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Datenbanken

 Permanente Sicherung groBer Datenmengen

« Effizientes Wiederfinden der Daten (Indexierung)
« Analytische Untersuchungen

« Gleichzeitiges Arbeiten von mehreren Benutzern

Schutz vor unautorisiertem Zugriff




Geschichte

60er Jahre
Hierarchisch/Netzwerkartig

« Zeigerstrukturen zwischen Daten
« navigierende Anfragesprachen

70er Jahre

Relational
. Daten in Tabellenstruktur
standardisierte Datenbanksprache(SQL)
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Relationale Datenbanken sind 40 Jahre alt

« One Size fitts all
auf alle Probleme angewendet

« Applikationen benutzen ein anderes Datenmodell

- Einige Applikationen haben weniger strikte
Anforderungen an Daten
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Scaling
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- Aufwendige JOIN Algorithmen,
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Master Slave Replication

————————————————————

‘ Clients I------ﬁ:-a-‘-i;-;;;;l-;;;iri-e-;--- ----’r‘ Master I
Clients I Replication
VLB LI L LRI DL LI L) ] Illl* Slave I

Reads

e L L R T T T .
AFEEFEFIFRENEAN

-

+ Vergleichbar weniger Administration
+ In den Basispacketen vorhanden

- Keine Datenpartionierung
- Schreibzugriffe skalieren nicht




Functional Partitioning (Sharding)

‘ Large database with 6 tables I

Cluster with 2 Cluster with 2 Cluster with 2
tables tables tables

- Immens hohe Verteilungslogik auf der Applikationsebene

- Erfordert abgetrennte Datenbereiche

- Denormalisierung
Verwendung des RDBMS gegen eigentliches Funktionsdesign



Transaktionen

Atomicity (Atomaritat):
Transaktion wird entweder ganz oder gar nicht
ausgefihrt

Consistency (Konsistenz / Integritatserhaltung):
Datenbank ist vor Beginn und nach Beendigung einer
Transaktion jeweils in einem konsistenten Zustand

Isolation (Isolation):

Nutzer, der mit einer Datenbank arbeitet, sollte den
Eindruck haben, dass er mit dieser Datenbank alleine
Arbeitet

Durability (Dauerhaftigkeit / Persistenz):

nach erfolgreichem Abschluss einer Transaktion muss
das Ergebnis dieser Transaktion ,dauerhaft" in der
Datenbank gespeichert werden



« Garantie der ACID Eigenschaften wird
komplex

« Atomicity fordert Verteiltes Commit

Protokoll (e.g. 2PC)
Alle Nodes miussen sich einig sein

« Isolation fordert Erhaltung der Locks

fur die gesamte Dauer des Protokolls
die gesamte Transaktion darf nicht gestort
werden durch nebenldaufige Transaktionen

Leichtgewichtige Transaktionen, groBe Netzwerk Roundtrips =>

» Lockerhaltung langer als Arbeitszeit
~Skyrocketing Lock Competitions™

« Schwund des Transaktionsdurchsatzes
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Coordinator

f
Prepare
Phase

Commit
Phase

~
EIEEEIEIEIEEEEEENE

-

Re Uect.
JLEsto-Prepare
prepared

Commit

pone

Resource
Managers




Features:

« Festes Datenmodell

« Redundanzvermeidung durch Fremdschllsselbeziehungen
« Starke Konsistenz

 Transaktionsmodell Garantien

Eignung:

 Finanzprozesse
« ERP Systeme
« Systeme mit wenigen Benutzern

Schwierigkeiten:

« Horizontale Scalierung
« JOIN's kosten CPU Power
« Datenmodel passt nicht immer ins relationale Schema

One Size does NOT fit all!



Erik Brewer Uberlegt 1997 ein Gegenmodel zu ACID
BASE - Basically Available, Soft-state, Eventually consistent

ACID BASE
« Starke Konsistenz « Schwache Konsistenz
— altes data OK
« Isolation VS « Availability zuerst
« Fokus auf Commit « Versuch dein Bestes
« Geschachtelte « Aggresiv (optimisticsch)

Transaktionen

« Leichter!
« Konservativ (pessimistisch)

« Schneller
» Schwierige Umsetzung

« Einfacher Umsetzbar
 (e.g. Schema,
Normalesierung, JOIN's)



o A coniteny Erik Brewer stltzt notwendigkeit von
BASE durch ein Theorem

Linear Consitency

Availability Totale Ordnung aller Operationen

Enforced consistency
Availibility

Jeder Anfrage an einen intakten Node wir
bearbeitet

tolerence

Eventual consistency

Partitiotolerence
Fehler bei der Kommunikation im verteilten
System werden toleriert

Behauptung: nur 2 der 3 Features gleichzeitig erfullbar
Bewiesen durch Gilbert und Lynch
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AP Class

(Consensus profocals
for HA consistency

Availability

Enforced consistency

tolerence

Eventual consistency
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a) Das System madchte Partiontoleranz erflllen

b) Es treten Netzwekfehler auf.

Wenn:

Das System beantwortet zu diesem Zeitpunkt alle Anfragen (Availibility)

Dann:
Die Antworten kdnnen nicht konsistent sein, da keine Einigkeit herscht




AP Class

Eventual Consistency
Wenn keine neuen Updates auftreten liefert jeder Zugriff eventuell den aktuellen Wert

« Keine Locks
« Local Consistency

~Read your own Writes"
« Multi Version Concurency Control (MVCC)

CouchDB

“new version”=-"""

.~ Tead
I LN ?’f{qi “new version”




(Consensus profocals
for HA consistency

Availability

Enforced consistency

tolerence

Eventual consistency

Es qgilt:

a) Das System madchte Partiontoleranz erflllen

b) Es treten Netzwekfehler auf.

Wenn:

Alle Benutzer des Systems erhalten korrekte und gleiche Daten

Dann:

Das System beantwortet Anfragen solange nicht bis es sich synchronisiert
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CP Class
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« Begriff als erstes 1998 durch Carlo Strozzi verwendet

- relationale Datnabank, die explizit auf SQL verzichtet
« No to SQL

« 2009 durch Johan Oskarsson aufgegriffen

Last.fm Tagung

Techniken fur nicht-relationale verteilte Datenbanken
Keine neue Technologie

Aufleben bekannter BASE Konzepte gemaB aktuellen
Anfordrerungen

« NoSQL Bewegung ensteht
« NoSQL = Not only SQL




Nicht relational

Schemafrei

Einfache API's
(meistens)Verizicht auf SQL, JavaScript, JISON, Views, REST

Horizontal scalierbar (Shards)
Map/Reduce Paradigma zu parallelen Verarbeitung
Replikation zwischen den Schards

Partition tolerant

AP CP
Eventual Consistency Write/Read Availabillity Balance
MVCC Update in Place
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Key/Value Store

einfache Datenhalter

Ein Key, Ein Value, Keine Duplikate
Sehr Schnell

Verteilter Hash

Die Datenbank versteht die Values nicht
BLOB

Voldemort, Redis, Tokio Cabinet
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Key/Value Store

key value

,6a9b85fd1061e" => #name:#$$11AA
#firstname:;$$!!’\
#birthday:#$$11 A
#adress:#$$111 A




Column-based Store

Spalten als einfachste Datenhalter

Verteilte, multidimensonale, sortierte Map
GoogleBigTable Clones

GoogleBigTable, Cassandra (Facebook), Apache Hbase

Angeblich besser bei Analytical Processing,
Datawarehouse

24



Column Store

rowlD

column family m person person

title name  firsthname birthday

. 11 12 34
time

value ,Doe" ,John" »12.Dec.19085"

person person
adress adress
10 14

|

,X-Street” ,, Y-Street"

25



Document Stores

Key Value Store, aber das Value ist strukturiert
und von der DB interpretierbar (Document)

Datenanfragen nicht nur Uber Keys, sondern Uber alle
Documentfelder

Indexes Uber einzelne Documentfelder

CouchDB, MongoDB

26



Document Store

keys

Document

~Person_23 "

S

~Adress_47 “

~Adress_11"

—> #Person{
name: "Doe",
firstname: "John",
birthday: "12.Dec.1985",
adresses: [

#Adress
/ { "

street: "...",
city: "...",

type:"delivery",

by
—> #Adress{
street: "...",
city: "...",
type: "standard",
>
1




Schema Design

Relational

- URL

Blog
- Name

PUSer
- Name
- Email Address

Blog Entry
Author - Article 5 Value ]
- Publish Date
COmment
- Comment
- Comment Date
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Schema Design
Denormalisiert(,,NoSQL Way")

User Collection 1 Blog Collection N
- Name - Name
- Email Address - URL
L - Author
< . ‘
Author Blog Entry [ ]
- Article
- Publish date
Comment [ ]
- Comment
<= = T |~ ~ |- Comment Date
k 4 - Comment By
\ )
Tag[]
- Value
\ J

Embed bevorzugt iUber Reference N



Queries
REST

http://127.0.0.1:5984/mydb/_design/blog
GET, PUT, POST, DELETE

API

db.blogs.find({,,author" : "joe"});
db.blogs.find( Swhere: function() { return this.author == “joe” );

e Driver fir fast alle Programmiersprachen
* Query Main und Embeded Objects
* Markups (Sall, Sor, Sexists, Ssize, <, >, ...)

* Embeded Javascipt

function (){return ...}
30



Map/Reduce

split O

split 1

split 2

split 3

(5) emote read
(3) read (4) 1ocal write
worker

split 4

Input
files

worker

User
Program

(1) fork

(1) fork €1) fork
Master
. <. @
(20 - assign
_assign reduce .

map

\

worker

)

Intermediate files Reduce
phase (on local disks) phase

=
B

{(6) write

output
file O

output
file 1

Output
files
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Map/Reduce

Alle Worter in allen Dokumenten zahlen
Anzahl pro Wort Ausgeben (e.g. ,und" => 1590, ,oder" => 17)

Map Function

Durchsuche alle Worter im Dokument

map = function() {
... for (var word in this.text) {
emit( word, {count : 1});

b

Lundt => {
count: 1

b

Lundt => { LHdundt => {
count: 1 count: 1

¥ ¥

sodert => { soder => {
count: 1 count: 1

¥ )




Map/Reduce

Reduce Function
Die Ergebnisse aus der Suche Bearbeiten

reduce = function(key, emits) {
total = O;
for (var i in emits) {
total += emits[i].count;

}

return {"count" : total};

}

Lundt =>

{count: 1}

{count: 1}

{count: 1}

soder" =>

{count: 1}

{count: 1}

Jede Node liefert ihr lokales Ergebnis

Lundt => { sodert => {
count: 3 count: 2

b ¥
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CP Class:

verteilte nicht 100% replizierte Datenbanken

- Filialnetz

- lokale Daten in der Filiale, andere Daten Uber Netzwerk erreichbar

- Bei Partition(Netzwerkfehler) kann auf eigene Daten konsistent zugegriffen
werden

AP Class:

Web 2.0
-Kollektives Blogging, Social Networking

Sync Apps fur offline Gerate (Mobiles)
- Mobiles Gerat und Desktop mit jeweils einer DB Replica

Beide:

Real Time Analytics /Datawarehousing
-Map/Reduce Power mehrer Rechner
34
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Real Time E-Commerce Analytics

- Hoher Traffic

- Daten in werden in MongoDB gecaptured
- Analyse mit Map/Reduce

Aann Humningbirc
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