-352
wydajnos¢ dostepu do danych, 89
wykonywanie zlaczen, 208, 210
wzorzec projektowy
agregacja, 148
agregacja atomowa, 150
emulowanie tabeli, 147
indeksy, 151
klucz z ograniczonym czasem zycia, 145

X

XML, Extensible Markup Language, 73

Y/

zakres wartosci, 134
zapis wierszy atomowych, 237
zapytania

deklaratywne, 336

przez trawersowanie grafu, 337
zarzgdzanie wieloma dokumentami, 164
zasadnicza dostepnos¢, 65
zbiory uporzadkowane, 115
zlgczenia, 200, 206, 209, 214
zréwnowazenie czasow

reakcji, 60

spdjnosci, 60

trwalosci, 60
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Systemy do zarzadzania danymi muszg dzi$ spetnia¢ o wiele wyzsze wymagania niz kiedy§. W wielu
przypadkach nierelacyjne bazy danych, zwane NoSQL, s3 lepszym rozwigzaniem niz dominujace do
niedawna bazy relacyjne. Projektant systemu ma wigc do dyspozycji dobrze znane bazy relacyjne oraz
systemy NoSQL, takie jak bazy klucz — warto$é, bazy dokumentéw, rodziny kolumn i bazy grafowe.

Do rozstrzygniecia pozostaje problem: ktéra technologie zarzadzania danymi wybraé w danym przypadku.

Niniejsza ksigzka jest przystepnym, pragmatycznym przewodnikiem po nierelacyjnych systemach
bazodanowych. Pokazano w niej, czym réznig si¢ NoSQL od baz relacyjnych. Szczegédlny nacisk potozono
na wyjasnienie tych cech i funkgji, kedre powinny byé uwzgledniane podczas projekrowania aplikaciji

i wybierania technologii bazodanowych. Przedstawiono wewnetrzne mechanizmy baz NoSQL i wyjaéniono,
w jaki sposéb zbudowaé za ich pomocg skalowalne, niezawodne aplikacje. Nie zabrakto przydatnych

wskazéwek, zasad projektowych i najlepszych prakeyk.
W tej ksigzce znajdziesz:

> podstawy relacyjnych baz danych w odniesieniu
do systeméw NoSQL

» bazy klucz — wartoéé — ich charakeerystyke, zasady

projektowania i stabe strony

> bazy dokumentéw — koncepcje baz bez schematu,
podstawowe operacje, najpowszechniejsze wzorce
projekcowe

> bazy rodzin kolumn — aplikacje Big Data, architekture
baz, zasady ich projektowania i wykorzystywania

> zasady dobierania technologii bazodanowej
do konkretnych zastosowai
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Dan Sullivan jest naukowcem i architektem
danych. Od dwudziestu lat zajmuje si¢ m.in.
analizg biznesowy, uczeniem maszynowym

i data miningiem. Sullivan jest uznanym
ekspertem w dziedzinie baz danych, zaréwno

relacyjnych, jak i NoSQL.
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