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Motivace @

Vyhody rel. databazi

m ACID, konzistence dat

m normalizace dat, soudast rel. dat. modelu, lGzky vztah k logice, silnd typovost
B moznost optimalizovat provadéné dotazy

m podpora komoditniho hardware

N~/

m integrace s existujicim softwarem, viceméné& uZivatelsky p¥ivétivé rozhrani

Problematické body rel. databazi
m Skalovéni, co
m do velikosti dat (tera aZ petabyty dat)
m i do velikosti pozadavki (tisice/sekundu)

m silnd typovost

m rozhrani a normalizace dat se miZe mijet s potfebami aplikaci
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Limity Skdlovani @

Skalovani pomoci clusteru voln& vazanych poditaci limituje CAP teorém
Ize si vybrat maximalné dvé vlastnosti:
Consistency (konzistence) — kazdé &teni vrati posledni zapsanou hodnotu, nebo chybu

Availability (dostupnost) — pro kazdy dotaz je vracena nechybovd odpovéd

Partition tolerance (odolnost k vypadku €asti) — systém funguje spravn&, pokud se
zprdvy zpozdi nebo ztrati

disledek
m mame-li distribuovany databdzovy systém
m v pfipad& vypadku &asti (sitové komunikace) je volba:

m ob&tovat dostupnost a zruit operaci (operace) na tikor konzistence, nebo
m obétovat konzistenci na tkor dostupnosti.
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Dvoufézovy potvrzovaci protokol (1/2) @

m protokol pro distribuované transakce
m predpoklady

m kazdy uzel obsahuje write-ahead-log (WAL), ve kterém nejsou data nikdy poskozena
m kazdé dva uzly spolu mohou komunikovat
m 73dny uzel nem3 trvaly vypadek

m koordindtor + jednotlivé uzly

prvni faze

koordinator posle viem uzlim dotaz (obsah transakce) a &ekd na potvrzeni od viech

uzly provedou transakci, ale nepotvrdi (neprob&hne commit), zmé&ny jsou zapsiny do
undo a redo logi

kazdy uzel vrati Ok/Fail podle toho, zda miZe transakci provést, nebo ne
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Dvoufézovy potvrzovaci protokol (2/2)

druha faze

m commit (v8echny uzly se shodly na provedeni transakce)
koordinator posle zpravu commit vsem uzlim

jednotlivé uzly potvrdi transakci (provedou zmény) a poslou potvrzovaci zpravu
koordinatorovi

transakce je dokonena, pokud koordinator obdrzel potvrzovaci zpravu od vdech uzli

m rollback (nebylo moZné provést transakci minimaln& na jednom z uzli)
koordinator posle zpravu rollback viem uzlim

jednotlivé uzly zrudi transakei (vrdti zmé&ny s pomoci undo logu) a poslou potvrzovaci
zpravu koordinatorovi

transakce je zrusena, pokud koordinator obdrZel potvrzovaci zpravu od vsech uzli

poznamky
m prakticky pouzivany protokol

m blokujici protokol, proto vhodny jen pro mensi clustery
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Map-reduce zpracovani dat (1/4) @

cca 2006 Google popsal implementaci svého (tehdejsiho) vypotetniho clusteru
cluster komiditniho hardwaru

vlastni framework zpracovévajici data distribuovanym zpiisobem

vstupem jsou:

m data uloZend v distribuovaném uloZiti ve tvaru (key, value)

m funkce f, kterd jako vstup bere jednu dvojici (k,v) a vraci multimnoZinu dvojic
{{k1,v1), .oy (kn,vn)}

m funkce g, kterd jako vstup bere multimnoZinu dvojit {(k,v1),..., (k,v,)} (maji stejny klit)
a vraci hodnotu (key, value) (kterd vstupni dvojice agreguje)

vystupem je multimnoZina dvojic (key, value)

format dat neni limitujici, jako kli¢ i hodnotu Ize zdkodovat sloZit&jsi data
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Map-reduce zpracovani dat (2/4) @

zpracovani dat

data jsou naltena z uloZisté p¥ipadné upravena do vhodné podoby

(faze map) na kaZdou dvojici kli¢-hodnota je aplikovana funkce f, tj. je vytvoFena
multimnoZina dvojic (fakticky operace flatMap nebo mapcan, umoZiiuje implementovat
dal’i operace, napt. filter)

(faze reduce) hodnoty vygenerované ve fazi map jsou uspofadany podle kli¢e a je na
né aplikovana funkce g (podobnost s operacemi fold, groupBy)

vysledek predchoziho kroku je uloZen

poznamky

m obé& operace snadno paralelizovatelné (distribuovatelné)

m mezi map a reduce je jesté vloZena faze combine, tj. operace reduce provedena na
jednom uzlu

m programator (operdtor) dodd data + funkce, distribuci vypo&tu, vypadky uzli ¥esi
framework

m Hadoop — oteviend implementace, dale riizné varianty (optimalizované podle pouZiti)
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Map-reduce zpracovéni dat (3/4) W

priklad vypocet Eetnosti pismen, slov, ...
m f funkce majici jako vstup Yetézec a vracejici multimnoZinu dvojice (znak, 1)
m g funkce, kterd sette hodnoty v; ve dvojicich {{k,v1),..., (k,v,)}

map
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Map-reduce zpracovani dat (4/4) @

m Uzkym hrdlem je synchronizace dat, uklddani dat mezi jednotlivymi fazemi vypoctu
m v pripad& vypadku uzlu se lze vrétit k uloZzenym datdm

m normalné pomald operace, nota bene u distribuovaného uloZisté

Apache Spark

m postaveno na RDD (Resilient distributed datasets)

m vstupni data jsou rozdélena na bloky, na né jsou ndsledné aplikovany operace typu
map/reduce

m ko%at&jsi API, pfedpoklada se vice riznych propojenych fazi (framework sestavi a
optimulizuje DAG operaci)

m eliminace uklddani dat na disk

m pro ptipad vypadku nejsou ukldddna vyslednd data, ale pouze odkaz na vstupni data
(¢ast RDD) a operace, které s daty maji byt provedeny
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NoSQL hnutf (1/3) 0/

m nastup webovych aplikaci ovlivnil zplisob price s daty

m lasto semistrukturovana data a jednoduché operace typu CRUD (create, read, update,
delete)

m normalizace dat mizZe byt zbyte¢ny a zdrZujici krok
m silnd typovost zaji$tuje kvalitu dat na tkor agilnosti vyvoje

m nutnost zaji$tovat pristupnost pro velké mnoZstvi sou¢asné p¥ipojenych uZivateli

charakteristické rysy
m key-value uloZi§t& (rizného typu)
m APl postavané na HTTP, JSON, JavaScriptu

m zpracovani dat metodou map-reduce
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NoSQL hnuti (2/3) @

sloupcové databaze

m nebo téZ sloupcové orientované databaze

m data jsou ukldddna po sloupcich (vs. tradi¢ni databéze ukladajici jednotlivé ¥adky)
m vhodné pro analytické dotazy, kdy potfebujeme pracovat jen s vybranymi sloupci
m data jsou v blocich homogenni (snadnd komprimace, sniZeni |/O operacf)

m bud jako specializované SRBD — MonetDB, ClickHouse, Apache Druid

m souldst relatnich SRBD — PostgreSQL a cstore, MariaDB a ColumnStore
key-value ulozisté

m zjednodu$eni struktury dat i dotazi zjednou$uje praci s daty, usnadnéni distribuce dat
mezi vice uzli

m cilem je maximalizovat rychlost a dostupnost (rizné struktury)
m Casto jako cache, soudast vétsiho celku

m BerkeleyDB, Redis a Memcached (in-memory uloZist& s moznosti uloZeni na disk),
Amazon Dynamo, Riak
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NoSQL hnuti (3/3) 4

dokumentové databaze

m specificky pfipad key-value databaze

m semistrukturovana data

m hodnoty navenek reprezentovany jako JSON nebo XML dokument

B je moZné pracovat s daty uvnitf dokumentu

m RESTful API

m podobnou funkcionalitu Ize ziskat v tradi¢nich SRBD pomoci specializovanych
datovych typi (xml, json)

grafové databaze

m v pripadé relaénich, key-value i dokumentovych databazi jsou vztahy mezi daty
vyjad¥eny prevazné implicitné

m tento problém Fesi grafové databdze (Neo4J)

m ddle se se da setkat s tzv. RDF databdzemi (n&kdy tézZ triplestore)

m data jsou reprezentovana jako trojice predmét-predikat-objekt, nap¥. ,,Paul
McCartney” — ,,byl clenem” — ,, The Beatles”

m sémantické dotazy, jazyk SPARQL
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