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Bazy relacyjne

Dominujgcym modelem nadal wydaje sie model relacyjny

— tabele, relacje (zwigzki) miedzy tabelami 1:1, 1:N:, M:N,
klucze gtdwne i obce, ograniczenia bazodanowe
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Bazy relacyjne

Bazy relacyjne powstaty w latach 70-tych, przez wiele lat nie
miaty praktycznie zadnej powaznej konkurencji

W latach 90-tych chwilowo pojawity sie bazy obiektowe, ale
swiat szybko o nich zapomniat

— w sumie nie wniosty do baz danych nic na tyle interesujgcego, aby
mozna je byto potraktowac, jako nastepce baz relacyjnych

Wiek XXI to niesamowity rozwdj baz NoSQL
— to dobrze i zarazem zle
— trudno poruszac sie w ggszczu rozwigzan

— niepewnosé, co do systematycznego i dlugofalowego rozwoju
konkretnych rozwigzan



Bazy relacyjne

e Zalety baz relacyjnych

— niezwykle mocno ustandaryzowany model relacyjny
* kazda baza relacyjna dziata ,tak samo”

— ustabilizowana technologia, gwarantuje bezpieczne przechowywanie
danych na bardzo wiele lat, niezaleznie od zmieniajgcych sie trendow i
mod w metodach i technikach wytwarzania aplikacji opartych o bazy
danych

— niezwykle mocno ustandaryzowany jezyk SQL

* bazy typu NoSQL jak na razie nie oferujg nic rownie elastycznego,
prostego i wygodnego w uzyciu

— wspotbieznosé — jednoczesna praca wielu uzytkownikéw, ktérzy s3
nawzajem dla siebie niewidoczni (perfekcyjna niemal obstuga
transakc;ji)



Bazy relacyjne

Wady baz relacyjnych

dane przechowywane sg w tabelach (wiersze, kolumny), co skutkuje tym,
ze raz ustalony model trudno jest zmieni¢, bez koniecznosci czesto bardzo
duzych zmian w aplikacjach

brak struktur zagniezdzonych (ale tatwo to realizowa¢ projektujac
odpowiednie relacje miedzy tabelami)

dane przechowywane sg (a przynajmniej tak powinny by¢
przechowywane) w postaci znormalizowanej. Jest to w sumie i wada, i
zaleta

kazdy obiekt w relacji (inaczej: wiersz w tabeli) z definicji musi by¢ opisany
identycznymi atrybutami (inaczej: kolumny w tabeli). Czesto jest to zbyt
mato elastyczne podejscie

podziat bazy relacyjnej na klastry jest mozliwy ale sg to bardzo
nienaturalne dziatania

model danych relacyjnych ma sie nijak do fizycznej organizacji danych
systemie plikowym



Krotki wtret o normalizacji relacji

PRODUKTY

opis_prod
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KLIENCI

nazwisko

Gramacki
Nowak
Pawlak
Kowalski
Barski




Krotki wtret o normalizacji relacji

prac_id | imie nazwisko dzial_id | nazwa_dzialu

1 | Artur Nowakowski | 1 serwis

2 | Jan Kowalski 1 serwis

3 | Roman Nowak 2 ksiegowosé

4 | Stefan | Antkowiak 3 obstuga klienta
5 | Ewa Konieczna 3 obstuga klienta
6 | Anna Wojtasik 3 obstuga klienta
7 | Marek Pawlak 1 serwis

» Przyktadowe anomalie

anomalia wstawiania: nie mozna wstawi¢ nazwy dziatu, ktéry nie zatrudnia
(na razie) zadnych pracownikow

anomalia wstawiania: wstawiajgc nowg nazwe dziatu trzeba zawsze dbac o
spéjnosc¢ z polem dzial_id

anomalia usuwania: po wykasowaniu pracownika o numerze 3 tracimy
informacje, ze kiedykolwiek istniat dziat ksiegowosci

anomalia modyfikowania: zmiana nazwy dziatu z ,serwis” na ,serwis i
sprzedaz” wymaga zmiany w trzech miejscach (tu: rekordach)

redundancja danych: wielokrotnie wpisane sg te same nazwy dziatéw

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki



Krotki wtret o normalizacji relacji

Zamdéwienie nr:

001

Klient:

Gramacki

Tdentyfikator klienta:

25

Data z1ozenia zamdwienia:

06.10.2018

Opis zamdéwienia:

wartosci nie sg

Pozycija Numer kat. Tlo$¢ sztuk elementarne
toner 10 2
pendrive 30 10
HD 40 1
zam_id klient_id nazwisko data opis_zam y
001 25 Gramacki 06.10.2018 | 2 tonery, 10 pendrive-6w, 1 dysk twardy
002 50 Nowak 13.07.2017 | 10 pendrive-déw
003 75 Pawlak 14.08.2008 | 1 drukarka, 2 dyski twarde
004 100 Kowalski 20.12.2017 | 100 pendrive-ow dUiOFMﬂﬂYCh 7
005 125 Barski 11.11.2018 | 1 drukarka, 1 pamied komorek
zam_id | klient_id | nazwisko | data poz_1 ilosc_1 | poz_2 ilosc_2 | poz_3 iloép_S
001 25 | Gramacki | 06.10.2018 | toner 2 pendrive 10 HD 1\
002 50 | Nowak 13.07.2017 |pendrive 10 | | || | \
003 75 | Pawlak 14.08.2008 | drukarka 1 HD 2 ]
004 100 | Kowalski | 20.12.2017 | pendrive 100 | | | |
005 125 | Barski 11.11.2018 | drukarka 1 pamiec 1
N— /

istniejg powtarzajgce sie grupy




Krotki wtret o normalizacji relacji
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Big data

W wielu wspotfczesnych zastosowaniach, ktore przetwarzajg wielkie ilosci
danych (BigData) oraz dziatajg w architekturach rozproszonych, model
relacyjny okazuje sie niezbyt wygodny

Podstawowe problemy

wielkie bazy danych wymagajg rownie wielkich serwerdw, a te naprawde wielkie sg
tez bardzo drogie i kosztowne w utrzymaniu

trudnosci w efektywnej obstudze wielkich ilosci transakcji (czesto wspotbieznych)

trudnosci w szybkim reagowaniu na zmiany w strukturze danych, ktére czesto sg
bardzo szybko zmieniajgce sie w czasie

trudnosci w obstudze systeméw rozproszonych

trudnosci w skalowalnosci (przykfad: sklep internetowy w gorgcych okresach
przedswigtecznych notuje wielokrotnie wieksze obcigzenie, niz w pozostatych
okresach)

wydajnos$¢ moze okazac sie niewystarczajgca, gdy np. lawinowo przyrasta ilos¢
gromadzonych danych

wielkie (miliony+) ilosci uzytkownikéw

zapewnienie dostepnosci do danych, nawet w przypadku awarii



Big data

 Dwa rodzaje skalowania systemow
— skalowanie pionowe (zwiekszanie mocy pojedynczych serwerow)

— skalowanie poziome (fgczenie coraz to wiekszej liczby stabszych
maszyn w klastry)

Q Vertical Scaling
;_Ql—-' Q

HDrlznntal Scallng

ra e & *a
K Ha K

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Big data

W przypadku wielkich systemow baz danych (SZBD) nalezy wiec
zwracac uwage na 4 kluczowe elementy

— skalowalnos¢
— koszt

— elastycznosc
— dostepnosc

e Uzycie baz NoSQL moze bardzo pomdc w racjonalizacji powyzszych
elementow

* Nie nalezy bezrefleksyjnie odchodzi¢ od baz relacyjnych, zastepujac
je catkowicie bazami nierelacyjnymi

— projektancii programisci baz danych MUSZA zna¢ zarowno bazy relacyjne,
jak i NoSQL aby umiec ocenié, ktéry model jest bardziej odpowiedni do
danego zadania



Bazy relacyjne / nierelacyjne

Kazda relacyjna baza danych oparta jest doktadnie na tych
samych zatozeniach (teoria relacji)

Implementacje roznych producentéw, co do pryncypiow, s3
identyczne (model relacyjny)

— systemy roznych producentéw roznig sie bardzo wieloma szczegotami
technicznymi, jednak to sg ciggle dobrze znane bazy relacyjne

— Oracle, MySQL, SQL Server, DB2, Sybase, PostgreSQL ...

Wszystkie inne rodzaje baz danych bedziemy ogdlnie nazywad
bazami nierelacyjnymi

— czyli nie opartymi na tabelach i powigzaniach miedzy nimi

— bedziemy je nazywac bazami NoSQL

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Bazy relacyjne / nierelacyjne

Mate ostrzezenie:

— nie probujmy na site tworzy¢ systemow opartych o bazy NoSQL, tam
gdzie nie jest to naprawde dobrze uzasadnione

— nie probujmy na site tworzy¢ wytgcznie systemdw opartych o bazy
SQL, tam gdzie zasadne moze by¢ uzycie baz NoSQL

Wydaje sie, ze obecnie bazy NoSQL nie wyprg catkowicie baz
relacyjnych a raczej bedg je uzupetniaci zastepowac tam,
gdzie bedzie to przynosito realne korzysci

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Bazy NoSQL

* Najpopularniejsze bazy NoSQL

m» elasticsearch
N 4

‘ mongo

&P redis

&

cassandra
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Bazy NoSQL

Bazy wymienione na stronie Wikipedii

Model
danych

Klucz -
wartosc

Dokument

Rodzina
kolumn

Graf

Multi-model

Przyktadowe bazy danych

Aerospike, Apache Ignite, ArangoDB, BerkeleyDB, Couchbase, Dynamo, FairCom c-treeACE, FoundationDB,

InfinityDB, LevelDB MemcacheDB, MUMPS, Oracle NoSQL Database, OrientDB, Project Voldemort, Redis,
Riak, Berkeley DB, SDBM/Flat File dom, ZooKeeper

Apache CouchDB, ArangoDB, BaseX, Clusterpoint, Couchbase, Cosmos DB, IBM Domino, MarkLogic,
MongoDB, OrientDB, Qizx, RethinkDB

Amazon SimpleDB, Accumulo, Cassandra, Druid, HBase, Hypertable, Vertica.

AllegroGraph, ArangoDB, InfiniteGraph, Apache Giraph, MarkLogic, NeodJ, OrientDB, Virtuoso
Apache Ignite, ArangoDB, Couchbase, FoundationDB, InfinityDB, MarkLogic, CrientDB

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Bazy NoSQL

KOSQL NesoL

 Tym terminem bedziemy po prostu oznaczac¢ wszystkie bazy,
ktore nie sg bazami relacyjnymi

NoSQL |

Not Only SQL

— przewaznie sg to bazy typu open-source
— s to rozwigzania powstate w ostatnich kilku latach XXI wieku

— nie posiadaja klasycznego jezyka SQL (ale np. QCL w systemie
Cassandra)

 Prawdopodobnie nie ma co roztrzasac¢ pochodzenia i
znaczenia tej nazwy. Termin ten przyjat sie, nikt do tej pory nie
podat sensownej alternatywy, temat nazwy wiec zamykamy

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Bazy NoSQL

Pozwalajg na przechowywanie danych bez schematu

moze to by¢ i wada i zaleta

niebezpieczenstwo ,,zabataganienia” danych, a co za tym idzie réwniez aplikacji

Sg duzo tatwiejsze w skalowaniu

niektdrzy uwazaja, ze tez tatwiejsze w programowaniu, ale to zapewne jest bardzo
subiektywna ocena

Brak wsparcia dla znanej z relacyjnych baz danych bardzo rygorystyczne;j
spojnosci danych

w bazach NoSQL spdjnos¢ (consistency) jest powszechnie poswiecana na rzecz
zapewnienia wysokiej dostepnosci do danych i szybkosci dziatania systemu
bazodanowego

utrzymanie spojnosci w systemach rozproszonych jest niezwykle trudne do osiggniecia

czasami nie ma mozliwosci zrezygnowania ze spojnosci (np. konta bankowe, dane
finansowe, dane ubezpieczeniowe)

w wielu systemach rozproszonych utrzymanie spdjnosci danych
nie jest potrzebne a na pewno nie jest priorytetem



Zapytania w bazach danych

W bazach relacyjnych jezyk SQL to absolutna dominacja
— jezyk bardzo dobrze ustandaryzowany

— umozliwia wycigganie danych w praktycznie kazdym zgdanym przez
uzytkownika uktadzie

e .. ajezeli czegos nie mozna wykonac wprost w SQL-u, to zawsze mozna
wspomac sie programowym dostepem do danych (PHP, Python i wiele innych)

Bazy NoSQL nie posiadajg sformalizowanego jezyka zapytan
— dostep do danych w zasadzie gtownie programowy

— Zzaczynajg pojawiac sie pewne rozwigzania ,,SQL-podobne”, ale podki co, nie
zbliza sie to nawet to funkcjonalnosci SQL-a

Bazy NoSQL nie spetniajg zatozen okreslanych akronimem ACID
— akronim czterech wtasciwosci baz relacyjnych

Bazy NoSQL wspierajg natomiast wtasciwosci BASE
— czesto przedstawiane jako opozycja dla ACID lub kompromis dla ACID



ACID

Zbidr wiasciwosci gwarantujgcych poprawne przetwarzanie transakcji w
bazach danych

Niepodzielnos¢ (ang. Atomicity)

— niepodzielnosc¢ transakcji, oznacza, ze kazda transakcja albo zostanie wykonana w
catosci, albo w catosci zostanie anulowana

Spdjnosé (ang. Consistency)

— spoéjnosc transakcji oznacza, ze po wykonaniu transakcji system bedzie spdjny, czyli nie
zostang naruszone zasady integralnosci

Izolacja (ang. Isolation)
— izolacja transakcji oznacza, ze jesli dwie transakcje wykonuja sie wspotbieznie, to zwykle
(w zaleznosci od poziomu izolacji) nie widzg wprowadzanych przez siebie zmian. Poziom

izolacji w bazach danych jest zazwyczaj konfigurowalny i okresla, jakich anomalii mozemy
sie spodziewad przy wykonywaniu transakgcji

Trwatos¢ (ang. Durability)

— system potrafi uruchomié sie i udostepnic spdjne, nienaruszone i aktualne dane zapisane
w ramach zatwierdzonych transakcji (tez po np. niespodziewanych awariach zasilania)

https://pl.wikipedia.org/wiki/ACID



ACID

Poziomy izolacji transakcji

read uncommitted — jedna transakcja moze odczytywac wiersze, na
ktdrych dziatajg inne transakcje (najnizszy poziom izolacji)

read committed — transakcja moze odczytywac tylko wiersze zapisane

repeatable read — transakcja nie moze czyta¢ ani zapisywac na
wierszach odczytywanych lub zapisywanych w innej transakgji

serializable (szeregowalne) — wyniki wspoétbieznie realizowanych
zapytan muszg byc¢ identyczne z wynikami tych samych zapytan
realizowanych szeregowo (petna izolacja)

https://pl.wikipedia.org/wiki/ACID



BASE

UWAGA: w dostepnych zrodtach nie ma jakiejs jednej uznanej
definicji. Wielu autoréw dos¢ swobodnie definiuje BASE

Zasadnicza dostepnosc (ang. Basically Available)

— system nie gwarantuje zawsze petnej dostepnosci

Miekki stan (ang. Soft state)

— wskazuje, ze stan systemu moze zmieniac sie w czasie, nawet bez
wprowadzania zmian w danych

Ostateczna spojnosc¢ (ang. Eventually consistent)

— wskazuje, ze system po pewnym czasie stanie sie spojny (np. ze dwa
wezty po pewnym czasie zostang zsynchronizowane), nawet w sytuaciji,
gdy zadne dane nie sg do systemu
wprowadzane/zmieniane/kasowane.Dane mogg stac sie niespdje np.
w przypadku czasowej niedostepnosci jednego z weztow



Twierdzenie CAP

e W duzym systemie rozproszonym mozliwe jest spetnienie tylko
dwodch z trzech waznych charakterystyk

— spojnosci (ang. Consistency) — wszyscy klienci majg zawsze ten sam obraz
danych (dane sg zawsze spdjne)

— dostepnosci (ang. Availability) — system jest zawsze dostepny. Kazdy klient
moze zawsze odczytywacd i zapisywac dane, cho¢ nie ma gwarancji, ze
odczytuje dane w najbardziej aktualnej postaci

— ochrony przed partycjonowaniem (ang. Partition tolerance) — system

dziata mimo, ze jest problem komunikacyjny miedzy serwerami (weztami
klastra)

 Teoria CAP potwierdza intuicyjny fakt, ze nie ma idealnej bazy
danych do wszystkich zastosowan i kazda z nich jest pewnym

kompromisem, ktadgcym nacisk na pewne wtasnosci, kosztem
innych

 Trojkat CAP



Trojkat CAP

Data Models A
Relational (Comparison) vailability
Key-value
Column-oriented/ Tabular
Document oriented

Each client can always read and write

CA AP
RDBMSs Aster Data Dynamo Cassandra
(MySQL, Greenplum Voldemort SimpleDB
Postgres, \ertica Tokyo Cabinet CauchDB

etc) KAl Riak

Pa rtition

onsistency

cP Tolerance
All clients always BigTeble  MongoDB Berkeley DB The system works well
have the same view  Hypertable Terrastors MemcacheDE  despite physical network
of the data HBase Scalaris Redis partitions

Rysunek ze strony: http://java-questions.com/cap-theorem.html

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Trojkat CAP

* Tradycyjne relacyjne bazy danych (MySQL, PostgreSQL itp.)
lokujg sie na boku CA trojkata

— ktadg nacisk na spdjnosc i dostepnos¢ danych ale skalujg sie przede
wszystkim pionowo

e Pozostate boki obstawione sg przede wszystkim przez bazy
NoSQL

— Baza Cassandra jest przyktadem bazy AP, ktora nastawiona jest na
skalowanie poziome z rownoczesng odpornoscig na awarie i wysoka
dostepnoscig, przy czym nie mamy gwarancji, ze odczytujemy
najbardziej aktualne dane

— MongoDB, ktérg mozna zaklasyfikowac jako CP, czyli pozwala na
rozproszenie z zachowaniem integralnosci danych, lecz w przypadku
awarii wezta, nalezy liczyc sie z brakiem dostepu do czesci danych



Replikacja peer-to-peer

Replikacja peer-to-peer umozliwia zapis do dowolnego wezta

Kazdy wezet koordynuje synchronizacje danych z innymi
weztami

Brak serwera gtownego
Zwieksza sie dostepnosc ale zgoda na niespdjnosc

— ale mozna pilnowac spdjnosci kosztem mniejszej dostepnosci

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Replikacja master-slave

Zapis tyko przez wezet typu master

Wezet typu master jest odpowiedzialny za synchronizacje
danych pomiedzy weztami typu slave

Odczyt z dowolnego wezta

Zapewnia duzg niezawodnos¢ odczytu
— dobrze sie nadaje do systemow, gdzie gtownie odczytuje sie dane

Problemy ze spdjnoscia

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Sharding (wspotdzielenie)

* Rdzne czesci danych na roznych serwerach

— np. 10 serwerdw, kazdy obstuguje 10% zapytan (np. podziat na kraje,
dni tygodnia, kategorie produktdw, itp.)

— albo réznych obszarach tego samego serwera
e Zwieksza szybkosc¢ zapisu i odczytu

* Nie poprawia niezawodnosci i bezpieczenstwa danych,

CoLLecTion 1

SHARD 1 | | SHARD 2 | | SHARD 3 | | SHARD 4

| E— | E—

256 256 256 256
GB GB GB GB

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki




Map-Reduce

 Dwa rozumienia pojecia Map-reduce

— platforma (framework, biblioteka) do przetwarzania rownolegtego
duzych zbioréow danych w klastrach komputerdéw stworzona przez

firme Google (popularnos$¢ zdobyt dzieki platformom takim jak Hadoop
czy Spark)

— metodologia (wzorzec) przetwarzania duzych zbioréw danych w
srodowisku klastrow. Wykorzystywany jest wszedzie tam, gdzie dane
liczy sie w terabajtach

* Wydaje sie, ze Map-Reduce to znana od wielu lat koncepcja
przetwarzania rownolegtego o nazwie Master-Slave

,odswiezona” pod nowg nazwg i wzbogacona o rozwigzania
hardware-owe

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Map-Reduce

e Poco?

— gdy danych nie ma zbyt duzo zwykta baza relacyjna i zwykty SQL bez
problemu poradzi sobie z grupowanie danych w stylu

SELECT

branza, SUM(wartosc_zamowienia)
FROM

zamowienia
GROUP BY

branza;

— dopdkiilos¢ danych i czas w jakim zapytanie sie wykonuje mieszczg sie w
granicach wymagan biznesu, to wszystko jest ok!

— problem zaczyna sie wtedy, gdy wydajnos¢ maleje, bo jeden serwer SQL
nie radzi sobie z przetwarzaniem coraz szybciej i ciggle naptywajacych
danych

— oczywiste rozwigzanie: zrodwnolegli¢ i rozproszyc¢ obliczenia. Do tego
sprowadza sie metodologia map-reduce

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki



Map-Reduce

e Operacje realizowane sg podczas dwoch krokow:

— Krok map - wezet nadzorczy (master node) pobiera dane z wejscia i
dzieli je na mniejsze podproblemy, po czym przesyta je do weztdéw
roboczych (worker nodes). Kazdy z weztow roboczych moze albo
dokonac kolejnego podziatu na podproblemy, albo przetworzy¢
problem i zwrdci¢ odpowiedz do gtdwnego programu

— Krok reduce - gtdwny program pobiera odpowiedzi na wszystkie
podproblemy i tgczy je w jeden finalny wynik

 Gfowng zaletg MapReduce jest umozliwienie tatwego
rozproszenia operacji. Zaktadajac, ze kazda z operacji map jest
niezalezna od pozostatych, moze by¢ ona realizowana na
osobnym serwerze

zrodto: https://pl.wikipedia.org/wiki/MapReduce

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Map-Reduce— koncepcja

* Na "oklepanym do bolu" przyktadzie "klienci-zamowienia"

——__ Mdéwimy, ze dane sg tutaj zagregowane

— Na tym etapie kazdy wezet
preparuje dane, ktore
e potem bedg w tym wezle
' przetwarzane
Klient: Anna
: - t
Pozycje zamowienia P cena: 26z
P liczba: 8
puerh 8 | 3.25zt | 26z
genmaicha | 4 3zt |12zt S
Mapowanie genmaicha: SSI e2
dragonwell | 8 | 2.25zt | 18zl liczba: 4
Adres wysylki: ... ) ; SEEETE
Szczegoly platnoici: ... regonwel: liiczba: 8

(wszystkie pozycje na zamowieniu danego
klienta). Taka agregacja jest sensowna,
poniewaz przewaznie ludzie chcg zobaczy¢
cate zamoéwienie podczas jednego dostepu.

Rysunek z ksigzki: Sadalage P. J. oraz Fowler M. - NoSQL. Kompendium wiedzy

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Map-Reduce— koncepcja

Faza (funkCJa) reduce / W funkcji reduce nastepuje
agregowanie danych w jeden
finalny wynik

cena: 26 zi
liczba: 8

Puerh: cena: 36 zt Redukcja Puerh: cena: 106 zi
liczba: 12 liczba: 34
cena: 44zl
liczba: 14

Biblioteka map-reduce dba o to, aby zadania mapujace
uruchamiane byty na odpowiednich serwerach w celu
przetworzenia wszystkich dokumentow, i o to, aby dane zostaty
przekazane do funkcji redukujacej

Rysunek z ksigzki: Sadalage P. J. oraz Fowler M. - NoSQL. Kompendium wiedzy

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki



Map-Reduce

Implementacja koncepcji MR sktada sie zwykle z wiecej niz 2
tytutowych proceséw (map oraz reduce)

— wiele zalezy od konkretnych implementacji. Gtdwna idea jest jednak

niezmienna

How MapReduce Works?
shuffle — przenosié¢,

i przestawiac,
I I L. < | IIIII przesuwac,
przektadaé, tasowaé
“"“/ Etap shuffle: dane s3
I I | < \ . tutaj przydzielane do
/ » odpowiednich

v weztéw, ktore je

|/ o przetworza
I

| %

Map() Shuffle Reduce() http://blog.sqlauthority.com

|
|

|

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Map-Reduce

Input

Deer Bear River
Car Car River
Deer Car Bear

Splitting

K1,V1i

Deer Bear River

Car Car River

Deer Car Bear

MapReduce Word Count Process

Mapping
List(K2,V2)

Deer, 1
Bear, 1
River, 1

Shuffling Reducing Final Result

Bear, 2
\ List(K3,V3)

K2,List(V2)
Bear, (1,1)

Bear, 2
Car, 3
Deerrd
River, 2

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Klasyfikacja systemow NoSQL

 http://nosql-database.org/

LIST OF NOSQL DATABASE MANAGEMENT
SYSTEMS [currently >225]

Core NOSQL Systems: [Mostly originated out of a Web 2.0 need]

Wide Column Store / Column Families

Hadoop / HBase API: Java / any writer, Protocol: any write call, Query Method: MapReduce Java /
any exec, Replication: HDFS Replication, Written in: Java, Concurrency: ?, Misc: Links: 3 Books [1, 2, 3],
Guru99 Article >>

MapR, Hortonworks, Cloudera Hadoop Distributions and professional services .

Cassandra massively scalable, partitioned row store, masterless architecture, linear scale

norfaronamen w imla msinte afF Failiien enned baneito coimmnet serosce meoltinlas Ao ntoes @ rlosad

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki



Klasyfikacja systemow

 http://nosql-database.org/

NoSQL

LIST OF NOSQL DATABASE MANAGEMENT
SYSTEMS [currently >225]

Core NOSQL Systems: [Mostly originated out of a Web 2.0 need]
Wide Column Store / Column Families

Hadoop / HBase API: Java / any writer, Protocol: any write call, Query Method: MapReduce Java /
any exec, Replication: HDFS Replication, Written in: Java, Concurrency: ?, Misc: Links: 3 Books [1, 2, 3],
Guru99 Article >>

MapR, Hortonworks, Cloudera Hadoop Distributions and professional services .

Cassandra massively scalable, partitioned row store, masterless architecture, linear scale
o inala naints af £ail Al N Ltinln das. toce @ clas

Multivalue Database Management Systems

U2 (UniVerse, UniData): MultiValue Databases, Data Structure: MultiValued, Supports nested entities,
Virtual Metadata, APL: BASIC, InterCall, Socket, .NET and Java API's, IDE: Native, Record Oriented,
Scalability: automatic table space allocation, Protocol: Client Server, SOA, Terminal Line, X-OFF/X-ON,

Object Database Management Systems »

Versant API: Languages/Protocol: Java, C#, C++, Python. Schema: language class model (easy
changeable). Modes: always and lly consi Replication: synchronous fault
tolerant and peer to peer asynchronous. Concurrency: optimistic and object based locks. Scaling:

can add physical nodes on fly for scale out/in and migrate objects between nodes without impact

Grid & Cloud Database Management Solutions

GridGain In-Memory Computing Platform built on Apache® Ignite™ to provide high-speed
transactions with ACID guarantees, real-time streaming, and fast analytics in a single, comprehensive
data access and processing layer. The distributed in-memory key value store is ANSI SQL-99 compliant
with support for SQL and DML via JDBC or ODBC. API: Java, .NET, and C++. Minimal or no modifications

Event Sourcing

Event Store

E ing for lava (acAi) Kew foaturas: Cloan succinct C 1/Fuant modal Comnact data

Graph Database Management Systems

Neod] APL: lots of langs, Protocol: Java embedded / REST, Query Method: SparQL, nativejavaAPl,
JRuby, Replication: typical MySQL style master/slave, Written in: Java, Concurrency: non-block reads,
writes locks involved nodes/relationships until commit, Misc: ACID possible, Links: Video », Blog »

unresolved and uncategorized

Btrieve (by Pervasive Software) key/index/tuple DB. Using Pages. » (faq »)
KirbyBase Written in: Ruby. github: »

Key Value / Tuple Store
DynamoDB Automatic ultra scalable NoSQL DB based on fast SSDs. Multiple Availability Zones.
Elastic MapReduce Integration. Backup to $3 and much more...

Azure Table Storage Collections of free form entities (row key, partition key, timestamp). Blob and
Queue Storage available, 3 times redundant. Accessible via REST or ATOM.

Riak API: tons of languages, JSON, Protocol: REST, Query Method: MapReduce term matching,
Scaling: Multiple Masters; Written in: Erlang, Concurrency: eventually consistent (stronger then
MVCC via Vector Clocks)

Redis API: Tons of languages, Written in: C, Concurrency: in memory and saves asynchronous disk

Multimodel Database Management Systems

ArangoDB API: REST, Graph Blueprints, C#, D, Ruby, Python, Java, PHP, Go, Python, etc. Data
Model: Documents, Graphs and Key/Values. Protocol: HTTP using JSON. Query Method: declarative
query language (AQL), query by example. Replication: master-slave (m-m to follow), Sharding:

ic and \rittan in: CAC- ne d)_Concirreno: MMCC

Time Series / Streaming Database Management Systems

Axibase Distributed DB designed to store and analyze high-frequency time-series data at scale.
Includes a large set of built-in features: Rule Engine, Visu n, Data Forecasting, Data Mining. API:
R e ava. Ruby. P e

Pvthon Nod

Other NoSQL related database management systems

IBM | otus/Domino Type: Document Store, API: Java, HTTP, IIOP, C API, REST Web Services, DXL,
Languages: Java, JavaScript, LotusScript, C, @Formulas, Protocol: HTTP, NRPC, Replication:
Master/Master, Written in: C, Concurrency: Eventually Consistent, Scaling: Replication Clusters

eXtremeDB Type: Hybrid In-Memory and/or Persistent DBMS DBMS Written in: C; APL: C/C++, SQL,
NI, C#(.NET), JDBC; Replication: Async+sync (master-slave), Cluster; Scalability: 64-bit and MVCC

Document Store

Elastic API: REST and many languages, Protocol: REST, Query Method: via JSON, Replication +

Sharding: automatic and configurable, written in: Java, Misc: schema mapping, multi tenancy with

arbitrary indexes, » Company and Support, » Article

ArangoDB, FaunaDB, OrientDB, gunDB (Doc Store & GraphDB & Key-Value. More details in

Category Multimodel DBMS)

MongoDB APL: BSON, Protocol: C, Query Method: dynamic object-based language & MapReduce,
licats r Undata Micc:

Mactar CI © Asto Chordinma \rittan in: c

with Mulfi

|_RDM Emhedded APIc- C++ Mavigational € Fmhedded Salution that is ACID C i

Scientific and Specialized Database Management Systems

BayesDB BayesDB, a Bayesian database table, lets users query the probable implications of their
tabular data as easily as an SQL DBMS lets them query the data itself. Using the built-in Bayesian

XML Database Management Systems

EMC Documentum xDB (commercial system) API: Java, XQuery, Protocol: WebDAV, web services,
Query method: XQuery, XPath, XPointer, Replication: lazy primary copy replication (master/replicas),
Written in: Java, Concurrency: concurrent reads, writes with lock; transaction isolation, Misc: Fully

transactional persistent DOM; versioning; multiple index types; metadata and non-XML data support;

Multidimensional Database Management Systems

Globals: by Intersystems, multidimensional array.Node.js APL array based APIs (Java / .NET), and a
Java based document APL.

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Query Language (BQL), users with no statistics training can solve basic data science problems, such as



* https://db-engines.com/en/ranking

Ranking systemoéw baz danych

W serwisie wymienionych jest (wrzesien 2018) az 345 rdznych
systemow baz danych !!!

Sep
2018

N R M B R

'—L
=

Rank

Aug Sep

2018 2017
1. i
2. 2.
3. 3.
4, 4.
52 5.
6. 6.

8. A 10.

7. A9
9. 7.
10. W 8.

DBMS

Oracle 3

MySQL 3

Microsoft SQL Server 3
PostgreSQL &
MongoDB £

DB2 B3

Elasticsearch E3

Redis

Microsoft Access

Cassandra E3

345 systems in ranking, September 2018

Score

Database Model Sep Aug Sep

2018 2018 2017
Relational DBMS 1309.12 -2.91 -49.97
Relational DEMS 1180.48 -26.33 -132.13
Relational DEMS 1051.28 -21.37 -161.26
Relational DBMS 406.43 -11.07 +34.07
Document store 358.79 +7.81 +26.06
Relational DBEMS 181.06 -0.78 -17.28
Search engine 142.61 +4.49 +22.61
Key-value store 140.94 +2.37 +20.54
Relational DEMS 133.39 +4.30 +4.58
Wide column store 119.55 -0.02 -6.65

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Ranking systemoéw baz danych

e https://db-engines.com/en/ranking

e Pazdziernik 2019 — 355 réznych systemow baz danych !!!

355 systems in ranking, October 2019
Rank Score

oct sep oct DBMS Database Model Oct Sep oct
2019 2019 2018 2019 2019 2018
1. 1. 1. Oracle B Relational, Multi-model [@ 1355.88 +9.22 +36.61
2. 2. 2. MySQLE Relational, Multi-model g 1283.06 +3.99 +104.94
3. 3. 3. Microsoft SQL Server £J Relational, Multi-model 1094.72 +9.66 +36.39
4, 4, 4.  PostgreSQL E3 Relational, Multi-model 483.91 +1.66 +64.52
5. 5. 5. MongoDB 3 Document, Multi-model @ 412.09 +2.03 +48.90
0. 6. 6. IBM Db2 Relational, Multi-model 170.77 -0.79 -8.91
7. 7. # 8. Elasticsearch EJ Search engine, Multi-model @ 150.17 +0.90  +7.85
8. 8. 7. Redis[} Key-value, Multi-mode! (@ 14291 +1.01  -2.38
0. 9, 9. Microsoft Access Relational 131.18 -1.53 -5.62
10. 10. 10. Cassandra & Wide column 123.22 -0.18 -0.17

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Ranking systemoéw baz danych

* https://db-engines.com/en/ranking

e Kwiecien 2020 — 355 réznych systemoéw baz danych !!!

355 systems in ranking, April 2020

Rank Score

Apr Mar Apr DBMS Database Model Apr  Mar Apr
2020 2020 2019 2020 2020 2019
1. 1 1.  Oracle &2 Relational, Multi-model 1345.42 +4.78 +65.48
2. 2 2 MySQL £ Relational, Multi-model 1268.35 +8.62 +53.21
3. 3 3 Microsoft SQL Server 3 Relational, Multi-model 1083.43 -14.43 +23.47
4, 4 4. PostgreSQL (3 Relational, Multi-model (@ 509.86 -4.06 +31.14
5. 5. 5 MongoDB 3 Document, Multi-model (@ 438.43 +0.82 +36.45
6. 6 6. IBM Db2 Relational, Multi-model (@ 165.63 +2.07 -10.42
7. 7 # 8. Elasticsearch Search engine, Multi-model @ 148.91 -0.26 +2.91
8. 8. 7. Redis[l Key-value, Multi-model 144.81 -2.77 -1.57
9. A10. A 10. SQLite B3 Relational 122.19 +0.24 -2.02
10. &9 9. Microsoft Access Relational 121.92 -3.22 -22.73

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki




Ranking systemoéw baz danych

e https://db-engines.com/en/ranking
V4 0 0 7 e V4
* Pazdziernik 2020 — 359 réznych systemow baz danych !!!
Rank Score
2020 2020 2019 2020 2020 2019
1. 1. 1. Oracle (3 Relational, Multi-model (@ 1368.77 -0.59 +12.89
2. 2 MySQL E3 Relational, Multi-model 1256.38 -7.87 -26.69
3. 3. 3 Microsoft SQL Server 3 Relational, Mult-model @ 1043.12 -19.64 -51.60
4. 4. 4. PostgreSQL E3 Relational, Multi-model i@ 542.40 +0.12 +58.49
5. 5. 5. MongoDB 3 Document, Multi-model g A448.02 +1.54 +35.93
0. 6. 6. IBM Db2 B3 Relational, Mult-model @ 161.90 +0.66 -8.87
7. A8 7 Elasticsearch EJ Search engine, Multi-model 153.84 +3.35 +3.67
8. 7. ] Redis Key-value, Mult-model @ 153.28 +1.43 +10.37
9. 9. A 11. SQLite 3 Relational 125.43 -1.25 +2.80
10. 10. 10. Cassandra (3 Wide column 119.10 -0.08 -4.12

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Ranking systemoéw baz danych

Kryteria, na bazie ktorych powstaje ranking

Method of calculating the scores of the DB-Engines Ranking

The DB-Engines Ranking is a list of database management systems ranked by their current
popularity. We measure the popularity of a system by using the following parameters:

Number of mentions of the system on websites, measured as number of results in
search engines queries. At the moment, we use Google, Bing and Yandex for this
measurement. In order to count only relevant results, we are searching for <system
name> together with the term database, e.g. "Oracle"” and "database".

General interest in the system. For this measurement, we use the frequency of
searches in Google Trends.

Frequency of technical discussions about the system. We use the number of
related questions and the number of interested users on the well-known IT-related Q&A
sites Stack Overflow and DBA Stack Exchange.

Number of job offers, in which the system is mentioned. We use the number of
offers on the leading job search engines Indeed and Simply Hired.

Number of profiles in professional networks, in which the system is mentioned.

We use the internationally most popular professional networks LinkedIn and Upwork.

Relevance in social networks. We count the number of Twitter tweets, in which the
system is mentioned.

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Ranking systemoéw baz danych

Kryteria, na bazie ktorych powstaje ranking

The DB-Engines Ranking does not measure the number of installations of the systems, or their
use within IT systems. It can be expected, that an increase of the popularity of a system as
measured by the DB-Engines Ranking (e.g. in discussions or job offers) precedes a

corresponding broad use of the system by a certain time factor. Because of this, the DB-
Engines Ranking can act as an early indicator.

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Ranking systemoéw baz danych

 Komercyjne / niekomercyjne

Popularity trend

0%

2013 2014 2015 2016 2017 2018 20149

v

; 50% -8 Commercial License
£ .

= -+ Open Source License
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Ranking systemoéw baz danych

 Komercyjne / niekomercyjne

Number of systems, October 2019 The top 5 commercial systems, October 2019

Rank System Score Overall Rank

1. Oracle 1356 1.

o 2. Microsoft SQL Server 1095 3.
o || s emon o
4. Microsoft Access 131 9.

5. Splunk 87 12.

@ 2019, DE-Engines.com
’ The top 5 open source systems, October 2019

Rank System Score Overall Rank

Popularity scores, October 2019 1. MySQL 1283 2.
2.  PostgreSQL 484 4.

3. MongoDB 412 5.

4. Elasticsearch 150 7.

I Commercial License 5 Redis 143 8.

Il Open Source License

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki



Ranking systemow baz danych

Score {logarthmic scale)

1k

100

DB-Engines Ranking

— Oracle
— My50L

Microsoft S0L Server
= PostgreSQL

e — e,

\

2013

— MongoDB

— |BM Db2
Elasticsearch

— Redis

= 5QLite
Microsoft Access

—— —— Cassandra
— MariaDBE

© April 2020, DBE-Engines.com
2014 2015 201a 2017 2018 2019

- Splunk
= Hive
= Teradata

— Meo4d)

2020 1/16W

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Ranking systemoéw baz danych

W odpowiedniej skali widac lekki trend spadkowy baz
relacyjnych...

DB-Engines Ranking of Relational DBMS Oracle
— MySQL
Microsoft 5QL Server
1.6k
1.5k
14k
w
]
£ _ f\ﬁ.
= W
= 1.3k lhv
£
=
2 1.2k
vl
1.1k
1k © April 2020, DE-Engines.com
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 17V
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Ranking systemoéw baz danych

... oraz spore wzrosty baz nierelacyjnych

Score (logarthmic scale)

100
90
80

70

60

50

40

30

20

2013

2014

2015

DB-Engines Ranking of Key—value Stores

© April 2020, DE-Engines.com
2016 20017 2018 2019

2020

— Redis

1/3%

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Ranking systemoéw baz danych

e ...o0razspore wzrosty baz nierelacyjnych
DB-Engines Ranking of Document Stores — MongoDB
400
300
E 200
100
a0
80 © April 2020, DE-Engines.com
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 1/3W
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Ranking systemoéw baz danych

e ...o0razspore wzrosty baz nierelacyjnych
DB-Engines Ranking of Graph DBMS — Neodj
40
_F: 20
2 10
8
&
4 © April 2020, DBE-Engines.com
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 1/2%W
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Ranking systemoéw baz danych

e Baza typy rodzina kolumn Cassandra chyba traci na
popularnosci

DB-Engines Ranking of Wide Column Stores

100
Cassandra

90

&0

70

a0

Score (loganthmic scale)

30

40

30 © April 2020, DE-Engines.com
2013 2014 2015 2016 20017 2018 2019 2020
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Ranking systemoéw baz danych

 https://db-engines.com/en/ranking categories

Number of systems per category, September 2018

Wide column stores: 12 Content stores: 2

Time Series DEMS: 26 Document stores: 47

Search engines: 17 Event Stores: 2

Graph DEMS: 31
Key-value stores: 68
Multivalue DEMS: 10
Relational DEMS: 140
Mative XML DEMS: 8

Object oriented DBMS: 18

\

RDF stores: 19

© 2018, DBE-Engines.com

Number of systems per category, October 2019

Wide column stores: 11 Content stores: 2

Time Series DEMS: 32 Document stores: 49

Search engines: 19 Event Stores: 3

Graph DBMS: 33
Key-value stores: 65
Multivalue DBEMS: 10
Relational DBMS: 142 Native XML DEMS: 7
Object oriented DBMS: 20

RDF stores: 20

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki




Ranking systemoéw baz danych

 https://db-engines.com/en/ranking categories

Ranking scores per category in percent, September 2018

Document stores 8.2%

Wide column stores 3.2%
Time Series DBMS 0.4% Graph DBMS 1.3%

Search engines 4.7%

RDF stores 0.3%

Relational DBEMS 76.4%

© 2018, DBE-Engines.com

Key-value stores 4.8% Thi

Native XML DBMS 0.3% ead

the

Autor opracowania:

Ranking scores per category in percent, October 2019

Wide column stores 3.2% Document stores 8.7%

Time Series DBMS 0.6% Graph DBMS 1.5%

Search engines 4.7% Key-value stores 4.7%
Native XML DBEMS 0.3%

RDF stores 0.4%

Relational DEMS 75.5%

dr hab. inz. Artur Gramacki 53




Ranking systemoéw baz danych

 https://db-engines.com/en/ranking categories

g00

700

Popularity Changes

Jan 2013

Complete trend, starting with January 2013

R

Jul 2013 Jan 2014  Jul 2014  Jan 2015 Jul 2015 Jan 2016 Jul 2016  Jan 2017  Jul 2017  Jan 2018  Jul 2018
© 2018, DB-Engines_com

-#- Graph DEMS

- Key-value stores

=¥ Search engines

- Document stores

=+ Wide column stores
RDF stores

- Time Series DEMS

-+ Native XML DBMS

- Object oriented DEMS

== Multivalue DEMS

-8~ Relational DEMS
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Ranking systemoéw baz danych

 https://db-engines.com/en/ranking categories

225

175

150

125

Popularity Changes

100

75

50

Trend of the last 24 months

Oct 2018 Jan 2017 Apr 2017 Jul 2017 Oct 2017 Jan 20138
© 2018, DB-Engines.com

Apr 2018

Jul 2018

- Time Series DEMS

-# Graph DEMS

-+ Key-value stores

=¥~ Search engines

- Document stores
RDF stores

== Mative XML DEMS

=+ Wide column stores

-~ Object oriented DEMS

=+ Multivalue DBEMS

-8 Relational DEMS
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Ranking systemoéw baz danych

 https://db-engines.com/en/ranking categories

Trend of the last 12 months

140

130

120 January 2018 . ,
Graph DBMS: 110.73 — —

- Time Series DBMS

- ® -# Graph DEMS
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© 2018, DBE-Engines.com
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6 podstawowych rodzajow baz danych

SQL DATABASES

Relational, transactional (OLTP)

Relational, analytical (OLAR)

Dimension
f Table

Dimension | | Dimension
Table w Table

Dimension
~ Table

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki

NoSQL DATABASES

Column

B-<
<>
<>

Key-Value
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Graph

Cocument
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Klasyfikacja systemow NoSQL

e Key-Value (Klucz-Wartosc)

— Aerospike, Apache Ignite, ArangoDB, Berkeley DB, Couchbase,

Dynamo, FairCom c-treeACE, FoundationDB, InfinityDB, MemcacheDB,
MUMPS, Oracle NoSQL Database, OrientDB, Redis, Riak, SciDB,
SDBM/Flat File dbm, ZooKeeper

Document Stores (Bazy dokumentowe)

— Apache CouchDB, ArangoDB, BaseX, Clusterpoint, Couchbase, Cosmos
DB, IBM Domino, MarkLogic, MongoDB, OrientDB, Qizx, RethinkDB

 Graph DB (Bazy grafowe)

— AllegroGraph, ArangoDB, InfiniteGraph, Apache Giraph, MarkLogic,
Neo4l, OrientDB, Virtuoso

e Column Stores (Rodzina kolumn)

— Accumulo, Cassandra, Druid, HBase, Vertica.

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Klasyfikacja systemow NoSQL

* Kolejne kategorie (mniej systematyczny podziat niz na
poprzednim slajdzie)

— Object Databases

— Grid & Cloud Database Solutions
— XML Databases

— Time Series / Streaming Databases
— Event Sourcing

— Multivalue Databases

— Multidimensional Databases

— Multimodel Databases

— niedajgce sie zaklasyfikowa¢ do zadnej z powyzszych klas

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki



Agregacyjne modele danych

Modele: key-value, dokumentowe, rodzina kolumn sg
koncepcyjnie troche do siebie podobne. Mazemy nadac im
wspolng nazwe modeli zorientowanych na agregacje

Zupetne odejscie od modelu relacyjnego
— w modelu relacyjnym wiersz w tabeli jest podstawowg porcjg danych

— w modelu relacyjnym wewnatrz wierszy nie mozna zagniezdzac innych
wierszy

— dziatanie modelu relacyjnego de facto opiera sie na tworzeniu
(INSERT), modyfikowaniu (UPDATE), kasowaniu (DELETE) oraz
zwracaniu (SELECT) wierszy

e oczywiscie w bazach NoSQL tez te operacje wykonujemy ale nie z poziomu
SQL-a tylko z poziomu réznych indywidualnych rozwigzan poszczegdlnych
implementacji baz
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Agregacyjne modele danych

Orientacja na agregacje

— operujemy na danych o bardziej skomplikowanych strukturach niz
zestaw wierszy

— agregacja jest pewng kolekcjg obiektow, ktore traktujemy jako
jednostka

— operowanie na agregacjach utatwia bazom danych prace w klastrach
Przyktady relacji i agregacji (patrz kolejny slajd)

— na podstawie ksigzki: Sadalage P. J. oraz Fowler M.
"NoSQL. Kompendium wiedzy"

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Agregacyjne modele danych

e Relacyjny model danych (w notacji UML)

Klient 3 3
nazwa * Zamoéwienie
! 1
1
* * .
o 1 - Platnos¢ Pozycja zaméwienia
res
platnika numer karty cena
numer identyfikacji podatkowej
* ¥
1 1
Adres Produkt
ulica nazwa

miejscowosc
wojewodztwo 1

kod pocztowy | adres wysylki

Rysunek z ksigzki: Sadalage P. J. oraz Fowler M. - NoSQL. Kompendium wiedzy

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki



Agregacyjne modele danych

 Dane w przyktadowej relacyjnej bazie

— wszystko jest elegancko znormalizowane

Klient Zamowienie
Id Nazwa Id KlientId | AdresWysylkiId
1 Marcin 99 1
Produkt AdresPlatnosci
Id B 1d KlientId | AdresId
27 NoSQL. Kompedium e 1
PozycjaZamowienia Adres
Id Zamowienield | ProduktId | Cena 1d Miejscowosc
ZamowieniePlatnosc
Id ZamowienieId| NumerKarty | AdresPlatnosciId nipld
99 1000-1000 abelif879rft

Rysunek z ksigzki: Sadalage P. J. oraz Fowler M. - NoSQL. Kompendium wiedzy

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Agregacyjne modele danych

 Ten sam model ale w orientacji na agregowanie

— mamy dwie podstawowe agregacje: klient oraz zamodwienia (czarne
romby pokazuja strukture agregacji)

Klient

nazwa

'

*

adres platnika | % Zamowienie

Adres
ulica 1

miejscowosc :
wojewoddztwo adres wysykki
kod pocztowy * % | platnosc za zamowienie
1| adres platnika Pozycja zaméwienia Platnosé
cena numer karty
p numer identyfikacji podatkowej
1
Rysunek z ksigzki: Sadalage P. J. oraz Produkt
Fowler M. - NoSQL. Kompendium nazwa
wiedzy

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki



Agregacyjne modele danych

* Przyktadowe dane dla modelu z poprzedniego slajdu (w
formacie JSON)

// w klientach // w zamdwieniach
{ {
"id":1, "id":99,
"nazwa":"Marcin", — > "klientId":1,
"adresPlatnika": TpozycjeZamowienia™: [
[ {
{"miasto":"Warszawa"} "produktId":27,
] "cena":32.45,
} "produktNazwa" : "NoSQL. Kompedium"
}
1,
"adresWysylki": [
{
"miasto":"Warszawa"
}
1y
Uzyto formatera kodow JSON: TZamowleniePlatnosc |
https://jsonformatter.curiousconcept.com/ t
"numerKarty":"1000-1000-1000-1000",
"NIP":"abelif879rft",
"adresPlatnika": {
"city":"Warszawa"
}
}
]
}

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki



Agregacyjne modele danych

* Przyktad jak poprzednio, ale inny sposdb wyznaczenia granic
miedzy poszczegdlnymi agregacjami

— uwaga: w tym podejsciu juz na etapie projektowania struktury bazy
trzeba myslec, w jakim uktadzie dane bedg pobierane! W podejsciu
relacyjnym niemal nigdy to nie jest potrzebne (mamy przeciez SQL!)

Klient 1 *

Zamowienie
nazwa
adres platnikaT*

Adres * # | platnos¢ za zamowienie
ulica - 1 Pozycja zaméwienia Platnoéé
miejscowosc¢ q ki
wojewodztwo | 29TESWYSYIKL | cena numer karty
kod pocztowy P numer identyfikacji podatkowe;j

1 | adres platnika *
1
Produkt

nazwa

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki

Rysunek z ksigzki: Sadalage P. J. oraz
Fowler M. - NoSQL. Kompendium wiedzy
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Agregacyjne // w isentacn

{
"klient":{

modele danych

"nazwa":"Marcin",
"adresPlatnika": [

* Przyktadowe dane dla {
modelu z poprzedniego ;-

"miasto":"Warszawa"

Tzamowienia': [

slajdu (w formacie JSON) {

"id":99,
"klientId":1,

"pozycjeZamowienia": [
{
"produktId":27,
"cena":32.45,
"produktNazwa" :"NoSQL. Kompedium"
}
:| 14

"adresWysylki™: [
{
"miasto":"Warszawa"
}
1,

"zamowlieniePlatnosc": [
{
"numerKarty":"1000-1000-1000-1000",
"NIP":"abelif879rft",
"adresPlatnika": {
"city":"Warszawa"

}

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki



Bazy Key-Value

Najprostsze z baz NoSQL
Szybkie i skalowalne

Uzywane, kiedy tatwos¢ zapisu i pobierania danych jest wazniejsza od
skomplikowanej struktury danych

Przechowywane pary klucz: wartos¢
— dostep do danych tylko za posrednictwem klucza
— za pomocg klucza wstawiamy, pobieramy i usuwamy wartosci

— klucz jest jedynym sposobem dotarcia do wartosci
Baza nic nie wie o strukturze przechowywanych danych

— mozna przechowywac co sie chce, jedynym faktycznym ograniczeniem jest rozmiar
danych

— nie wymagaja definiowania typow przechowywanych wartosci

— wynikajgca z tego podstawowa wada: odpowiedniki relacyjnej operacji z klauzulg
WHERE s3 bardzo nienaturalne

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Bazy Key-Value

Na pierwszy rzut oka, przypominajg one bazy relacyjne,
poniewaz rowniez zawierajg tabele, a klucze mozna
interpretowac, jako kolumny

— w przeciwienstwie jednak do RDBMS, nie ma oczywiscie narzuconego
formatu. Kazdy wiesz moze zawierac rozny zestaw kluczy

korzysta z tablicy asocjacyjnej jako podstawowego modelu
danych. W tym modelu dane s3 reprezentowane jako zbior
par klucz—wartos¢

— tablica asocjacyjna (tablica skojarzeniowa, mapa, stownik, ang.
associative array, map, dictionary) — nazwa dla powszechnie
stosowanego w informatyce abstrakcyjnego typu danych, ktory
przechowuje pary (unikatowy klucz, wartosc) i umozliwia dostep do
wartosci poprzez podanie klucza



Bazy Key-Value

* Przyktady

-

Value Key
AAA,BBB,CCC
AAA,BBB ,
AAA,DDD kUser1:Name
AAA,2,01/01/2015 et
3,777,5623 ‘

User1:Position

User2:Salary

K Value

2

AAAAA | TTOTC0TTITT0T0I00T110101111..

AABAE | 1001100001011001101011110...

DFAYGE | 0000000000107010110107010..

FABCC4 | 11101101101071010100101101...

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki



Bazy dokumentowe

 Dokument jest gtdbwnym pojeciem baz dokumentow
— np. XML, JSON, YAML, a takze formy binarne tj. BSON
— bazy dokumentowe ,,rozumiejg” struktury przechowywanych agregacji

— ograniczajg to, co mozna w nich przechowywac, poprzez definicje
dopuszczalnych struktur i typow

Key Document

1001

"CustomerID": 99,
"OrderItems": [
{ "ProductID": 2818,
"Quantity": 2,
"Cost™: 528

¥s

{ "ProductID": 4365,
"Quantity": 1,
"Cost™: 18

s
"OrderDate™: “@4/81/2817"

}

1002
"CustomerID": 228,
"OrderItems™: [
{ "ProductID": 1285,
"Quantity": 1,
"Cost™: 128

s
"OrderDate™: "8@5/88/2817"

}

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki



Bazy dokumentowe

W praktyce réznice miedzy bazami klucz-wartos¢ i dokumentéw
czesciowo sie zacierajg

— W bazach danych klucz-wartos¢ spodziewamy sie pobierania danych
przede wszystkim za pomocg klucza

— w bazach dokumentow wykonujemy najczesciej pewnego rodzaju
zapytanie na bazie wewnetrznej struktury dokumentu

 Dokumenty sg adresowane w bazie danych za pomoca unikalnego
klucza, ktory reprezentuje ten dokument

— W tym wyraza sie podobienstwo baz typu dokumentowego oraz baz typu
key-value

— jedng z innych cech charakterystycznych bazy danych zorientowanej na
dokumenty jest to, ze oprdcz wyszukiwania klucza przeprowadzanego
przez magazyn klucz—wartos¢, baza danych oferuje réwniez interfejs API
lub jezyk zapytan, ktéry pobiera dokumenty na podstawie ich zawartosci



Bazy typu rodzina kolumn

Zwane takze wide column databases

Sg to bazy kolumnowe. Dane przechowywane sg w porzgdku

kolumnowym, nie wierszowym (jak to jest w klasycznych
bazach relacyjnych)

wszystkie dane w jednej kolumnie s3 tego samego typu
kolumn moze by¢ bardzo wiele (setki, tysigce, dziesigtki tysiecy)
kolumna moze liczy¢ sobie tysigce, setki tysiecy, miliony pozycji

ztgczenia sg praktycznie niemozliwe, dlatego bazy kolumnowe w
pewnym sensie odpowiadajg zdenormalizowanym tabelom baz
relacyjnych z wielkg iloscig kolumn i wierszy. Takie sg np. tabele
wymiarow i faktow w hurtowniach danych

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Bazy typu rodzina kolumn

e Z punktu widzenia uzytkownika baza typu rodzina kolumn jest
niemal tym samym, co klasyczna tabela relacyjna. Gdzie wiec
jest roznica?

— w bazach relacyjnych dane sg indeksowane w wierszach, w bazach RK
sg indeksowane w kolumnach. To diametralnie zmienia czasu dostepu
do danych w zapytaniach analitycznych, ktore czesto wykorzystujg
tylko jedna (lub niewiele wiecej) kolumn

Record
about to be
read

1 Piotr Zielinski
2 Artur Gramacki
3 Jan Kowalski

1, 2, 3, Piotr, Artur, Jan, Zielinski, Gramacki, Kowalski

— bardzo zgrabne video pokazujgce istote RK:
https://www.youtube.com/watch?v=mRvkikVuojU
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Bazy typu rodzina kolumn

id customer_id | date_ordered date_shipped gales rep _id | total payment t... | order fi...
97 201 (15992-08-28 00:00:00  (1552-09-17 00:00:00 12 £4000.00|CREDIT Y
98 202 (1552-08-31 00:00:00 | 1552-09-10 00:00:00 14 595.00|CASH Y
99 203 (1992-08-31 00:00:00  |1552-09-18 00:00:00 14 7707 .00|CREDIT T

100 204 (1992-08-31 00:00:00 | 1552-09-10 00:00:00 1 601100.00| CREDIT T
101 205(15992-08-31 00:00:00  |1552-09-15 00:00:00 14 8056.60 CREDIT Y
102 206 (1592-09-01 00:00:00 | 1552-09-08 00:00:00 15 8335.00|CREDIT Y
103 208 (1992-09-02 00:00:00 | 1552-09-22 00:00:00 15 377.00|CASH T
104 208 (1992-09-03 00:00:00  |1552-09-23 00:00:00 15 32430.00| CREDIT T
105 209(15992-09-04 DD:00:00  |1552-09-18 00:00:00 1 2722 24 |CREDIT Y
106 210(19592-09-07 00:00:00  |1552-09-15 00:00:00 12 15634.00 | CREDIT Y
107 211(1992-09-07 00:00:00  |1552-09-21 00:00:00 15 142171.00|CREDIT T
108 212(1992-09-07 00:00:00 | 1552-09-10 00:00:00 13 149570.00 | CREDIT T
109 213(1992-09-08 00:00:00  |1552-09-28 00:00:00 1 102093500 | CREDIT Y
110 214(1552-09-05 00:00:00  |1552-09-21 00:00:00 1 1535.13|CASH Y
111 204 (1992-09-09 00:00:00  |1552-09-21 00:00:00 1 2770.00|CASH T
112 210(1992-08-31 00:00:00 | 1552-09-10 00:00:00 12 550.00|CREDIT T

— w takim zapytaniu jak nizej odpytujemy sie tylko o 2 kolumny. W
klasycznej bazie relacyjnej dane bedg odczytywane catymi wierszami,
w bazie RD odczytane zostang z dysku tylko wymagane kolumny

SELECT AVG (total) FROM ord WHERE payment_type LIKE "CASH";

— z kolei zapytanie nieanalityczne (jak nizej) pewnie szybciej wykona sie
w klasycznej bazie relacyjnej

SELECT * FROM ord WHERE 1d=100;

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki



Bazy typu rodzina kolumn

e 7 powyzszego wynika, ze u podstaw baz typu RK lezy

ograniczenie do minimum ilos¢ odczytywanych kolumn w
zapytaniach (odczytujemy tylko te kolumny, ktore s3
potrzebne)

Kompresja danych w bazach RK
— kazda kolumna moze by¢ kompresowana niezaleznie

— kompresja bedzie bardzo efektywna (bo istnieje wieksze
prawdopodobienstwo, ze dane bedg takie same w tej samej kolumnie
niz z rdznych)

— przykiad: jezeli dane w kolumnie sg posortowane, tatwo jest uzyc
algorytmu Run-Length Encoding (kodowanie dtugosci serii)

* AAA, AAA, AAA, BBB, BBB - AAA x3,BBB x 2

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Bazy grafowe

Jesli logika systemu wymaga algorytmoéw grafowych, wtedy bazy grafowe
mMog3g znaczycy utatwié oraz przyspieszyC przetwarzanie

Standardowym przyktadem s3 portale spotecznosciowe , gdzie kazda osoba
moze zostaé opisana weztem w grafie. Z kolei znajomi (kontakty) moga by¢
opisani za pomoca krawedzi (relacji)

— w bazach grafowych mamy do czynienia z niewielkimi rekordami i
rozbudowanymi potgczeniami miedzy nimi

— wezty zawierajg mato informacji, jest za to bardzo rozbudowana siec
potaczen

Majac dane w formie grafu, bardzo tatwo znalez¢ np. najkrotsza Sciezke
pomiedzy dwoma wierzchotkami

— zbudowany graf (wezty i krawedzie) mozna odpytywac

— Przyktadowe zapytanie: znajdz ksigzki z kategorii ,,bazy danych” napisane
przez kogos, kogo lubi kto$ z moich znajomych

Najbardziej wyspecjalizowane ze wszystkich baz NoSQL



Bazy grafowe

www.hascode com

Winston

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki

1Sushl
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Bazy grafowe

pracownik

Anna przyjaciel

‘\

pracownik

przyjaciel

przyjaciel

przyjaciel| pooi4a

|_—%

Karolina

Elzbieta

lubi

Marcin

przyjaciel

autor

lubi
lubi Bazy danych
lubi y cany
Refaktoring
kategoria
kategoria
Kompendium
autor Refaktoring
baz danych

autor

Radosiaw

Rysunek z ksigzki: Sadalage P. J. oraz Fowler M. - NoSQL. Kompendium wiedzy

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Troche informacji na temat grafow

e Graf to podstawowy obiekt rozwazan teorii grafow, struktura

matematyczna stuzgca do przedstawiania i badania relacji
miedzy obiektami

— W uproszczeniu graf to zbior wierzchotkow, ktére mogg byc¢ potaczone
krawedziami w taki sposob, ze kazda krawedz konczy sie i zaczyna w
ktéryms z wierzchotkow

— Najpopularniejsze rodzaje: graf typu drzewo, graf nieskierowany i
skierowany, graf z wagami lub etykietami, multigraf i inne

© (2)
o'o

&

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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JSON

JSON (JavaScript Object Notation)

Lekki format wymiany danych komputerowych
— tekstowy
— pliki powinny by¢ kodowane w UTF-8

Podzbior jezyka JavaScript

Typ MIME dla formatu JSON to application/json

Jeden z nieformalnych sposobow przekazywania danych do
aplikacji opartych o AJAX

Oparty o dwie struktury
— zbidr par nazwa/wartosc¢

— uporzadkowana lista wartosci



JSON

e Obiekt jest nieuporzgdkowanym zbiorem par nazwa/wartosc¢

object
® 8 8
Fan
oS

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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JSON

* Tabela jest uporzgdkowanym zbiorem wartosci

array
0 | value | 0
£\

S

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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JSON

e Wartos¢ to tancuch znakowy

value
L

I ctring |

]
| string I 1

["number }

—_
I ohioct |

1 object I

e

|_array |

{ true )

—

{ false )

—

' TR
{ null )

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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JSON

e tancuch znakowy jest zbiorem zera lub wiekszej ilosci znakow
Unicode

string [

Any UNICODE character except
" or \ or control character

quotation mark

reverse solidus

solidus

backspace

formfeed

newline

carriage return

horizontal tab

4 hexadecimal digits

85
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JSON

* Liczby zapisywane w formacie JSON sg bardzo podobne do
liczb w jezyku C lub Java, poza tym wyjatkiem, ze nie uzywa sie
formatow 6semkowych i szesnastkowych

number

TS

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki



JSON

Obiekt jest nieuporzgdkowanym zbiorem par nazwa/wartos¢.
Tabela jest uporzgdkowanym zbiorem wartosci
Wartosc to fancuch znakowy

tancuch znakowy jest zbiorem zera lub wiekszej ilosci znakow
Unicode

Liczby zapisywane w formacie JSON s3 bardzo podobne do
liczb w jezyku C lub Java, poza tym wyjatkiem, ze nie uzywa sie
formatow 6semkowych i szesnastkowych



JSON

— https://www.json.org/json-pl.html

array

value

"]

string [

Any UNICODE character except
" or \ or control character

quotation mark

reverse solidus

solidus

backspace

formfeed

newline

carriage return

horizontal tab

4 hexadecimal digits

number

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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JSON vs XML

Lzejszy, tatwiejszy do odczytu
i zapisu

Posiada typ tablicowy

Pliki s bardziej "human readable

Nie ma wsparcia dla opisu
sposobu wyswietlania

Obstuguje skalarne typy danych

Dzieki tablicom i obiektom mozna
opisywac dane strukturalne

Oba formaty sa:

— otwarte
samodokumentujgce
hierarchiczne

Mhniej prosty niz JSON
Nie posiada typu tablicowego
Pliki s3 mniej "human readable"

Posiada wsparcie dla opisu
sposobu wyswietlania (bo jest to
jezyk znacznikéw)

Nie ma zadnego wsparcia dla
opisu typow danych (informacje o
typie przechowywane w XML
Schema)

niezalezne od jezyka programowania, ktéry z nich korzysta
tatwe do programowego parsowania
moga by¢ zrédtem danych w AJAX (korzystajgc z obiektu XMLHttpRequest)



JSON vs XML

JSON Example

{"employees™: [
{ "firstName":"John™, "lastName":"Doe" },
{ "firstName":"Anna", "lastName":"Smith" },

{ "firstName":"Peter", "lastMame":"Jones" }

13

XML Example

<employees>
<employee>
<firstName>»John</firstName> <lastName>Doe</lastName>
</employee>
<employee>
<firstNamer*Anna</firstName> <lastName>Smith</lastName?
</employee>
<employee>
<firstName*Peter</firstName> <lastName>Jones</lastName’
</employee>
</employees>

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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MongoDB — materiaty informacyjne

MongoDB Tutorial

— http://www.tutorialspoint.com/
mongodb/index.htm

MONGODB MANUAL

MongoDB 3.0 Manual

— https://docs.mongodb.org/manual/

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki

Introduction

Installation

The mongo Shell

MongoDB CRUD Operations

Aggregation

Data Models

Transactions

Indexes

Security

Change Streams

Replication

Sharding

Administration

Storage

Freguently Asked Questions

4.0 {current)~
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MongoDB — podstawowe informacje

Nazwa pochodzi od ,,humongous” (potezny)
Open source

— GNU AGPL wersja 3; Affero General Public License
Zaimplementowana w C++

Pierwsze wydanie stabilnej wersji w 2009 roku (prace
rozpoczety sie w 2007 roku)

Duza wydajnos¢, skalowalnos¢, niezawodnosc (poprzez
replikacje)

— kosztem rezygnacji dla petnego wsparcia transakcji. MongoDB oferuje
atomowos¢ na poziomie zapisu pojedynczego dokumentu. W
przypadku modyfikacji wielu dokumentow w ramach jednej operacji
istnieje mozliwos¢ modyfikacji przez inne watki
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MongoDB — podstawowe informacje

Dane sktadowane sg jako dokumenty w stylu BSON (binarny
JSON)

— zastosowanie elastycznego modelu danych opartego o standard BSON
sprawia, ze MongoDB jest idealnym rozwigzaniem w przypadkach, w
ktorych poszczegdlne obiekty roznig sie zakresem przechowywanych
atrybutow

— do typowych zastosowan MongoDB nalezg katalogi produktow,

platformy ankietowe, systemy zbierania i analizy logdw czy zarzgdzania
trescig (CMS)

Prosty jezyk zapytan — MongoDB Query

Replikacja danych pozwalajgca na tatwe skalowanie operacji
odczytu

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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MongoDB — podstawowe informacje

e tatwe skalowanie poziome poprzez dodawanie kolejnych
instancji

— do budowy klastra MongoDB wykorzystywane sg dwa mechanizmy:
sharding (rodzaj partycjonowania) oraz replikacja

— zastosowanie mechanizméw partycjonowania i replikacji umozliwia
tworzenie w petni skalowalnych oraz wysokodostepnych rozwigzan bez
uzycia kosztownego sprzetu

 Wiele dostepnych bibliotek dostepowych

— pozwala to na integracje MongoDB z wiekszoscig popularnych
technologii uzywanych na rynku

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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MongoDB — narzedzia

e Sporo dostepnych narzedzi dostepowych
— dostarczane przez zespot MongoDB

— narzedzia innych dostawcow (jest tego bardzo duzo, nie sposdb wszystkie
je omowi¢ w tym miejscu)

 MongoDB Compass (dostepne na Windows, RedHat i Ubuntu, Mac
0S)

— graficzny przeglad danych

— wykonywanie operacji CRUD na danych
— szczegotowe informacje o indeksach

— wykonywanie zapytan ad hoc

— wyswietla graficzne plany wykonania zapytania aby utatwi¢ poprawe jego
wydajnosci

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki



MongoDB — narzedzia

* Inne narzedzia udostepniane przez twoércow MongoDB

“mongoDB | FOR GIANT IDEAS

Try It Now

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki

SOLUTIONS cLoup

MongoDB Enterprise Advanced
MongoDB Enterprise for OEM
MongoDB Stitch

MongoDB Mobile

MongoDB Atlas

MongoDB Charts

Ops Manager

Compass

Connector for Bl

Connector for Spark
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MongoDB — narzedzia

MongoDB Atlas

— uzycie bazy danych jako ustugi, konfiguracje i zarzgdzanie klastrem

MongoDB Cloud Manager

— platforma do zarzagdzania MongoDB, dziata w chmurze

MongoDB Stitch

— pozwala na wykorzystanie bazy MongoDB jako
backendu w roli ustugi, konfigurujemy bakcend naszej aplikacji w
chmurze

MongoDB Connector for Bl (Business Intelligence)

— podtaczenie danych z bazy MongoDB do platformy analizy danych, do
hurtowni danych (proces
ETL)

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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MongoDB — narzedzia

* Narzedzia od innych dostawcow (bezptatne, wybrane)

PHPMoAdmin - narzedzie do administracji MongoDB napisane w PHP
PHPmMongoDB - zarzgdznie MongoDB w przeglagdarce, napisane w PHP

Robomongo - dos¢ proste ale wygodne GUI do zarzgdzania bazg
MongoDB, jest zbudowane wokét mongo shell

NoSQL Viewer - tylko na windows, pozwala na przegladanie danych ale
na rdzne sposoby, wiele roznych baz NoSQL

Robo 3T (dawniej Robomongo) - przeglad i edycja danych

* Narzedzia od innych dostawcow (ptatne, wybrane)

— Studio 3T (Free Edition) - wczesniej MongoChef Core, bardzo

rozbudowane i bardzo funkcjonalne, trial na 30 dni



MongoDB — narzedzia

Ops Manager

— narzedzie do zarzadzania MongoDB w centrum danych
(monitorowanie, automatyzacja aktualizacji czy zarzadzania indeksami,
tworzenie backupu, optymalizacja zapytan),

MongoDB Connector for Apache Spark

— pozwala na podtaczenie danych z MongoDB do Apache Spark i
uzywanie wszystkich jego bibliotek
(narzedzia analityczne: zapytania w SQL, uczenie maszynowe,
przetwarzanie grafow, strumieniowanie danych)

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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MongoDB — podstawowe pojecia

 Model relacyjny a model dokumentowy

Category

Name
URL

User

Name
Email

Article

Name
Slug
Publish date

\\\\\\\\ Text

Comment

Comment
Date
Author

Name
URL

Tag

User

Name
Email

Article

Name

Slug

Publish date
Text

Author

Comment [ ]

Comment
Date
Author

Tag [ ]

Value

Category [ |

Value

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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MongoDB — podstawowe pojecia

Kazda instancja = posiada wiele baz danych = a kazda baza danych
posiada wiele kolekcji = w kolekcji jest wiele dokumentow

Baza danych

— fizyczny kontener przechowujacy kolekcje

— pojedynczy serwer moze obstugiwac wiele baz danych

— kazda baza danych posiada odrebne pliki
Kolekcja

— zbiér dokumentdw (z grubsza odpowiednik tabeli w bazach relacyjnych)
Dokument

— zbidr par klucz:wartosé (key-value)

— Zapis w formacie JSON (BSON; binarny JSON). Nie wymusza okreslonego
formatu dokumentow

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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MongoDB — terminologia

instancja bazy danych instancja MongoDB
schemat baza danych
tabela Kolekcja
wiersz Dokument
rowid |d

ztgczenie DBRef

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki 102



MongoDB — instalacja

i% MongoDB 4.0.2 2008R2Plus SSL (64 bit) Setup o ]

 |nstalator

Custom Setup
Select the way you want features to be installed.

Click the icons in the tree below to change the way features will be installed.

=l MongoDB 4.0.2 2008R 2Plus 5 MongoDE 4.0.2 2008R 2Flus 551 (54
bit)
iz MongoDB 4.0.2 2008R2Plus SSL (64 bit) Setup - 10] x|
This feature requires 121KE on your
hard drive. It has 6 of 6
Welcome to the MongoDB 4.0.2 5 subfeatures selected. The
2008R2Plus SSL (64 bit) Setup Wizard = LEEELER BT
| B
The Setup Wizard wil install MongoDE 4.0.2 2008R2Plus SSL [ e Browse. .. |
(54 bit) on your computer. Click Mext to continue or Cancel
to exit the Setup Wizard.
set Disk Usage Back Mext Cancel |
Back Mext Cancel

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki 103



MongoDB — instalacja

 |nstalator

i MongoDB 4.0.2 2008R2Plus S5L (64 bit) Service Customiza = =] =1

Service Configuration
Spedfy optional settings to configure MongoDE as a service,

¥ Instal MongoD as a Service

M Service user iz MongoDB Compass o ]
" Run service as a local or domain user; |
Install MongoDB Compass

MongoDB Compass is the offidal graphical user interface for MongoDB.

Account Domain: |

Account Mame: |rv1|:|n|;||:|DB
Account Password: | By checking below this installer will automatically download and install the
|atest version of MongoDB Compass on this machine. You can learn more
) about MongoDB Compass here: https:/fwww. mongodb. com/products/comp...
Service Name: |MW*Q°DE

Data Directory: |C:\Program Files\MongoDB\Server\4.0\data',
Log Directory: IE:"Program Files\MongoDB\Serverid.0Yogh,

<Back | Next>

¥ Install MongoDE Compass Back Mext Cancel
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MongoDB — model danych

e Zagniezdzanie, referencja

contact document
e '
_id: <ObjectId2>,
’/,user_id: <ObjectIdl>,
phone: "123-456-7890",
user document . " "
///////' email: "xyz@example.com
{ }
_id: <0bject1d1>,‘///

username: "123xyz" access document

3 {

_id: <ObjectId3>,
user_id: <ObjectIdl>,
level: 5,

group: "dev”

}

{
_id: <ObjectIdil>,
username: "123xyz",
contact: { \

phone: "123-456-7890", :>Embaﬂedmb-

email: "xyz@example.com” y/ document
¥
access: { |
level: 5, > Embedded sub-
group: "dev" document
X /

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki 105



MongoDB — model danych

e przyktad z
https://www.tutorialspoint.com/mongodb/index.htm

1
_id: POST_ID
title: TITLE_OF_POST,
description: POST_DESCRIPTION,
by: POST_BY,
url: URL_OF POST,
comments (=] post E] tag_list [Z tags: [TAGL, TAG2, TAG3],
B R e~ B R R E- B B likes: TOTAL_LIKES,
PEIE |, | A 1 i coments: |
post_id = title B post_id { . .
_— user: COMMENT BY ",
by_user description tag =
message url message: TEXT,
) . dateCreated: DATE_TIME,
|:.|E|ta_t|rne likes like: LIKES
likes post_by ¥,
1
user: "COMMENT_BY",
message: TEXT,
dateCreated: DATE_TIME,
like: LIKES
¥
]
¥

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki 106



MongoDB — narzedzia, podstawy administracji

Klient mongo

— umozliwia potgczenie sie z serwerem MongoDB i wykonywanie
polecen/zapytan (obstuga danych, zadania administracyjne)

Podtaczenie sie do procesu serwera mongod

— wersja petna (port domysiny to 27017)

mongo —--username <user> —-password <pass> —--host <host> —--port NNNNN

— wersja skrécona (port domysiny to 27017)
mongo -u <user> -p <pass> —-h <host> —--port NNNNN

Bardzo wiele parametréw uruchomieniowych dla procesu
serwera oraz klienta, szczegoty patrz dokumentacja

107
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MongoDB — narzedzia, podstawy administracji

e Zarzadzanie procesem serwera mongod

— serwer nalezy uruchomic wskazujac katalog do sktadowania danych.

Domysiny katalog to \data\db

— serwer nalezy tez uruchomic z aktywna kontrola dostepu (--auth), bez

tego jest catkowicie "otwarty"

— domyslnie nie ma utworzonego zadnego uzytkownika, trzeba to zrobic

samemu

mongod —-port 27017 —--dbpath /data/dbl
use admin

db.createUser (

{

user: "myUserAdmin",
pwd: "abcl23",
roles: [ { role: "userAdminAnyDatabase", db:

}

)
mongod ——-auth —--port 27017 —--dbpath /data/dbl

"admin" }

]

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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c:“Program Files‘MongoDB\Serveri4. BEbJﬂ}NDnng ——dbpath c: imungudb data

2818-89-18T88:
2818-89-18T88:
2818-89-18T88:
2818-89-18T88:
2818-89-18T88:
2818-89-18T88:
2818-89-18T88:
2818-89-18T88:
2818-89-18T88:
2818-89-18T88:
2818-89-18T88:
2818-89-18T88:
2818-89-18T88:
2818-89-18T88:

32:
32:
32:
32:
32:
32:
32:
32:
32:
32:
32:
32:
32:
32:

25,

25,
25.
25.
25.
25.
25.
25.
25.
25.
25.
25.
25.
25.

116+8268
684+08208
684+08208
685+8208
686+0208
687+08208
685+0208
685+08208
6809+82068
698+82068
691+8268
692+82068
695+8268
696+82068

I

b bl bl b b b b

I

CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
STORAGE
STORAGE

-
LIIIG_LIIJ HULUIIIGLJ.‘_GJ.J.} LJJ.JGLJJ.J.IIE

[initandlisten]
[initandlisten]
[initandlisten]
[initandlisten]
[initandlisten]
[initandlisten]
[initandlisten]
[initandlisten]
[initandlisten]
[initandlisten]
[initandlisten]
[initandlisten]
[initandlisten]

LS 1.8, to force-enable TLS 1.8 specify -
MongoDB starting : pid=6496 port=27817 dbpath=c:‘\mongodb
targetMin05: Windows 7/Windows Server 2888 R2
db version v4.6.2
git version: fcl573balB8aeed2{97a3bbl3ibb67aft7d837826b47
allocator: tcmalloc
modules: none
build environment:

distmod: 2688plus-ssl

distarch: x86 64

target_arch: x86 64
options: { storage: { dbPath: "c:‘\mongodb data™ } }
Detected data files in c:\mongodb_data created by the 'wi
wiredtiger open config: create,cache size=2559M,session_m

=(enabled=true,archive=true,path=journal,compressor=snappy),file manager={close idle time=1886688),statistics log=

2B18-89-18T88:
2B18-89-18T88:
2B18-89-18T88:
2B18-89-18T88:
2B18-89-18T88:
2B18-89-18T88:
2B18-89-18T88:
2B818-89-18T88:
2B818-89-18T88:
2B818-89-18T88:
2B818-89-18T88:
2B818-89-18T88:
2B818-89-18T88:
2B818-89-18T88:
2B818-89-18T88:
2B818-89-18T88:
2B818-89-18T88:
2B818-89-18T88:
2B818-89-18T88:
for counter
2B818-89-18T88:32:28.
2B818-89-18T88:32:28.

terze.'

32:
32:
32:
32:
32:
32:
32:
32:
32:
32:
32:
32:
32:
32:
32:
32:
32:
32:
32:

26

27

.4404+82066
27.
.404482006
27.
28,
28,
28,
28,
28,
28,
28,
28,
28,
28,
28,
28,
28,
28,
28,

12548268

81648268
B16+8268
25748268
25748268
258482068
250482068
268+82068
268+82068
26148268
262482068
26348268
264482068
26446268
26548268
26648268
808+8268

I

el e e e e e e e e e

[

STORAGE
STORAGE
STORAGE
STORAGE
RECOVERY
CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
FTDC

"\Memory\Available
0Pe+0260 I FTDC
093+0260 I NETWORK

[initandlisten]
[initandlisten]
[initandlisten]
[initandlisten]
[initandlisten]
[initandlistend
[initandlisten]
[initandlisten]
[initandlistem
[initandlisten]
[initandlisten]
[initandlisten]
[initandlisten]
[initandlisten]
[initandlisten]
[initandlisten]
[initandlisten]
[initandlisten]
[initandlisten]

Bytes'

[initandlisten]
[initandlisten]

WiredTiger
WiredTiger
WiredTiger
WiredTiger
WiredTiger

message [1537252346:449218][6496:1995191168],
message [1537252347:125976][6496:1995191168],
message [1537252347:494140][6496:1995191168],
message [1537252347:816486][6496:1995191168],
recoveryTimestamp. Ts: Timestamp(@, @)

is not enabled for the databas
access to data and configurati

Access control
Read and write

=¥ WARNING:

g

This server is bound to localhost.

Remote systems will be unable to connect to t
5tart the server with --bind_ip <address> to
addresses it should serve responses from, or
bind to all interfaces. If this behavior is d
server with --bind ip 127.8.8.1 to disable th

=% WARNING:

Hotfix KB2731284 or later update is not installed, will z

Failed to initialize Performance Counters for FTDC: Windo

: diagnestic—data—sgpture with direc
waiting for cunnectluns on port 27817




MongoDB — narzedzia, podstawy administracji

* Uruchomienie klienta, gdy serwer uruchomiono bez opcji
--auth

c:\Program Files\MongoDB\Server\4.8\bin>mongo
MongoDB shell version v4.8.2

connecting to: mongodb://127.98.8.1:27017
MongoDB server version: 4.8.2
Server has startup warnings:
2818-89-17T22:47:16.750+0208
2818-89-17T22:47:16.750+0208
2818-89-17T22:47:16.750+0208
2818-89-17T22:47:16.751+0206
2818-89-17T22:47:16.751+0206
2818-89-17T22:47:16.752+0208
2818-89-17T22:47:16.753+0208
2818-89-17T22:47:16.753+0208
2818-89-17T22:47:16.754+0208
2818-89-17T22:47:16.755+02068
2818-89-17T22:47:16. 75640208
2818-89-17T22:47:16.757+0208
2818-89-17T22:47:16.757+0208
Enable MongoDB's free cloud-based monitoring service, which will then receive and display
metrics about your deployment (disk wtilization, CPU, operation statistics, etc).

initandlisten
initandlisten
initandlisten
initandlisten
CONTROL initandlisten WARNING: This server is bound to localhost.

CONTROL [initandlisten Remote systems will be unable to connect to thij

CONTROL [ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

CONTROL [initandlisten] ** Start the server with --bind ip <address»> to sp4
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

CONTROL
CONTROL
CONTROL

WARNING: Access control is not enabled for the database.
Read and write access to data and configuration

CONTROL initandlisten addresses it should serve responses from, or wi
CONTROL initandlisten bind to all interfaces. If this behavior is des
CONTROL [initandlisten server with --bind ip 127.8.8.1 to disable this
CONTROL initandlisten
CONTROL initandlisten
CONTROL initandlisten

Hotfix KB2731284 or later update is not installed, will zerq

The monitoring data will be available on a MongoDB website with a unique URL accessible to you
and anyone you share the URL with. MongoDB may use this information to make product
improvements and to suggest MongoDB products and deployment options to you.

To enable free monitoring, run the following command: db.enableFreeMonitoring()
To permanently disable this reminder, run the following command: db.disableFreeMonitoring()




c:\Program Files\MongoDB\Server\4.8\bin>mongod --dbpath c:\mongodb_data --auth

2818-89-18T88:

2818-89-18T88:
2818-89-18T88:
2818-89-18T88:
2818-89-18T@8:
2818-99-18T08:
2818-99-18T08:
2818-99-18T08:
2818-99-18T08:
2818-99-18T08:
2818-80-18T88:
2818-80-18T88:
ta" } }
2818-80-18T88:
o setting the
2818-80-18T88:
min=4,threads

20818-80-18TE8:28:38.386+4+8286 I STORAGE

loop: starting
2818-80-18T88:
21 through 22
2818-80-18T88:
22 through 22
20818-80-18T88:
overy timestam
20818-80-18T88:
20818-80-18T88:
20818-80-18T88:
20818-80-18T88:
2818-809-18T88:
2818-809-18T88:
2818-809-18T88:
2818-809-18T88:
2818-809-18T88:
2818-809-18T88:
2818-89-18T88:
2818-89-18T88:
rPathlW failed
2818-89-18T88:
ostic.data’

2818-89-18T88:

28:36.7968+0260
28
28
28
28
28:
28:
28:
28:
28:
28:
28:

37.
37.
37.
37.
37.
37.
37.
37.
37.
37.
37.

353+8268
353+8268
353+8268
353+82068
35340268
354402068
354402068
354402068
354402068
35446268
35446268

28:37.357+6268
active storage
28:37.358+8268

I CONTROL [main] Automatically disabling L5 1.9, to force-enable TLS 1.8 spec
initandlisten
initandlisten
initandlisten
initandlisten
initandlisten

CONTROL ]
]
]
%
initandlisten]
]
]
]
]
]

CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL

[ MongoDB starting pid=5828 port=27817 dbpath=c:\monj
[
[
[
[
CONTROL [
[
[
[
[
[

targetMin0s: Windows 7/Windows Server 2688 R2
db version v4.8.2
git version: fcl573bal8aeed2f97a3bbl3be7af7d837826b4
allocator: tcmalloc
modules: none
build environment:
distmod: 2888plus-ssl
distarch: =86 64
target_arch: x86 64
options: { security: { authorization: "enabled" }, s

initandlisten
initandlisten
initandlisten
initandlisten
initandlisten

CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL

b b b b b

I STORAGE [initandlisten]
engine to "wiredTiger'.
I STORAGE [initandlisten]

Detected data files in c:\mongodb data created by ths

wiredtiger open config: create,cache size=2559M,sess

max=4),config base=false,statistics=(fast),log=(enabled=true,archive=true,path=journal, compres
idle time=1866688),statistics log={wait=8),verbose={recovery progress),

at 21/7424
28:30.834+6280
28:

30.4824+8286

28
p:
28
28
28
28
23
23
23
23
23
23

139,
a8

148 .473+8268
141 .935+82688
141 .935+82688
141 .935+82688
:41.935+8268
:41.935+8268
:41.935+8268
:41.935+8268
:41.935+8268
:41.935+8268
28:41.935+8260
28:43.191+8268
with "Podanego
28:43.191+8268

746+82068

28:43.185+8268

[initandlisten] WiredTiger message [1537252118:3868859][5826:199519114

I STORAGE [initandlisten] WiredTiger message [1537252119:34179][58268:1995191164

I STORAGE [initandlisten] WiredTiger message [1537252119:482421][58268:199519114

]

STORAGE [initandlisten] WiredTiger message [1537252119:748234][5828:199519114
initandlisten
initandlisten
initandlisten
initandlisten
initandlisten

RECOVERY ]
]
]
|
initandlisten]
]
]
]
]
]
]

[
CONTROL [
CONTROL [
CONTROL [
CONTROL [
CONTROL [

[
[
[
[
[
[

WiredTiger recoveryTimestamp. Ts: Timestamp({&, 8)
This server is bound to localhost.
Remote systems will be unable to connect
Start the server with --bind ip <address
addresses it should serve responses from
bind to all interfaces. If this behavior

server with --bind ip 127.6.8.1 to disab

=% WARNING:

initandlisten
initandlisten
initandlisten
initandlisten
CONTROL initandlisten
W FTDC initandlisten] Failed to initialize Performance Counters for FTDC:
obiektu nie znaleziono na komputerze.' for counter '\Memory‘\Available Bytes'

I FTDC [initandlisten] Initializing full-time diagnostic data capture with

CONTROL
CONTROL
CONTROL

CONTROL Hotfix KB2731284 or later update is not installed, w

i el e e

I NMETWORK [initandlisten]|waiting for connections on port 27617




MongoDB — narzedzia, podstawy administracji

e Utworzenie uzytkownika z uprawnieniami administratora

» use admin
d to db admin
createlser(
T
user: "myUserfidmin”,
pud: "abc
', db: "admin" } ]

"role” : "userAdminAnyDatabase”,
"db" : "admin”

goDB\Server\4.@\bin>mongo --port 27817 -u "myUserAdmin” -p "abc123" --authenticationDatabase "admin’
on we




MongoDB — narzedzia, podstawy administracji

e Utworzenie uzytkownika testowego (bez uprawnien admin-a)

I role: "readWrite", db: "test" },
' role: "read", db: "reporting” } ]

Successfully added user: {

puser” - "muTester”

"roles" : [

"role” : "readWrite”,

“I'jl':l“ : “:EE\:“

"role" : "read",
"db" : "reporting”




MongoDB — narzedzia, podstawy administracji

Bez opcji --auth kazdy moze zrobi¢ wszystko, np. wykonacd
shutdown catego serwera!

] shutdown: going to close listening sockets...

ostic data capture

connl]
connl] now
connl] shutt

Do pierwszych ¢wiczenn z MongoDB nie musimy uruchamiac
serwera z opcjg --auth



MongoDB — narzedzia, podstawy administracji

Uprawnienia, role

Database User Roles
* read, readWrite

Database Administration Roles
* dbAdmin, dbOwner, userAdmin

Cluster Administration Roles
* clusterAdmin, clusterManager, clusterMonitor, hostManager

Backup and Restoration Roles
* buckup, restore

All-Database Roles

* readAnyDatabase, readWriteAnyDatabase, userAdminAnyDatabase,
dbAdminAnyDatabase

Superuser Roles
* root Provides access to the operations and all the resources of the

Internal Role

* _ system (Provides privileges to take any action against any object in the database. Do
not assign this role to user objects representing applications or human administrators,
other than in exceptional circumstances)

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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MongoDB — narzedzia, podstawy administracji

Uprawnienia, role

Database User Roles
Every database includes the following roles:
Role Short Description
read Provides the ability to read data on all non-system collections and on the following

system collections: system. indexes, system. js, and system.namespaces

collections.

For the specific privileges granted by the role] see read.

readwWrite Provides all the privileges of the read role plus ability to modify data on all non-system

collections and the system. js collection.

For the specific privileges granted by the role, see readirite.
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Uprawnienia, role

Database Administration Roles

Every database includes the following database administration roles:

Role

dbAdmin

dbOwner

userAdmin

Short Description

Provides the ability to perform administrative tasks such as schema-related tasks,
indexing, and gathering statistics. This role does not grant privileges for user and role

management.

For the specific privileges granted by the role, see dbAdmin.

The database owner can perform any administrative action on the database. This role
combines the privileges granted by the readWrite, dbAdmin and userAdmin roles.
Provides the ability to create and modify roles and users on the current database. Since
the userAdmin role allows users to grant any privilege to any user, including themselves,
the role also indirectly provides superuser access to either the database or, if scoped to

the admin database, the cluster.

For the specific privileges granted by the role, see userAdmin.
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Bazy danych

A

—>

listowanie istniejgcych baz

wybieranie bazy
tworzenie nowej bazy danych

usuwanie biezgcej bazy danygh

Poleceniem use tworzona jest nowa baza
danych. Nie widac¢ jej jednak od razu na liscie.
Aby jg zobaczy¢ trzeba do niej wstawic
przynajmniej jeden dokument (jakikolwiek).

X

> show dbs

admin 0.000GB
config 0.000GB
local 0.000GB
> use artur

switched to db artur

> show dbs

admin 0.000GB
config 0.000GB
local 0.000GB

> db.artur.insert ({"name":"Artur Gramacki'"})
WriteResult ({ "nInserted" 11}

> show dbs

admin 0.000GB
artur 0.000GB
config 0.000GB
local 0.000GB

> use artur
switched to db artur

> db.dropDatabase ()
{ "dropped" "artur",
>

"ok" i1

H=
H=
(e8]

Autor opracowania: dr hab.

inz. Artur Gramacki
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MongoDB — narzedzie Compass

o MongoDB Compass - localhost:27017 fartur.kolekcja
MongoDB 4.0.2 Community

Connect View Collection Help
# My Cluster 4 localhost:27017 | STANDALONE
; TOTAL SIZE  AVG. SIZE TOTAL SIZE AVG. SIZE
artur-kD|EkGJa DOCUMENTS | 478 478 INDEXES | 40KB 4.0KB
Documents Aggregations Schema Explain Plan 1dexes

r OPTIONS m RESET i
[[aagelo w0 gl VIEW = LIST | EE TABLE Displaying documents 1 -10f1 < > | C

# kolekeja

_id Okjactld name String
Shalla%803fabc 7625 6ffbbat Artur Gramaclks”
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* Robo 3T - 1.2 j

File WView Options Window Help

=10 x|

= v

-

> =

= E! MNew Connection (4)

=

B

-
-

Logs

b System
= E adrmin
=

Collections (2)

= M System

B
=
& local

B @ artur

. . Collections (2)
.

- system.users
- system.version
| Functions (0}

| Users

kolekcia
_ Zamowienia
£ . Indexes (1)

IE-'& id_

. Functions
, Users

# & config

I ":Ib.getCuIIecﬁDn{'zameienia']l.f...K |

w. Mew Connection

E| localhost: 27017

zamowienia L 0.003 sec. 4] o | o P | % El |LI_3
_id | klient wartosc I status | waluta
1| Objectld("s.. " ABC ##100.0 R | PLN
E __BChjectid (s i " FEEE 0.0 " " M=
3| __| Objectld("5... "/ GHI ## 300.0 g R
4 | Objectld("s... " JKL #% 1500 W W
5] __ Objectld("5... " MND ## 500.0 R |
8] __| Objectld(*s.. "/ POR ## 50,0 | “ USD
E __ Objectid("s... "/ 5TU ## 50,0 g W s

4

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Plik konfiguracyjny

— odczytywany podczas startu instancji mongod

— Linux: /etc/mongod.conf

— Windows: <install directory>/bin/mongod.cfg

— uruchamianie instacji z plikiem konfiguracyjnym

mongod ——-config /etc/mongod.conf

— bardzo duzo opcji, szczegdty patrz dokumentacja

— uzywa formatu YAML

e Uwaga: znak tabulatora nie jest
obstugiwany w tym formacie,
uzywac wytacznie spacji

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki

systemLog:
destination: file
path: "/var/log/mongodb/mongod. log"
logAppend: true
storage:
journal:
enabled: true
processManagement:
fork: true
net:
bindIp: 127.8.0.1
port: 27017
setParameter:

enablelLocalhostAuthBypass: false

|21
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Komendy bazy danych

db.runCommand( { <command> } )
db.adminCommand( { <command> } )

=] findAndModify /

=] getlastError

getMore

=] getPrevError

[) insert

) parallelCollectionScan

resetError

Database Commands

Aggregation Commands

Geospatial Commands

Query and Write Operation
Query and Write Operation / Commands
Commands Query Plan Cache Commands
[©] delete Authentication Commands
[ eval User Management Commands
find

Role Management Commands
Replication Commands
Sharding Commands
Sessions Commands
Administration Commands
Diagnostic Commands

Free Monitoring Commands

System Events Auditing Command

[«] update

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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 Metody programu (powtoki; ang. shell) mongo

db.runCommand (
db.adminCommand (

{ <command> } )

{ <command> } )

Collection Methods

db_collection aggregate()
db.collection bulkWrite()
db.collection.copyTo()
db.collection.count()
db.collection.createlndex()
db.collection createlndexes()
db.collection dataSize()
db.collection.deleteOne()
db.collection deleteMany()

' 4

mongo Shell Methods

db.q

db.g Komend jest ogromna ilos¢ (liczone w setki).
Pozwalajg one wykonywaé praktycznie
wszystkie mozliwe operacje na bazie MongoDB.

/ Collection Methods

Cursor Methods

Database Methods

Query Plan Cache Methods
Bulk Operation Methods
User Management Methods
Role Management Methods
Replication Methods
Sharding Methods

Free Monitoring Methods
Object Constructors and Methods
Connection Methods

Mative Methods

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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 Tworzenie kolekcji i wstawianie do niej dokumentéw

use artur

db.zamowienia.insert (

{
klient: 'Jan Kowalski',
opis: 'Zamdéwienie ztozone przez internet',

wartosc: '1024"', 1 db.zamowienia.in
waluta: 'PLN', — _
- klient: "Jan Kowalski’,
data: new Date(2018,10,01,8,00), ... opis: 'Zamdwienie zloZone przez internet’,
pOZYCje: . Jar : '1@24°,
. "PLN'
(
{nazwa: 'toner', wartosc: '100'},
{nazwa: 'pityty DVD', wartosc: '56'}
]
}
)

» db.zamowienia.find
-i: _iu = |_IL|_jE':_ .._'. mabhd303 = . ; r Q™M “{liEﬂ:“
one ":| i Jar , " : “FILHII_, ¥

"toner", "wartosc" : "1@8" 1,
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* Nadpisanie istniejgcego dokumentu

/ Identyfikator istniejgcego

use artur dokumentu.
db.zamowienia.save (
{
_id: ObjectId('5balb4393fabc76956ffbba8"'),
klient: 'Jan Kowalski',
opis: 'Zamdéwienie ztozone przez internet',
wartosc: '1024"',
waluta: 'PLN',
data: new Date(2018,10,01, 8 BN CIET- LT
data_wysylki: new Date(2018:::{ id: objectId(" : . -
pozycje: klient: "Jan al ]
[ . opis: "Zamowienie zloZzone przez internet’,
{nazwa: 'toner', wartosc: s
{nazwa: 'piyty DVD', wart i
]
}
) Cen i CHE. er', wartosc: _
"plyty DVD', wartosc: 56"}

Hﬁlhéﬁesul:{{ "nMatched" : 1, "nUpserted" : @, "nModified"
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 Tworzenie nowej kolekcji w biezgcej bazie danych

db.createCollection(<nazwa_kolekcji>, <opcje>)

— opcje:
e capped:true — kolekcja o statym rozmiarze nadpisujgca swoje elementy
po osiggnieciu zdefiniowanego rozmiaru (bufor cykliczny)
e autolndexID:true —automatycznie tworzy indeks na polu _id
 size:<liczba> - maksymalny rozmiar kolekcji w bajtach
* max:<liczba> - maksymalna liczba dokumentow
* isporo innych, szczegoty patrz dokumentacja

— kolekcje nie muszg by¢ tworzone jawnie — powstajg automatycznie
podczas proby wstawienia dokumentu

 Wyswietlanie listy kolekgji

show collections

e Usuwanie kolekgcji
db.<nazwa_kolekcji>.drop/()

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki 126
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* Wykonywanie zapytan

wyswietla wszystkie dokumenty z kolekcji w formie ,,surowej”
db.<nazwa_kolekcji>.find ()

wyswietla wszystkie dokumenty z kolekcji spetniajgce podany warunek

selekc;ji
db.<nazwa_kolekcji>.find (<warunki_selekcji>)

wyswietla wszystkie dokumenty z kolekcji w sposdb sformatowany
db.<nazwa_kolekcji>.find () .pretty ()

wyswietla pierwszy dokument z kolekgji
db.<nazwa_kolekcji>.findOne ()

wyswietla pierwszy dokument z kolekcji spetniajgcy podany warunek

selekc;ji
db.<nazwa_kolekcji>.findOne (<warunki_selekcji>)

itd.

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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* Wykonywanie zapytan

» db.zamowienia.fi

_id"
klient™

'opis"

L
cone

"'1‘3‘3" )
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* Wykonywanie zapytan

dokumenty, w ktorych pole=wartos¢
db.zamowienia.find ({wartosc:1000})

dokumenty, w ktorych pole<wartos¢
db.zamowienia.find({wartosc:{$1t:1000}})

dokumenty, w ktorych pole>wartos¢
db.zamowienia.find ({wartosc:{$gt:1000}})

dokumenty, w ktorych pole<=wartosc
db.zamowienia.find({wartosc:{$1lte:1000}})

dokumenty, w ktorych pole>=wartosc¢
db.zamowienia.find({wartosc:{$gte:1000}})

dokumenty, w ktorych pole!=wartos¢
db.zamowienia.find({wartosc:{Sne:1000}})

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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* Wykonywanie zapytan

— wysSwietlanie tylko wybranych atrybutow
db.<nazwa_kolekcji>.find ({}, {atrybut:1,atrybut:1..})

— wyswietla tylko te atrybuty dokumentow, dla ktérych podano ,,1”

— atrybut,_id” jest wyswietlany domyslnie (aby go ukry¢: ,,_id:0”)

> db.zamowienia.find(
I
Ll

{%lien::iJuaﬁ:usc:1J_id:B}

{ "klient" : "Jan Kowalski", "wartosc" : "1824" I

» db.zamowienia.find{ {}, {klient:1,wartosc:1, id:1} )
{ "_id" : ObjectId("5bagb4393fabc76956ftfbba8™), "klient™ : "Jan Kowalski™, "wartosc” :
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Inne typowe i bardzo czesto wykonywane operacje
— warunki logiczne AND, OR, AND+OR

— ograniczanie liczby wyswietlanych dokumentow
* wyswietl pierwszych N, pomin pierwszych N, pomin pierwszych N i potem
wyswietl M itp.
— sortowanie wynikow zapytania

* wg podanego atrybutu lub atrybutéw
* malejaco, rosngco

— wyswietlenie agregacji (podsumowan) danych
* MIN, MAX, AVG, SUM, FIRST, LAST

— modyfikowanie oraz usuwanie dokumentow
e wszystkie
* z mozliwoscig podania warunku/warunkow selekcji
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* Wstawianie masowe

var bulk = db.zamowienia.initializeUnorderedBulkOp () ;

bulk.insert( { klient: "ABC", wartosc: 100, status: "A", waluta: 'PLN'} );
bulk.insert( { klient: "DEF", wartosc: 200, status: "A", waluta: 'PLN' } );
bulk.insert( { klient: "GHI", wartosc: 300, status: "P", waluta: 'GP' } );
bulk.insert( { klient: "JKL", wartosc: 150, status: "A", waluta: 'GP' } );
bulk.insert( { klient: "MNO", wartosc: 500, status: "A", waluta: 'GP' } );
bulk.insert( { klient: "PQR", wartosc: 50, status: "P", waluta: 'USD' } );
bulk.insert( { klient: "STU", wartosc: 50, status: "P", waluta: 'USD' } );
bulk.execute () ;

var

. bulk.in

bulk db.

» bulk.i
» bulk.i
» bulk.i
» bulk.i
» bulk.i
» bulk.i
» bulk.
Bulkuri

Zamowienia.initiali

klient: "ABC",
"DEF",
"GHI",
"JKL",
"MNO",
"PQR",

uS—LIu s

kWia
Wanrt
kWia
kWia
kWia
kWia
WartT

[ 1.

5

"PLN"} )
"PLN"
'GP’
'GP’
"GP' )
"uUsD"

waluta: "UsD’
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* Przyktady agregacji

db.zamowienia.aggregate ([{$Sgroup: {_id: "Swaluta", suma: {Ssum:"Swartosc"}}}])
db.zamowienia.aggregate ([{$Sgroup: {_id: "Swaluta", 1_zamowien: {$sum:1}}}])
db.zamowienia.aggregate ([{Sgroup: {_id: 1, srednia: {Savg: "Swartosc"}}}1])

h.zamowienia. "fwaluta", suma: {$sum:"Ffwartosc"}]

[ _l|j“ III . n
_: “_i|j“ : “|:3F|“_1 L
{ "_id" : "PLN", "suma" : } Suma zamowien z

Zamowlenla. '_ 1 1d: 1 pOdZ|a+em na Waluty

r “_il'j“ . “I_ISD“_‘

{ " id" : "GP", "1_zamowien
| "_id" : "PLN", "1_zamowie

> db.zamowieni
£ did" o1, "

Suma jedynek (liczba
dokumentéw) z
podziatem na waluty.

Srednia warto$é
wszystkich zamdwien.




MongoDB — operacje CRUD

CRUD - Create, Read, Update, Delete

Tworzenie dokumentow

— stosowane nazwy: create, insert, write

— wszystkie operacje zapisu sg atomowe na poziomie pojedynczego

dokumentu
: ObjectId("S5ba?g7 TfbE5060bec4TO™),
db.inventory.insertOne(
item: "canvas",
gty: 100, tags: ["cotton"],
size: {
h: 28,
w: 35.5,
uom: "cm"
}
})
db.inventory.insertMany ( [
{ item: "journal", gty: 25, tags: ["blank", "red"], size: { h: 14, w: 21, uom: "cm" } },
{ item: "mat", gty: 85, tags: ["gray"], size: { h: 27.9, w: 35.5, uom: "cm" } },
{ item: "mousepad", gty: 25, tags: ["gel", "blue"], size: { h: 19, w: 22.85, uom: "cm" } }
1)

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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 Update

db.collection.updateOne ()
db.collection.updateMany ()
db.collection.replaceOne ()

e Delete
db.collection.deleteOne ()
db.collection.deleteMany ()

db.restaurant.insertMany ( [

{ "_id": 1, "name": "Central Perk Cafe", "Borough": "Manhattan" },
{ "_id": 2, "name": "Rock A Feller Bar and Grill", "Borough": "Queens", "violations": 2 },
{ "_id": 3, "name": "Empire State Pub", "Borough": "Brooklyn", "violations": 0 }

1)

db.restaurant .updateOne (
{ "name": "Central Perk Cafe" },
{ $set: { "violations" : 3 } }

db.restaurant .updateOne (
{ "name" : "Pizza Rat's Pizzaria" },
{ S$set: {"_id" : 4, "violations" : 7, "borough" : "Manhattan" } },

t: t ~— iei
) { upser rue } Wykona sig insert, gdy

takiego dokumentu nie ma

autl W kolekeiji. 135

heki




Read

MongoDB — operacje CRUD

db.inventory.insertMany ([

{ item: "journal", gty: 25, size: { h: 14, w: 21, uom: "cm" }, status: "A" },

{ item: "notebook", gty: 50, size: { h: 8.5, w: 11, uom: "in" }, status: "A" },

{ item: "paper", gty: 100, size: { h: 8.5, w: 11, uom: "in" }, status: "D" 1},

{ item: "planner", gty: 75, size: { h: 22.85, w: 30, uom: "cm" }, status: "D" 1},

{ item: "postcard", gty: 45, size: { h: 10, w: 15.25, uom: "cm" }, status: "A" }
1)
db.inventory.find( {} )
db.inventory.find( { status: "D" } )
db.inventory.find( { status: { $in: [ "A", "D" ] } } )
db.inventory.find( { status: "A", gty: { $1t: 30 } } )
db.inventory.find( { Sor: [ { status: "A"™ }, { gty: { S$1t: 30 } } 1 } )
db.inventory.find( { status: "A", Sor: [ { gty: { $1t: 30 } }, { item: /;p/ Yl )
SELECT * FROM inventory \__
SELECT * FROM inventory WHERE status = "D" Wyrazenie
SELECT * FROM inventory WHERE status in ("A", "D") regubrne.
SELECT * FROM inventory WHERE status "A" AND gty < 30
SELECT * FROM inventory WHERE status = "A" OR gty < 30
SELECT * FROM inventory WHERE status "A" AND ( gty < 30 OR item LIKE "p%")

~__

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki

Funkcjonalne odpowiedniki
w klasycznym SQL-u.
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MongoDB — indeksy

Unikamy koniecznosci petnego odczytywania kolekcji w
poszukiwaniu interesujgcych nas danych

— bez indeksu trzeba sprawdzi¢ kazdy dokument, zeby okresli¢ czy
spetnia on zapytanie czy nie

Definiowane na poziomie kolekgji

Dziata bardzo podobnie, jak w klasycznych bazach relacyjnych
Z punktu widzenia uzytkownika sg catkowicie "przezroczyste"
Majg strukture B-drzew

Wady

— zajmujg dodatkowgq przestrzen na dysku

— spowalniajg operacje wstawiania i modyfikowania danych
(koniecznos¢ przebudowy indeksu)



MongoDB — indeksy

Typy indeksow

na polu _id, zaktadany domysinie, jest dostepny we wszystkich kolekcjach.
Ten indeks jest unikalny (nie mozna doda¢ dwéch dokumentéw o tym
samym _id)

pojedynczy (na jednym polu, moze by¢ w kierunku rosngcym lub
malejgcym, np.od Ado Z, od Zdo A)

ztozony (compound, zaktadany na wielu polach, tez moze by¢ rosnacy lub
malejacy)

wielokluczowy (multikey), zaktadany na polach typu tablicowego

Indeksy geoprzestrzenne
e spcjalny rodzaj indeksu do operowania na danych przestrzennych

Indeksy TTL

* indeksy tworzone na pojedynczym polu typu , Date”, powodujgce
automatyczne usuwanie dokumentoéw, dla ktérych uptynat podany czas od
zapisanej daty, np.
db.zamowienia.createIndex ({"data":1}, {expireAfterSeconds:36000})
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Sktadnia

db.<nazwa_kolekcji>.createlIndex ({atrybut:1l, atrybut:-1,..}, {opcje})

(rosngco: +1, malejgco: -1 )

opcje (przyktadowe, wiecej szczegdtow w dokumentaciji):
background:false — tworzy indeks w tle, nie blokujac ses;ji
unique:true — tworzy indeks unikatowy
name:<nazwa> - pozwala nazwac indeks

Przyktad

db.zamowienia.createIndex ({klient:1})

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Indeksy tekstowe

MongoDB udostepnia indeksy tekstowe wspomagajgce przeszukiwanie
danych tekstowych

mogg by¢ tworzone dla pdl zawierajgcych dane tekstowe lub dla tablic
z polami tekstowymi

stowa ze stoplisty nie sg indeksowane (niestety na razie jezyk polski nie
jest wspierany)

przechowuja tylko rdzenie zlaczeniowe stow (niestety na razie jezyk
polski nie jest wspierany)

ograniczenie: kolekcja moze mie€ zatozony tylko jeden indeks tekstowy

przyktad

db.zamowienia.createIndex ({klient:"text"})
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 Dokumentacja Indexes
<] Single Field Indexes

l«] Compound Indexes
Multikey Indexes
Text Indexes
2dsphere Indexes
2d Indexes
geoHaystack Indexes
(2] Hashed Indexes
Index Properties

Index Build Operations on a Populated
Collection

(<] Index Intersection
(2] Manage Indexes
(<] Measure Index Use

Indexing Strategies

) Indexing Reference

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki 141
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 B-drzewo (B-Tree)

— drzewiasta struktura danych, przechowujaca klucze w pewnym
porzgdku i powigzane z nimi dane

— szczegolnym przypadkiem B-drzew sg B+drzewa, ktére
przechowujgcym dane tylko w lisciach

B-Tree of Order 4

30|70
8 [25 [40]50] ] 76]88
[1]3]7]][15]21[23]|26]28] | |[35]38] |[a2|4o] ||[s6]e7| | [71]73]|75]|77]|85] | [89]97] |
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e |Istotaindeksu graficznie

Collection

Y
db.users.find( { score: { “$1t": 3@ } } ).sort( { score: -1 } )

B T N ( score: 1 ) Index

Query Criteria

Sort order

min 18 30 45 max
¥
{ i f: { { i
score: 25, score: 56, scare; 45, score: 75, score: 5, scare; 4@, scare: 18, score: 38,
1 } } } } }

users

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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* Indeks pojedynczy (Single field index)

collection
{ \
sqore: 30,
1 1
min 18 38 45 75 M
{ score: 1 } Index

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki 144
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* Indeks ztozony (Compound index)

collection
{
score: 30,
userid: ...,
} s
min "aal", "ca2", "ca2", "ca2", "nb1", "xyz", max
45 75 55 30 30 9@
{ userid: 1, score: -1 } Index
145
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* Indeks wielokluczowy (Multikey index)

collection
|
{
userid: "xyz",
addr:
[
{zip:"10036", .. },
{ zip:"94301", ...}
]
}

min "1ee36" "78610" "94301"  max

{ "addr.zip”: 1 } Index

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Cel replikacji: poprawa niezawodnosci

Zbior replik (Replica Set) to zestaw serweréw MongoDB
(instancji/procesdw mongod) obstugujacych ten sam zbiér danych
(zwykle tych serwerdw powinno by¢ minimum 3)

Jeden wezet petni zawsze role podstawowego (Primary Node),
pozostate wezty sg wowczas weztami wtornymi (Secondary Nodes)

Dane zawsze replikowane sg od wezta podstawowego do weztow
wtornych

Po awarii serwera podstawowego trwajgcej ponad 10s, jeden z
serwerow wtornych zmienia role na podstawowg. Sprawdzenie roli
serwera. db.isMaster ()

Po usunieciu awarii serwera podstawowego pozostaje on nadal
serwerem wtornym
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 Konfiguracja
— krok 1: zamkniecie aktualnie dziatajgcego serwera

— krok 2: uruchomienie serwera z opcjg —-replset
mongod —--port "PORT" --dbpath "YOUR_DB_DATA_PATH"
——replSet "REPLICA_SET_INSTANCE_NAME"

Przyktad:

mongod —-port 27017 —--dbpath "C:\datal\db" —--replSet rsO
Powyzsze spowoduje uruchomienie serwera mongodb i nadanie mu
nazwy rsO

— krok 3: z linii polecen tgczymy sie do tej instancji

— krok 4: wykonujemy komende rs.initiate (), aby zainicjowaé nowg
replike
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* Konfiguracja, c.d.

— krok 5: uruchamiamy kolejne instancje MongoDB (procesy mongod),

ktore za chwile bedziemy chcieli uczyni¢ weztami wtérnymi, np.:
mongod —-port 27018 —--dbpath "C:\data\db2" —--replSet rsO
mongod —-port 27019 —--dbpath "C:\data\db3" —--replSet rsO

— krok 6: dodajemy do repliki kolejne wezty za pomoca polecenia
rs.add(), NpP: rs.add("mongodl.net:27018")

— krok 7: aby sprawdzi¢ konfiguracje repliki wydajemy komende
rs.conf (). Aby sprawdzi¢ aktualny status repliki wydajemy polecenie
rs.status()

e Uwaga: kolejne wezty do stworzonej repliki mozna dodawac
tylko z poziomu wezta podstawowego (trzeba by¢ tam
podtgczonym). Poleceniem db.isMaster () Sprawdzamy rodzaj

wezta
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Client Application

Driver

VWrites Reads

&5 '?G
o <
Wl Can.
€ &y
L %

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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 Demonstracja dziatania

— uruchamiamy pierwszy serwer
mongod —-port 27017 —--dbpath "C:\data\dbl" —--replSet rsO

— sprawdzamy aktualng konfiguracje

" : NumberLong(®),
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Demonstracja dziatania

— uruchamiamy dwa kolejne serwer i dodajemy je do repliki

mongod —-port 27018 —--dbpath "C:\data\db2" —--replSet rsO

mongod —-port 27019 —--dbpath "C:\data\db3" —--replSet rsO
rs.add("localhost:27018")

rs.add("localhost:27019")

e L B

rs@:PRIMARY> rs.add("localhost:27818")

"ok" 1,
"operationTime" : Timestamp(1537356581, 1)},
"$clusterTime" : {

" terTime"

signature

rs0: PRIMARY > rs.add{"localhost:27819")

"ok" @ 1,
"operationTime" : Timestamp(1537356584, 1)},
"fclusterTime"” : {

"clusterTime"” : Timestamp({1537356584,
n r




"members"

MongoDB — replikacja

1278177,

 Demonstracja dziatania

— sprawdzamy aktualna g
konfiguracje klastra Lolavedelay” ¢ Numbertong (@),
rs.conf () -

:27818",

potwierdzamy, ze dwa
dodatkowe serwery pracujg
jako wezty wtérne

mongo —--port 27018
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Demonstracja dziatania

— zamykamy serwer podstawowy (dziatajacy na porcie 27017), w ten
sposob symulujemy jego awarie
mongo —-—-port 27017

c:\Program Files‘\MongoDBh\ferverid.8\bin»*mongo --port 27817

Mo ell

t connect to server 127.8.8.1:27817, I

PR = | = e | [ Ed = = | W [y ¥ [ VB

— jeden z serwerow wtornych zostaje promowany do funkcji serwera
podstawowego

mongo —--port 27018 |[EEHiiNes

mongo —-port 27019 |sap=eeiiLyes
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 Demonstracja dziatania

— usuwamy dwa wezty z repliki

rs.remove ("localhost:27018")
rs.remove ("localhost:27019")

— potwierdzamy, ze nasza replika sktada sie teraz tylko z jednego wezta

id" : e,
"host™ : "localhost:27e17",
"arbiterOnly" F

"buildIndexes" :
"hidden™ : fa
"priority” :

"tagc™ -
LdBS -1




MongoDB — sharding

Sharding, rozdziat danych

— nie bedziemy ttumaczyli tego stowa na polski (brak zgrabnego odpowiednika)

— shard: odtamek, okruch, kawatek itp..

Skalowanie poziome: rozdziat duzych kolekcji danych pomiedzy wiele

serwerow MongoDB

Trzy role serwerdw:

— Shard — przechowuje fragment
bazy danych (zwykle jako
zbior replik, aby zwiekszy¢
bezpieczenstwo)

— Router — przyjmuje
zapytania uzytkownikow i
kieruje je do serwerdow Shard

— Config Server — gromadzi
metadane o odwzorowaniach

Shard \
(mongod or replica set

Router
(mongos)

Config Server
Replica Set

| or more Shards

danych na serwery Shard
(zwykle jako zbidr replik,
aby zwiekszy¢ bezpieczenstwo)

https://www.bmc.com/blogs/mongodb-sharding-explained/

W wersji minimalistycznej Config Server oraz
Shard nie muszg koniecznie byé
konfigurowane jako repliki. Choc jest to
zalecane.

b6
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e Dziatanie srodowiska, jak na rysunku powyzej

1. Aplikacja uzytkownika komunikuje sie z router-em (mongos), gdy
chce wykonac jakies zapytanie do danych

2. Router (mongos) komunikuje sie z Configuration Server, aby

sprawdzi¢ w ktorych shard-ie sg poszukiwane dane i kieruje tam
uzytkownika

. wida¢, jak wazna role petni tutaj Configuration Server, tylko tam jest
informacja, ktore dane sg w ktérym shard-ie!

3. Dane pobrane z shard-a sg zwracane uzytkownikowi

e Zwroémy uwage, ze Configuration Server oraz shard-y
pracujg w konfiguracji replik

— aprzynajmniej powinny tak pracowa¢ w srodowisku produkcyjnym
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 Srodowisko produkcyjne moze wyglada¢ tak:

— na poprzednim slajdzie pokazano srodowisko minimalistyczne

' App Server

Tu jest liczba

/_ mnoga, bo CS moze
| or more Routers

S ) / (powinien)
"" pracowac jako
el TV replika.
= Config Servers
(replica set)
..t""

/" 2 or more Shards ¥

(replica set) (replica set)

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Kolejne wazne pojecie: Shard Keys

— klucze uzywane do rozproszenia danych na poszczegdlne shard-y.
Okresla, do ktorego fizycznego shard-a trafig konkretne dane

— wazne: po utworzeniu srodowiska shard-owego dane nie mogg byc juz

,0d-shard-owane” (unshard)

Kolejne wazne pojecie: Chunks

— chunk to dane z pewnego ciggtego zakresu Shard Keys. MongoDB
moze przesuwac chunks-y do innych shard-éw, aby balansowa¢

obcigzenie

sminkey } {x-75} {=:25} {= 175} {w

maxKey }

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Przyktad uruchomienia srodowiska shard-owego

— https://docs.mongodb.com/manual/tutorial/deploy-shard-cluster/

— https://www.bmc.com/blogs/mongodb-sharding-explained/

Krok 1: tworzenie i konfiguracja Config Server (lub serwersow)
Krok 2: tworzenie i konfiguracja Query Router (lub ruterow)
Krok 3: tworzenie i konfiguracja Shard-a (lub Shard-ow)

Krok 4: aktywacja srodowiska shard-owego

localhost:27017 Router
(mongos)
CCl S Jocalhost: 27019
Replica Set

localhost:27018 localhost:27020
Shard Shard

(replica set) (replica set)
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Krok O: Utworzenie katalogéw i plikdw konfiguracyjnych

— w Srodowisku demonstracyjnym autora

— oczywiscie kazdy moze sobie to zrobi¢ wedtug wtasnych upodoban

c:\Programy\MongoDB>tree
Conf

ConfigServer

Data

ConfigServer
——QueryRouter
——Shardl
Shard2

Logs
QueryRouter
Shardl
Shard2

c:\Programy\MongoDB>dir Logs

2021-01-06 22:37 <DIR>

2021-01-06 22:37 <DIR> ..

2021-01-06 22:37 0 ConfigServer.log
2021-01-06 22:37 0 QueryRouter.log
2021-01-06 22:37 0 Shardl.log
2021-01-06 22:37 0 Shard2.log
c:\Programy\MongoDB>dir Conf

2021-01-06 22:03 <DIR>

2021-01-06 22:03 <DIR> ..

2021-01-06 00:46 396 ConfigServer.conf
2021-01-06 00:47 202 QueryRouter.conf
2021-01-06 01:53 381 Shardl.conf
2021-01-06 01:53 381 Shard2.conf

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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* Krok 1: tworzenie i konfiguracja Config Server-a

— plik konfiguracyjny

# Uwaga: plik musi by¢é w formacie YAML. Nie mozna
# uzywac tabulatorodw, tylko spacje sa dozwolone.
storage:

dbPath: c:\Programy\MongoDB\Data\ConfigServer

systemLog:
destination: file
logAppend: true
path: c:\Programy\MongoDB\Logs\ConfigServer.log

net : 4 _ Na tym porcie
port: 27019 dziata CS

bindIp: localhost

Funkcja serwera
sharding:
clusterRole: configsvr

Nazwa repliki
replication:

replSetName: ConfigReplSet

— uruchomienie serwera mongod

mongod —--config c:\Programy\MongoDB\Conf\ConfigServer.conf
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* Krok 1: tworzenie i konfiguracja Config Server-a

— podtaczenie sie klientem, inicjalizacja CS, sprawdzenie statusu

mongo localhost:27019
rs.initiate()

» rs.initiate()
.:_

: Timestamp(&, @)

» Wl

: Timestamp(l689978131, 1),

" BinData(t
! Number

I
"operationTime" : Timestamp(l689978131, 1)
1

J
ConftigReplSet : SECONDARY >
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Krok 1: tworzenie i konfiguracja Config Server-a

— podtaczenie sie klientem, inicjalizacja CS, sprawdzenie statusu

rs.status ()

ConfigReplSet :PRIMARY> rs.status()

Nazwa repliki

: NumberLong{28068),

"writeMajori
"optimes"
"lastCommittedOpTime"
"ts" : Timestam
"t" : NumberLo
4
I
"lastCommittedWallTime" : I
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* Krok 2: tworzenie i konfiguracja Query Router-a

— plik konfiguracyjny

systemLog:
destination: file
logAppend: true
path: c:\Programy\MongoDB\Logs\QueryRouter.log

net : / Na tym porcie
port: 27017 dziata QR
bindIp: localhost
Podajemy nazwe wczesniej
sharding: / zdefiniowanej repliki i liste
configDB: ConfigReplSet/localhost:27019 hostéw do niej nalezgcych
(u nas jest tylko jeden host)

— uruchomienie serwera mongod

mongod —--config c:\Programy\MongoDB\Conf\ConfigServer.conf
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* Krok 2: tworzenie i konfiguracja Query Router-a

— uruchomienie QR za pomocg komendy mongos (literka s na koncu)

mongos —--config c:\Programy\MongoDB\Conf\QueryRouter.conf

— podtaczenie sie do QR

main
main] ** i enabled for the
main 3 to data and conf
main

CONTROL
CONTROL

[
[
[
[
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Krok 3: tworzenie i konfiguracja Shard-a (lub Shard-ow)

— plik konfiguracyjny, pierwszy shard

storage:
dbPath: c:\Programy\MongoDB\Data\Shardl

systemLog:
destination: file
logAppend: true
path: c:\Programy\MongoDB\Logs\Shardl.log
net : 4 _ Na tym porcie
port: 27018 dziata Shard1
bindIp: localhost

Funkcja serwera
sharding:
clusterRole: shardsvr
) ) Nazwa repliki
replication:

replSetName: ShardReplSet

— uruchomienie serwera mongod

mongod —--config c:\Programy\MongoDB\Conf\Shardl.conf

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki 167



MongoDB — sharding

Krok 3: tworzenie i konfiguracja Shard-a (lub Shard-ow)

— plik konfiguracyjny, drugi shard

storage:
dbPath: c:\Programy\MongoDB\Data\Shard2

systemLog:
destination: file
logAppend: true
path: c:\Programy\MongoDB\Logs\Shard2.log

net : 4 _ Na tym porcie
port: 27020 dziata Shard2

bindIp: localhost

Funkcja serwera
sharding:
clusterRole: shardsvr
) ) Nazwa repliki
replication:

replSetName: ShardReplSet

— uruchomienie serwera mongod

mongod —--config c:\Programy\MongoDB\Conf\Shard2.conf
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* Krok 3: tworzenie i konfiguracja Shard-a (lub Shard-ow)

— inicjalizacja repliki ShardReplSet

mongo localhost 27018
rs.initiate()

» rs.initiate()

"info2" : "no confi ion specified. Using a default configuration for the
: "localhost:2
b
usterTime" : Timestamp(l669972423, 1),
"signature” [
"hash"™ : BinData(®
"keyId" : NumberLong(@)

1
I »

"operationTime" : Timestamp(l689972423, 1)

ShardReplSet :PRIMARY> rs.

"ok" @ 1,

"$clusterTime”

IF BinData(@,’ )
: Numberlo '
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Krok 3: tworzenie i konfiguracja Shard-a (lub Shard-ow)

— sprawdzenie statusu repliki ShardReplSet

rs.status ()

ShardReplSet :PRIMARY> rs.status()

"ShardReplSet”,

IS0Date( "2021-91-06T22:34:43.333Z
c" 101,
: NumberLong(1},

"members” : [

“ id . o
"name" :
LI .
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* Krok 4: aktywowanie shardingu
— robimy to z poziomu Query Router-a (mongos)

— stworzenie bazy danych i uczynienie jej ,shardowang”

use persons
sh.enableSharding ("persons")

atabase
ed to db database
mongos» sh.enableSharding("d

AP

"ok"™ : 1,

"operationTime” : Timestamp(16@9973535
"$clusterTime” {

mongos >
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Krok 4: aktywowanie shardingu

— sprawdzamy status Shard-a

"ShardReplSet"”, "host" : "ShardReplSet/localhost:27818,localhost:27626

autosplit:
Currently enabled:

balan
r enabled:
Curren ._l'-,-' runnin
Failed balancer r ds i i a::emp:«:
Migration Re ts for the 1s 4 hours

) Mo

"config", “partitioned”

balanc
chunks:
ShardReplset
e _verbose if you want to force print
"partitioned” : true, "wversion"
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 Krok 5: Demonstracja dziatania shardingu

use persons

tworzymy przyktadowg kolekcje
db.createCollection("personscollection")

tworzymy indeks
db.personscollection.createIndex ({personid: -1})

dodajemy dwa przyktadowe dokumenty
db.personscollection.insertOne ({personid: 10001})
db.personscollection.insertOne ({personid: 10002})

Indeks musi byc¢ typu hashed. Sprawdzamy to
db.personscollection.ensurelIndex ({personid : "hashed"})

Jezeli indeks jest w porzadku, to mozemy aktywowac sharding, ktory bedzie uzZywai
personid jako tzw. shard key
sh.shardCollection ("persons.personscollection", {personid : "hashed"})

Sprawdzamy status naszego shardingu
db.personscollection.getShardDistribution ()
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 Krok 5: Demonstracja dziatania shardingu

Sprawdzamy status naszego shardingu
db.personscollection.getShardDistribution ()

mongos> db.personscollection.getShardDistribution()

1set/localhost:27818, localhost:

1

mongos >

Pojawia sie nazwa repliki, jakie wezty
wchodzg w jej sktad oraz ile mamy
tzw. chunk-6w
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 Krok 5: Demonstracja dziatania shardingu

— przyktadowy wynik polecenia getShardDistribution() dla bazy z wieksza
iloScig danych

Shard shard-a at shard-a/MyMachine.local:38000,MyMachine.local: 38881 ,MyMachine.local: 360082
data : 38.14Mb docs : 18908683 chunks : 2

estimated data per chunk : 19.87Mb

estimated docs per chunk : 5E@6@1

Shard shard-b at shard-b/MyMachine.local:38188,MyMachine.local:381081,MyMachine.local:38182
data : 3B.14Mb docs : 999999 chunks : 3

estimated data per chunk : 12.71Mb

estimated docs per chunk @ 333333

Totals
data : 76.29Mb docs : 2008882 chunks : 5
Shard shard-a contains 58% data, 58% docs in cluster, avg obj size on shard : 4@b

Shard shard-b contains 49.99% data, 49.99% docs in cluster, avg obj size on shard : 48b
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MongoDB — kopia bezpieczenstwa

Program narzedziowy mongodump

— tworzy zrzut zawartosci wskazanych baz lub kolekcji w formacie binarnym
BSON

— domyslnie baza systemowa local nie jest kopiowana

— kopiowane sg dokumenty oraz ale nie indeksy, te muszg by po imporcie
odtworzone (robi to program mongorest). Kopiowana jest natomiast
informacja o tym, jakie sg pozaktadane indeksy

Program narzedziowy mongorest

— odtwarza dane z kopii wykonanej programem mongodump oraz odtwarza
indeksy, jezeli byty takowe zatozone

— gdy odtwarzamy dane do juz istniejgcej bazy danych to dokumenty, ktére
majg te same wartosci pol _id nigdy nie zostajg nadpisywane

— gdy odtwarzamy dane do nowej bazy danych, cata zawartos¢ pliku
eksportu jest tadowana do tej bazy

Programy mongodump oraz mongorest uruchamiamy NIE z konsoli
mongo ale z konsoli systemu operacyjnego (w Windows cmd)

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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* Przyktady
— wywotanie bez zadnych parametréw kopiuje wszystko
— mozna wskazac konkretng baze oraz kolekcje do skopiowania

— uzyto tylko najczesciej uzywanych opcji, jest ich wiecej, szczegoty patrz
dokumentacja

prompt> mongodump --port 27017 --db artur --collection zamowienia
——out c:\temp\dump

writing a
d““H dum ng rs (2 documents)

ion (2 documents)

B8 documents)
167+6288 done dumping ar:ur.{mlE{cja {1 document)
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* Przyktady

— odtworzenie danych

— zwrdémy uwage, ze dane w istniejacych kolekcjach (u nas kolekcja
"artur.kolekcja") nie zostajg nadpisane zawartoscig pliku dump

ll_lfl;\ To
reading metadata for artur.zamowienia from dump\arturizamowienia.met

kolekcja from dumpiarturikolekcja.metadat

ading metadata for artur.

a.bson
E: mowienia.bson
for collection art _1mnu1~n11 from metadata

arcur. owienia C )
error collection: -"l“.{DlE{Eja ind

restoring
done




MongoDB — import i eksport

* Program narzedziowy mongoimport

— import danych w formatach: JSON, Extended JSON, CSV, TSV

* Program narzedziowy mongoexport

— eksportuje dane zapisujac je w formatach JSON lub CSV

mongoimport —--db users --collection contacts —--file contacts.json
mongoexport —--db users --collection contacts —--type=csv

——fields name,address —--out /opt/backups/contacts.csv
mongoexport —--db sales —--collection contacts —--out contacts.json
mongoexport --db sales —--collection contacts —--query '{"field": 1}'
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Cassandra — podstawowe pojecia

e Dane przechowywane sg w rodzinach kolumn w formie wierszy, do
ktorych przypisany jest klucz

— rodziny kolumn to grupy spokrewnionych danych, ktére przewaznie
pobierane sg razem

— rodzina kolumn jest kontenerem zawierajgcym kolekcje wierszy
— kazdy wiersz zawiera uporzgdkowang kolekcje kolumn

— kolumna sktada sie z pary nazwa — wartosc, gdzie nazwa odgrywa role
klucza. Kazda z par klucz — wartosc jest pojedynczg kolumng i zawsze
przechowywana jest wraz ze stemplem czasowym (czas ostatniej
aktualizacji kolumny)

— stempel czasowy jest wykorzystywany do ustalania daty waznosci danych,
rozwigzywania konfliktow zapisu, radzenia sobie z nieaktualnymi danymi i
innych zadan

— Istniejg tez tzw. superkolumny. Jest to specjalny rodzaj kolumny, zawiera
kolekcje zagniezdzonych kolumn
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Apache Cassandra — podstawowe informacje

Stworzony przez Facebook, pierwotnie do zadan
przeszukiwania skrzynek pocztowych

Udostepniony jako open-source w lipcu 2008, w marcu 2009
stata sie czescig projektu Apache

System klasy rodzina kolumn (ang. wide column store)

Przeznaczony do obstugi bardzo duzych zbiorow danych, w
architekturze rozproszonej

SINGLE POINT
OF FAILURE

Skalowalnos¢, wysoka niezawodnosé,
brak pojedynczego punktu awarii
(ang. single point of failure; SPOF)
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Apache Cassandra — podstawowe informacje

Dane podlegajg rozproszeniu i replikacji pomiedzy weztami

Wszystkie wezty odgrywajg identyczng role, nie ma weztéw

wyrdznionych

Kazdy wezet dziata niezaleznie

Po awarii wezta, jego zadania mogg realizowac inne wezty

Po wykryciu, ze wezet posiada nieaktualne dane, Cassandra
odnajdzie i zwrodci najbardziej aktualny obraz danych, a nastepnie
przystgpi do zaktualizowania danych nieaktualnych (read repair)

Wezty sg zorganizowane w ring

Konfiguracja w pliku cassandra.yaml

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Apache Cassandra — komponenty

Node - It is the place where data is stored

Data center - It is a collection of related nodes

Cluster — A cluster is a component that contains one or more

data centers

/'\ /’\

0

"\/ ‘\/

@6 [mé\.j [DataCen}a

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Apache Cassandra — zapis danych

Gdy przychodzi zadanie zapisu danych do wezta, najpierw trafiaja
one do dziennika commit log

Nastepnie Cassandra zapisuje dane w mem-table. Mem-table to
tymczasowy magazyn danych w pamieci operacyjnej (z zatozenia
mniej pewnej niz dysk). Zabezpieczeniem jest rownolegty zapis do
commit log

Gdy rozmiar mem-table przekroczy zadany poziom, jego dane
zostajg zapisane w pliku dyskowym SSTable

C

Commit log S5 Table
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Filtr Blooma

Wymyslony przez Burtona H. Blooma w 1970 roku

* Filtr Blooma to struktura danych pozwalajgca w sposdb szybki i
pamieciowo optymalny, pozwala wstepnie stwierdzic, czy element nalezy
do zbioru

 Wykorzystywany przez Cassandre do szybkiego sprawdzenia, czy plik
SSTable zawiera wiersz o podanej wartosci klucza

* Filtr Blooma ma jedng wade. Jego wydajnos¢ (oszczednos$¢ pamieci) jest
mozliwa dzieki wprowadzeniu marginesu btednych pozytywnych
odpowiedzi

— ,element moze jest w zbiorze” (false-positive, czyli ze dany element nie istnieje w
zadanym zbiorze, a jednak otrzymamy informacje o jego prawdopodobnym
istnieniu)

— ,elementu na pewno w zbiorze nie ma”

W Cassandra mozna ten filtr stroi¢. Doktadnosc regulowana m.in. przez

rozmiar wektora:
ALTER TABLE emp_data WITH bloom_filter_fp_chance = 0.1;

Rysunek i tekst: Zrodto Wikipedia.org Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki 185



Filtr Blooma

e Filtr Blooma to tablica (wektor) m-bitéw, ktory ma
»przewidywac” istnienie n elementéw. Elementy te zostaty
zakodowane k funkcjami haszujgcymi

— funkcja haszujaca (skrdtu, mieszajgca) — funkcja przyporzadkowujaca

dowolnie duzej liczbie krotka, zawsze posiadajgcg staty rozmiar,
niespecyficzng, quasi-losowg wartosc, tzw. skrot nieodwracalny

 Dobodr tych parametrow wptywa na prawdopodobienstwo
wystgpienia btedu (ktére chcemy minimalizowac)

lx ¥z}

B T

« Parametry: k=3, m=18. {/..---“"'/_-,; '/"’ ~ e
WY Y

+ Kolorowe strzatki wskazuja wartosci funkeji haszujacych

dla dodanych elementow x, y, z; szare — dla szukanego v 1 | U | 1 | 1 | 1 | U | v | U | U | U | 1 | U | 1o | U

elementu w. f\x_ . L J:_”:_d_ _ﬂ,)
« Dla szukanego elementu w jedna z funkcji haszujacych e mh\ff;sfﬁ:*_—

wskazuje w tablicy na wartos¢ 0, co oznacza ze tego 1;»'

elementu nie ma w zbiorze.

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki Rysunek i tekst: Zrodto Wikipedia.org
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Apache Cassandra — instalacja

Pobrac plik instalacyjny (np. apache-cassandra-3.11.3-bin.tar.gz)
i go rozpakowac

Zainstalowac interpreter jezyka Python 2.7

Ustawi¢ zmienne JAVA_HOME i PATH, np.:

— set JAVA_HOME=c:\Program Files\Java\jre1.8.0 152

— set PATH=c:\Programy\Portable Python 2.7.6.1\App

— set PATH=%PATH%;%SystemRoot%\system32\WindowsPowerShell\v1.0

WARNING! Automatic page file configuration detected.
It is recommended that you disable swap when running Cassandra
for performance and stability reasons.




Cassandra — instalacja

 Serwer bazy danych Cassandra o nazwie cassanda

* Program kliencki o nazwie cqglsh do wydawania polecen w
jezyku CSQL (podobny do klasycznego jezyka SQL)

* Do pracy wymagany jest Python wersja 2.7 (dla Cassandra
wersja 3.x)

c:hapache-cassandra-3.11.3bin>cglsh

WARMING: console codepage~must be sel to cpb5861 to support utf-8 enfoding on Windows platforms.
It you experience encoding problems, change your console codepage with “chcp 65881° before starting cglsh.

Connected to Test Cluster at 127.68.8.1:9842.
cqlsh 5.8.1 | Cassandra 3.11.3 CQL>Nspec 3.4.4 Mative protocol wv4]
Use LP for help.

cglsh> SELECT cluster name, listen_address FROM system.local;

cluster_name listen_address

UWAGA: w tym oknie konsoli rdwniez
trzeba ustawi¢ zmienne JAVA_HOME
oraz PATH.




Cassandra — przestrzen kluczy

e (Cassandra grupuje standardowe rodziny i rodziny
superkolumn w przestrzenie kluczy

e Przestrzen kluczy (Keyspace) — kontener przechowujacy dane

— koncepcja przestrzeni kluczy jest podobna do koncepcji baz danych w
systemach transakcyjnych, gdzie przechowywane sg wszystkie rodziny
kolumn spokrewnione z aplikacja

— aby rodziny kolumn mogty byc¢ przypisywane do przestrzeni kluczy,
musimy je najpierw utworzy¢

— przestrzen kluczy zawiera liste jednej lub wielu rodzin kolumn (ang.
column families)
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Cassandra — wbudowane typy danych

Mozna tez tworzyc

swoje wtasne typy danych

— CREATE TYPE

— ALTER TYPE

— DROP TYPE

— DESCRIBE TYPE
— DESCRIBE TYPES

Data Type
ascii

bigint

blob
Boolean
counter
decimal
double
float

inet

int

text
timestamp
timeuuid

uuid

varchar

varint

Constants
strings

bigint

blobs

booleans
integers
integers, floats
integers
integers, floats
strings
integers
strings
integers, strings
uuids

uuids

strings

integers

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki

Description

Represents ASCII character string
Represents 64-bit signed long

Represents arbitrary bytes

Represents true or false

Represents counter column

Represents variable-precision decimal
Represents 64-bit IEEE-754 floating point
Represents 32-bit IEEE-754 floating point
Represents an IP address, IPv4 or IPv6
Represents 32-bit signed int

Represents UTF8 encoded string
Represents a timestamp

Represents type 1 UUID

Represents type 1 or type 4

UuID

Represents uTF8 encoded string

Represents arbitrary-precision integer
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-'1'-_ RazorsQL - Cassandra DOM }

RazorSQL — graficzny klient dla Cassandry
(trial na 30 dni)

Edit Search DBTools Connections SQL  Results Tools Code Wiew  Window Help

=101 x]

r|_|z| *Cassandra DOM

0eHE " @u‘}lj_ R @eE

1 SELECT cluster name, listen address FROM systenm.local: |

=

=

= [Er roles
------ -1 role (PK) text
----- [ can_login boolean
------ D is_superuser boolean
----- -] member_of text
------ [ salted_hash text
(= system_distributed
- Tables
---D parent_repair_history
---El repair_history
&3 view_build_status
[ system_schema
== Tables
--El aggregates
&3 columns
---D dropped_columns
-3 functions
---D indexes
-3 keyspaces
- tables
----- [ keyspace_name (PK) text
table_name text
bloom_fitter_fp_chance doub
caching frozen
cde boolean
comment text
compaction frozen
compression frozen
crc_check_chance double
dclocal_read_repair_chance d
default_time_to_live int
extensions frozen

flags frozen

[4]

SEEF*E 9%

¥ 7 Do ~|F |sa vj

W3 e WM

11
1z
13
14

F

[«]

4]

-

5454

Ln. 1 Col. 55

Lines: 1

INSERT 'WRITABLE ‘n Cpl250  Delimiter: :

local i columns I tables |

EIFETr

i B EEHEB

= &

| bloomn_filter_fp_chance |

| keyspace_name | table_name
1 system_auth resource_role_permissons_index |0.01 OOOO0O000OOkey =
2 system_auth role_members 0.01 OO0O0000Oke
3  system_auth role_permissions 0.01 OOoOO0O00O0ke
4 system_auth roles 0.01 OOoOOoO000ke
5  system_schema aggregates 0.01 OO0OOO000O0Oke
6  system_schema columns 0.01 OOOOO0OOke
7  system_schema dropped_colurmns 0.01 OO000000Oke
8 system_schema functions 0.01 OO0O0O0000OOkes
0  system_schema indexes 0.01 OOOOO000OOke
10 system_schema keyspaces 0.01 OO000000OOkey
11 systemn_schema tables 0.01 OO00O0O0000OOkes
12 systemn_schema triggers 0.01 OO000000Okey
13 systemn_schema types 0.01 OO0OO0O000OOkes
14 system_schema vigws 0.01 OOOO0O000O0 ke
15 system distributed parent_repair_history 0.01 OO000000Okey
16 system_distributed repair_history 0.01 I:|E|E|E|E|E|E|E|ke1z
e []

| % 13:20:31:790 Loading Columns . . . Done.

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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RazorSQL — graficzny klient d

E Connection Wizard ]

- Connection Profiles

Add Connection Profile

la Cassandry
x|

CONNECTION TYPE

JDBC (Cassandra JDBC)
JDBC
QODBC
*RazorSQL JDBC Bridge

* Driver is shipped with RazorSQL

For help, dick the following: Cassandra Connection Help 1

RazorSQL Cassandra SQL Syntax Guide

Profile Name |aG

DRIVER INFO.

Driver Location

|C:‘n,F‘rugramy‘l,raznrsqI\RazorSQL‘l,mssandra‘n,mssandra_driver.jar ‘ [Bruwse ]

Re-install Driver

Driver Class |org.apache.mssandra.Dql.jdbc.CassandraDriver ‘
AUTHENTICATION

Login | |
Password | ‘
Save Password

DATABASE INFOD.

Host or IP Address |localhost |
Port <9160> | |
Keyspace Name | |
Auto Commit (@ on () off () SmartCommit

SQL Restrictions @ None O Read 'C:' Read [ 'C:' Read / Write

Only Write [ Delete

SSH Tunnel

Connect at Startup [ |

| commecT| | Back |

Gdy pojawi sie bfad, nalezy ustawié
zmienng "start_rpc: true" w pliku
cassandra.yaml

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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TablePlus — graficzny klient dla Cassandry

# Cassandra 3.11.3: : system_schema : system_schema.columns =13 x]
File Edit Connection Nawvigate View Themes Help QEEE
@ @ keyspace_name table_name column_name clustering_order column_name_bytes kind positic
Search for items... system_auth resource_role_permissons_index resource none resource partition_key -
Items Favorites  History system_auth resource_role_permissons_index role asc role clustering
E Tables system_auth role_members member asc member clustering
5 aggregates system_auth role_members role none role partition_key
. columns system_auth role_permissicns permissions none permissions regular
%:% dropped_columns systern_auth role_permissions resource asc resource clustering
£if functions system_auth role_permissicns role none role partition_key
system_auth roles can_login none can_login regular
system_auth roles is_superuser none is_superuser regular
system_auth roles member_of nane member_of regular
system_auth roles role none role partition key
system_auth roles salted_hash none : x|
system_schema aggregates aggregate_name asc
system_schema aggregates argument_types asc
system_schema aggregates final_func none
system_schema aggregates initcond none 1 v
system_schema aggregates keyspace_name none
system_schema aggregates return_type none 1 3 l‘
systemn_schema aggregates state_func none
system_schema aggregates state_type none | TablePlus
system_schema columns clustering_order none | Version 2.10.2 (92) - x64
system_schema columns column_name asc
system_schema columns column_name_bytes naone i Developed and maintained by
system_schema columns keyspace_name none 1 TablePlus Team
system_schema columns kind none
system_schema columns position none
system_schema columns table_name asC
system_schema columns type none
4 . ©2019 TablePlus, Inc . J ‘? f
+ Table Data  Structure + Row 1-229 of 229 rows Columns Filters < =

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki 193



TablePlus — graficzny klient dla Cassandry

https://tableplus.com/download

Wspiera bazy Redis, MySQL, SQLite, Cassandra, Cockroach,
Snowflake, PostereSQL, Amazon Redsfift, Microsoft SQL

Server

Wersja darmowa z pewnymi ograniczeniami

— w danej chwili: max 2 otwarte okna, max 2 otwarte zakfadki,
max 2 zaawansowane filtry

— do podstawowej pracy w zupetnosci wystarczy
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Cassandra — podstawowe polecenia

 Tworzenie przestrzeni kluczy oraz rodziny kolumn (tabel)

DROP KEYSPACE firma;
CREATE KEYSPACE firma WITH REPLICATION = {'class' : 'SimpleStrategy', 'replication_factor' : 3};

USE firma;
DESC TABLES;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS pracownik ( cqlsh:firma»> SELECT * FROM pracownik ;
id int,
imie text, id data_ur imie nazwisko
nazwisko text,
data_ur date,
PRIMARY KEY (id)

)i c - f1 * FROM klient;

Artur Mowak

CREATE TABLE IF NOT EXISTS klient ( id | imie nazwisko
id int,
imie text,
nazwisko text,
PRIMARY KEY (id) (1 rows)
)i

INSERT INTO pracownik (id, imie, nazwisko, data_ur) VALUES(1l, '"Artur', 'Nowak', '1991-12-29");
INSERT INTO klient (id, imie, nazwisko) VALUES (1, 'Marek', 'Nowak');

SELECT * FROM pracownik;
SELECT * FROM klient




Cassandra — kolekcje

* Kolekcji uzywamy do przechowywania matych zbioréw
danych, np. telefony czy maile jednej osoby

e Dla zawartosci, ktore mogg sie w nieskoriczonosc¢ rozrastac,
np. lista komentarzy uzytkownikow, kolekcje nie sg dobrym
rozwigzaniem; uzywamy wtedy specjalnej tabeli z kolumnami
Z grupowaniem

e Jest niedobrym zwyczajem uzywac kolekcji (pojedynczej) do
przechowywania duzy ilosci danych

Collection Description
list A list is a collection of one or more ordered elements.
map A map is a collection of key-value pairs.

set A set is a collection of one or more elements.
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Cassandra — kolekcje

* Listy

— lista jest posortowang kolekcja nieunikalnych wartosci

— elementy sg uporzgdkowane potozeniem na liscie

CREATE
WITH

CREATE
INSERT
UPDATE
UPDATE

SELECT
name

KEYSPACE tutorial
replication = {'class':'SimpleStrateqgy', 'replication_factor' : 3};

TABLE data(name text PRIMARY KEY, email list<text>);

INTO data(name, email) VALUES ('AG', ['abc@gmail.com',6 'def@yahoo.com']);
data SET email = email + ['xyz@tutorial.com'] WHERE name = 'AG';

data SET email email + ['xyz@tutorial.com'] WHERE name = 'AG' IF EXISTS;

* FROM data;
email

\ Inaczej niz w klasycznym SQL, UPDATE nie sprawdza, czy
aktualizowany wiersz istnieje (z wyjgtkiem warunku IF). Wiersz

jest tworzony, jezeli nie istniat albo aktualizowany, jezeli istniat.

Nie mamy informacji czy wiersz zostat utworzony czy
zaktualizowany.

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Cassandra — kolekcje

e Zbiory

— zbior jest posortowang kolekcjg unikalnych wartosci

CREATE TABLE dataZ2(name text PRIMARY KEY, phone set<varint>);
INSERT INTO dataZ2(name, phone) VALUES ('AG', {9848022338, 9848022339});
UPDATE data?2 SET phone = phone + {9848022330} WHERE name = 'AG';

SELECT * FROM dataZ2;
name | phone
________ +______________________________________

AG | {9848022330, 9848022338, 9848022339}

—— Komentarz jednolinijkowy

// Druga mozliwo$¢ komentarza jednolinijkowego

/*
Komentarz wielolinijkowy

*/

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki 198



Cassandra — kolekcje

* Mapy
— mapa to posortowany zbidr par klucz-wartosc
— klucze sg unikalne

— mapa jest posortowana po kluczach

DROP TABLE data3;
CREATE TABLE data3 (name text PRIMARY KEY, address map<text, text>);

INSERT INTO data3 (name, address)
VALUES ('AG', {'home': 'ZG' , 'office': 'UZ' } );

UPDATE data3 SET address = address + {'office':'WIEA'} WHERE name = AG';

SELECT * FROM data3;
name | address
_______ o
AG | {'home': 'zZG', 'office': 'UZ'}

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki 199



Cassandra — typy definiowane przez uzytkownika

 Mozna je tworzy¢, modyfikowac i usuwac
 Po utworzeniu odwotujemy sie do typu po nazwie

e Jest zbiorek pdl z okreslonymi typami i nazwami, wtgcznie z
kolekcjami oraz innymi typami zdefiniowanymi przez
uzytkownika

 Domyslnie tworzony jest w biezgcej przestrzeni kluczy,
przynalezy i jest dostepny tylko w nigj

* Mozna stworzyC go w innej przestrzeni kluczy (trzeba woéwczas
podac prefiks przed nazwa)

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Cassandra — typy definiowane przez uzytkownika

* Przyktad

DROP TABLE osoba;
DROP TYPE IF EXISTS adres;
DROP TYPE IF EXISTS telefon;

CREATE TYPE telefon(
kod_kraju int,
numer text,

) ;

CREATE TYPE adres(
ulica text,
miasto text,
kod text,
nr_tel map<text,

)i

frozen <telefon>>

CREATE TABLE osoba (
imie nazwisko text PRIMARY KEY,
adresy map<text, frozen <adres>>

INSERT INTO osoba
VALUES
'dom': {

(imie_nazwisko,
('Jak Kowalski', {

adresy)

ulica: 'Agrestowa 1/1°',

miasto: 'Zielona Gora',

kod: '65-780",

nr_tel: {
'komorka': {kod_kraju: 58, numer:

'stacjonarny': {kod_kraju: 58,

'665032413"'},
numer: '343276173"}

}

b

'praca': {

ulica: 'Podgorna 50°',

miasto: 'Zielona Gora',
kod: '65-246",
nr_tel: {
"fax': {kod_kraju: 58, numer: '343185692'}

)i \

‘\\\\\_____

Pola typu frozen serializujg wiele pdl
w jedng wartosé, nie mozna
aktualizowaé poszczegdlnych
wartosci wewnatrz

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Cassandra — typy definiowane przez uzytkownika

* Przyktad, wynik w konsoli programu cqlsh (niezbyt czytelny)

cglsh:firma> SELECT * FROM osoba;

imie nazwisko | adresy

(1 rows)



Cassandra — tworzenie klastra

https://www.jamescoyle.net/how-to/2448-create-a-simple-cassandra-
cluster-with-3-nodes

https://docs.datastax.com/en/cassandra/2.1/cassandra/initialize/initialize
SingleDS.html

Wymagania
— na kazdym wezle mamy instalacje Cassandry

— zaden firewall nie blokuje wymaganych portéw
e 7000 TCP Non-encrypted inter-node cluster communication. Not used if SSL is in use
e 7001 TCP Encrypted SSL inter-node cluster communication. Not used if SSL is not in use
* 7199 TCP JMX monitoring port
* 9042 TCP Client port used for native CQL
* 9160 TCP Client port used for Thrift

— znamy IP kazdego wezta

— na zadnym wezle (instancji Cassandry) nie ma danych. Gdy jakie$ dane sg, to trzeba
wyczysci¢ na kazdym wezle katalog /data/system
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Cassandra — tworzenie klastra

Edycja plikOw cassandra.yaml na kazdym wezle

Example for node 1:

cluster_name: "JC Cluster®
7 num_tokens: 256
3 seed_provider:

4 - class_name: org.apache.cassandra. locator  SimpleSeedProvider

3 - seeds: 18.9.8.1, 186.8.8.2

0 listen_address: 180_.6.6.1

7 rpc_address: 16.0.8.1

& endpoint_snitch: GossipingPropertyFileSnitch

Example for node 3:

1 cluster_name: "JC Cluster®
7 num_tokens: 236
3 seed_provider:

4 - class_name: org.apache.cassandra. locator. SimpleSeedProvider

5 - seeds: 18.9.8.1, 16.8.4.2

5 listen_address: 18 @.6.3

¢ rpc_address: 10.0.8_3

£ endpoint_snitch: GossipingPropertyFileSnitch

Example for node 2:

cluster_name: 'JC Cluster’
num_tokens: 256
seed_provider:
- class_name: org.apache. cassandra.lecator.SimpleSeedProvider
- seeds: 18.9.8.1, 16.8.4.2
listen_address: 18.8. 8.2
rpc_address: 10 6.6.2
endpoint_snitch: GossipingPropertyFileSnitch

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Cassandra — tworzenie klastra

Edycja p|IkOW cassandra-rackdc.properties Nd kazdym weile

dc=uk_dc

rack=rackl

de=uk_dc
rack=rackl

de=uk_dc
rack=rack?

Example for node 1:

Example for node 2:

Example for node 3:

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Cassandra — tworzenie klastra

* Wyjasnienie skrotow dc oraz rack

— Cassandra is built to be fault tolerant and will distribute data to try to
minimize the risk of a failure causing loss of data or any downtime.
Cassandra therefore has the understanding of a node, a rack and a
data centre. Where possible, Cassandra will ensure that the data and
it’s backups are stored on a different rack and a different data centre
to ensure that failure, even at a data centre level isn’t catastrophic
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Cassandra — pojecia:
node, rack, data center, cluster

Node — serwer, z zainstalowang Cassandrg
Rack — logiczny zbiér weztow (nodes)
Data center — logiczny zbior rack-ow

Cassandra cluster = nodes + racks + data centers

Mode 1 Ftack1@
Mode 2 Rack3

Data Center 1 Data Center 2 . Mkz@ . Rack4 @
Mode 2 Rack3
Mode 1 Rack1 @ @

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki

Mode 2 Rack3 @ Cassandra Cluster

Data Center 1 Data Center 2

Rysunki z: https://slideplayer.com/slide/9317099/
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Cassandra — tworzenie klastra

Usung¢ pliki cassandra-topology.properties na kazdym
wezle

Wystartowad na kazdym wezle instancje Cassandra
Sprawdzic status klastra poleceniem nodetool status

— polecenie to mozna uruchomic¢ z dowolnego wezta

— ponizej mamy widoczne 3 wezty tworzgce data center o nazwie uk_dc,
skonfigurowane sg 2 rack-i

nodetool status

Dotacenter: uk_dc

Stoatus=Up/Down
|/ State-Normal/Leaving/Joining/Moving

--  Address Load Tokens Owns Host ID Ra
ck

W 16.86.8.3 124 64 KE 250 ? bb37bbee-3fed-47b1-9249-cd399cdd718  rock?
W 18.8.8.2 1247 KB 250 ? 0009%bacd-52c5-497b-0b8a-da@b5T2Bae?c  roackl
U 186.86.8.1 186.45 KB 250 ? ddee?8dd-7909-4425-bebd-023ede508dbS  rockl

Note: Hon-system keyspaces don't have the same replication settings, effective ownership
information 1s meaningless

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Cassandra — tworzenie klastra

 Podtaczenie sie do klastra

— z dowolnego wezta

cglsh 10.68.6.1
Connected to UptimeZ at 10.9_0_1:9842.
3.2.1 1 C

[cglsh 5.8.1 | Cassandra QL spec 3.4.0 | Hotive protocol wd]
Use HELF for help.

cqlsh=

e Bardziej szczegdétowe omowienie architektury i dziatania
klastra mozna znalez¢ tutaj:
https://slideplayer.com/slide/9317099/
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Cassandra - dokumentacja

http://www.tutorialspoint.com/cassandra/

http://www.planetcassandra.org/

https://www.safaribooksonline.com/library/view/

cassandra-the-definitive/9781449399764/

Distribitted Data at Web Sce

Cassandra

7 * The Definitive Guide

Eben Hewitt
Forcrvord by forethean Filis,

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Redis — podstawowe informacje

Redis (skrot od Remote Dictionary Service)
Baza typu Key-Value
Open Source

Baza dziata w pamieci operacyjnej a z powodow bezpieczenstwa
dane sg rowniez zapisywane na dysku. Dzieki temu jest niezwykle
szybka (czasy odczytu i zapisu sg w zasadzie takie same)

— stgd uzywana czasem nazwa: In-Memory, Key-Value Store
Moze dziata¢ w klastrze
Oprogramowanie serwera (redis-server) oraz klienta (redis-cli)
Whbudowany test wydajnosci (program redis-benchmark)

Konfiguracja: plik redic.conf

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Redis — podstawowe informacje

* Inaczej niz wiele innych baz key-value, Redis wspiera, oprocz
stringdw, tez kilka bardziej doktadnie zdefiniowanych typow danych

— String — fancuch znakowy. Podstawowy typ danych w Redis. Ciggi tekstowe
sg binarnie bezpieczne (ang.Binary safe), co oznacza, ze Redis nie
analizuje zawartosci przekazywanych mu danych. Mogg przechowywac do
maks. 512 MB danych.

— List — lista tancuchéw znakowych, 232 — 1 elementdw. Zaleta list jest ten
sam czas dodania elementu zarowno na poczatku jak i na koncu listy
niezaleznie od rozmiaru listy

— Set — nieuporzgdkowany zbidr taricuchéw znakowych. Dodawanie,
usuwanie czy wyszukiwanie elementu ma statg ztozonosc obliczeniowg
rowng O(1). Maks. 4 miliardy elementéw

— Sorted sets — jak Set ale wersja posortowana. Kazdy element
uporzadkowanego zbioru ma przydzielony numer (score), ktdry pozwala
na posortowanie zbioru od najmniejszego do najwiekszego. Mozemy
szybko manipulowac elementami posortowanego zbioru, poniewaz
elementy s3 od razu wstawiane w odpowiedniej kolejnosci, zamiast
sortowania po wstawieniu.



Redis — podstawowe informacje

Hash (tablice asocjacyjne) — kolekcja par pole-warto$¢, maks. 4
miliardy par. Tablice mogg by¢ wykorzystane do reprezentac;ji
pofgczonych ze sobg struktur danych za pomoca referenc;ji

Bit-array (bitmapy) — za pomoca specjalnych komend mozna string
traktowac jako strumien bitéw (mozna ustawi¢ dowolny bit)

Geospatial — obstuga danych przestrzennych

HyperLoglogs — struktura pozwalajgca szybko zlicza¢ liczbe unikalnych
elementéw w zbiorze (przy uzyciu niewielkich zasobéw pamieciowych
z btedem standardowym < 0.1 %. Struktura moze przechowywacd 2%4
elementdow)
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Redis — podstawowe informacje

Wspiera skrypty w jezyku Lua
Oczywiscie brak SQL (jak praktycznie kazda baza NoSQL)

Obstuguje transakcje. Baza gwarantuje obstuge wtasnosci
atomowosci oraz izolacji

— wszystkie polecenia w transakcji sg realizowane jako pojedyncza izolowana
operacja. Jednoczesna modyfikacja nie jest mozliwa przez inng operacje

— transakcja jest atomowa, albo wykonane sg wszystkie operacje, albo
wszystkie sg wycofane

Polecenia wspierajace transakcyjnosc:
— MULTI (rozpoczecie transakgc;ji)
— EXEC (zakonczenie transakcji)
— DISCARD (wycofanie transakc;ji)
— WATCH (zaktadanie blokady)
— UNWATCH (zdejmowanie blokady)

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Redis — podstawowe informacje

Naturalnym srodowiskiem pracy jest UNIX/Linux, ale tez istnieje
kompilacja dla Windows (stworzone i utrzymywane przez Microsoft)

— https://github.com/MicrosoftArchive/redis/releases

Ma wbudowane powielanie danych (replikacje master-slave)

Wspiera usuwanie najmniej uzywanych danych (LRU — least recently
used)

Dzieki Redis Cluser zapewnia automatyczne partycjonowanie
danych

Dzieki Redis Sentinel zapewnia wysoki poziom dostepnosci danych

Ma wbudowane rézne poziomy utrwalania danych na dysku
— poprzez zrzucanie danych na dysk co jakis okreslony czas
— poprzez dodawanie kazdej komendy do dziennika (log)

— mozna ten mechanizm wytgczyé
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Redis — podstawowe informacje

Automatyczna obstuga pracy awaryjnej (serwer podrzedny
staje sie nadrzednym)

Obstuga kluczy z ograniczonym czasem zycia

— TTL (Time-To-Live)

Nie zapewnia trwatosci danych w przypadku wystgpienia
awarii

— ale jest obstuga migawek (snapshot)

— oraz bezpieczniejsza alternatywa AOF (append-only file). Jest to
dziennik (ang. journal), ktéry zapisuje wszystkie zmiany wykonywane w
bazie. Pozwala wrdcic¢ do jakiegokolwiek wczesniejszego stanu

Ma wsparcie dla wielkiej liczby jezykow programowania
(zbudowane na bazie firmowego API Redis)

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Redis — podstawowe informacje

e Jest ponad 200 polecen, podzielonych na 15 grup

I"edis Commands

BPPEND key walue

Append a value to a key

BGSAVE

Asynchronously save the dataset to
disk

Clients Documentation

Filter by group: Al

Cluster

Connection
Geo

Hashes
HyperLoglog
Keys

Lists
Pub/Sub
Scripting
Server

Sets

Sorted Sets
Streams
Strings

Transactions

-

aword

ite to the server

[ key [atart end]

bits in a string

Community

or search for: |e.g. ZPOPMIN

Download Modules Support

BGEEWETITELOF

Asynchronously rewrite the append-
only file

BITFIELD key [GET type offaet] _.

Perform arbitrary bitfield integer
operations on strings

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki

217




Redis — podstawy uzytkowania

* Pobieramy oprogramowanie z:
https://github.com/MicrosoftArchive/redis/releases

 Uruchamiamy serwe

amy

ver.exe

3 # i Fig C the default config. In order t

* The server is now ready to accept connections on port 6379



Redis — instalacja w Linux

Oracle VM VirtualBox

% Oracle VM VirtualBox Manager

File  Machine Help

00 7o

& O9.

Mew Settings Discard Show

= General

Mame: ubuntu
Operating System:  Ubuntu (64-bit)
@ System

Base Memory: 1024 MB

Boot Order: Floppy, Optical, Hard Disk

Acceleration:  VT-x/AMD-V, Mested Paging,
Hyper-¥ Paravirtualization

(M| pisplay

Video Memory: 16 MB
Graphics Controller: YMSYGA
Remote Desktop Server;  Disabled
Recording: Disabled

Storage
Controller: IDE

IDE Secondary Master:  [Optical Drive] Empty

Controller: SATA

@ Preview

SATA Port 0: ubuntu.vdi (Mormal, 10,00 GB)

ifn Audio

Host Driver:  Windows DirectSound
Controller:  ICH AC97

B Network
Adapter 1;  Intel PRO/1000 MT Desktop (MAT)

(5 use

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Redis — instalacja w Linux (Ubuntu)

ubuntu

T ® By
- A
Y o
[ S
a Ac on... AisleRiot ... Archive M... Backups Byobu Ter...

Trash
Chai
%

Calendar C

Documen... Documen... Firefoxw...

mc [artur@artur]:~

.[*]> -- {it Home =
Name | Size |Modify time .n Name

- =

/ .byobu 4096 |Oct 15:57| |/ .byobu E
jzgﬁ2fg :ggz :2\\: 6 ;iii ji:z::g Starred Desktop  Documents Downloads Music Pictures
/ .gnupg 4096 (Oct 1 15:56||/.gnupg e Home n
/- local 4096 (Oct 1 15:48||/.local
/.-mozilla 4096 |Oct 1 15:52|(/.mozilla
/.ssh 4096 |0ct 1 15:56||/.ssh [ Desktop Public Templates Videos .byobu .cache
/Desktop 4096 |0ct 1 15:48| | /Desktop
/Documents 4096 |0ct 1 15:48| | /Documents [E Documents . . . .
/Downloads 4096 1 15:48| | /Downloads
/Music 4096 1 15:48| | /Music ¥ Downloads .config .gnupg .mozilla .ssh
JPictures 4096 1 15:48|( [ /Pictures
/Public 4096 1 15:48| | /Public I1 Music = = = = =
/Templates 4096 1 15:48| | /Templates

&7 Pictures .bash_ .bash_ .bashrc .profile rediscli_
UP--DIR UP--DIR history logout history

2318M/10G (2 2318M/16G RV
Hint: Want your plain shell? Press C-o, and get back to MC with C-o agai =
artur@artur:- ™ Trash
1 2 . 6 8 z .sudo_as_
admin_
+ Other Locations successful
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Redis — instalacja w Linux

https://www.tutorialspoint.com/redis/redis quick guide.htm

Install Redis on Ubuntu

To install Redis on Ubuntu, go to the terminal and type the following commands -

$sudo apt-get update

$sudo apt-get install redis-server
This will install Redis on your machine.

Start Redis

Sredis—server

Check If Redis is Working

Sredis—cli

This will open a redis prompt.

redis 127.0.0.1:6375>

In the above prompt, 127.0.0.1 is your machine's IP address and 6379 is the port on which Redis
server is running. Now type the following PING command.

redis 127.0.0.1:6375%> ping
PONG

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Redis — instalacja w Linux

e Otwarcie, zamkniecie serwera, test dziatania
— przetaczenie na root
— start/stop ustugi

— uruchomienie klienta i test dziatania

[+1 root@artur: ~

1~% su -

Password:

root@artur:~# /etc/init.d/redis-server stop

Stopping redis-server (via systemctl): redis-server.service.
root@artur:~#

root@artur:~# fetc/init.d/redis-server start

Starting redis-server (via systemctl): redis-server.service.

root@artur:~#

root@artur:~-# redis-cli
127.0.0.1:6379= ping "Witaj Redis!”
"Witaj Redis!”

127.0.0.1:6379>
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Redis — podstawy uzytkowania

 Podstawowe parametry uruchomieniowe

xe --help
conf] [options]
From stdin)

-h or --he

jer --test-memory <megabytes:

Examples:

./redis-server /etc/

e Serwer mozna zainstalowac jako ustuge Windows

— patrz dokumentacja Windows Service Documentation.docx



Redis — podstawy uzytkowania

* Program kliencki redis-cli
— wysytanie polecen do serwera i odczytywanie odpowiedzi

— dwa tryby pracy
* interakcyjny
» poleceniowy (polecenia jako argumenty redis-cli)

 Wstawianie danych, odczyty danych, kasowanie danych
— polecenia SET, GET, DEL
— bazy klucz-wartos¢ przechowujg konkretng pod wskazanym kluczem

— umieszczong dang mozna odczytac tylko, jesli zna sie doktadng wartos¢
klucza



c:WProgramyiRedis>redis-cli.exe --help

redis-cli 3.2.166 Redis_cli

Usage: redis-cli [OPTIONS] [cmd [arg [arg 111
-h <hostname:> Server hostname {(default: 127.8.8.1).
-p <port:> Server port {(default: 6379). hel p
-5 <socket>» Server socket (overrides hostname and port).
-a <password:> Password to use when connecting to the server.
-r <repeat>» Execute specified command N times.
-i <interwval: When -r is wsed, waits <interval» seconds per command.
It is possible to specify sub-second times like -i ©.1.
-n <db> Database number.
Read last argument from STDIN.
<delimiter>» Multi-bulk delimiter in for raw formatting (default: ‘n).
Enable cluster mode (follow -ASK and -MOVED redirections).
--rauw Use raw formatting for replies (default when STDOUT is
not a tiy).
--No-rau Force formatted output even when STDOUT is not a tty.
--CsW Output in CSV format.
--stat Print rolling stats about server: mem, clients,
--latency Enter a special mode continuously sampling latency.
--latency-history Like --latency but tracking latency changes over time.
Default time interval is 15 sec. Change it using -i.
--latency-dist Shows latency as a spectrum, requires xterm 256 colors.
Default time interval is 1 sec. Change it using -1i.
--lru-test <keys> Simulate a cache workload with an 88-286 distribution.
--slave Simulate a slave showing commands received from the master.
--rdb <filename> Transter an RDE dump from remcte server to local file.
--pipe Transter raw Redis protocol from stdin to server.
--pipe-timeout <n> In --pipe mode, abort with error if after sending all data.
no reply is received within <n> seconds.
Default timeout: 38. Use & to wait forever.
--bigkeys Sample Redis keys looking for big keys.
--sCan List all keys wsing the SCAN command.
--pattern <pat>» Useful with --scan to specify a SCAN pattern.
--intrinsic-latency <sec> Run a test to measure intrinsic system latency.
The test will run for the specified amount of seconds.
--eval <file> Send an EVAL command using the Lua script at <file>.
--1db Used with --ewval enable the Redis Lua debugger.
--1db-sync-mode Like --1db but uses the synchronous Lua debugger, in
this mode the serwver is blocked and script changes are
are not rolled back from the server memory.
--help Output this help and exit.
--version Output XersiRa@h@adk hab. inz. Artur Gramacki




Redis — SET, GET, DEL

127.0.0.1:6379> SET
OK

127.0.0.1:6379> GET

"a.gramacki@issi.uz.

127.0.0.1:6379> GET
(nil)

"email:AG" "a.gramacki@issi.uz.zgora.pl"

“\\\\\\\\____

email :AG
zgora.pl"

Cudzystowy nie sg niezbedne
ale poprawiajg czytelnosé
wiec warto je stosowac.

email : AGG

\

127.0.0.1:6379> EXISTS email:AG

(integer) 1

Wielkos¢ liter dla polecen
nie ma znaczenia. My
stosujemy duze litery,
poprawia to czytelnosc.

127.0.0.1:6379> EXISTS email:AGG

(integer) O

127.0.0.1:6379> TYPE email:AG

string

127.0.0.1:6379> SETNX "email:AG"

(integer) O

127.0.0.1:6379> SETNX "email:JG"

(integer) 1

127.0.0.1:6379> DEL email:AG

(integer) 1

SETNX (SET-if-Not-eXists):
wstawia dane, jesli wczesniej
nie byto ich w bazie.

"a.gramacki@issi.uz.zgora.pl"

"j.gramacki@ck.uz.zgora.pl"

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Redis — zmienne czasowe

 Dane moga miec ustawiony okreslony czas trwania
— TTL (Time-To-Live), polecenie pozwala odczytac pozostaty czas
— EXPIRE, ustawia czas waznosci zmiennej

— PTTL, zwraca pozostaty czas zycia zmiennej w milisekundach

127.0.0.1:6379> SET "nasza:zmienna" "jetem-czy-mnie-nie-ma"
OK

127.0.0.1:6379> EXPIRE nasza:zmienna 30

(integer) 1 127.8.8.1:6379> help set

127.0.0.1:6379> TTL nasza:zmienna
(integer) 24

127.0.0.1:6379> PTTL nasza:zmienna
(integer) 22737

127.0.0.1:6379> TTL nasza:zmienna
(integer) 20

127.0.0.1:6379> PTTL nasza:zmienna
(integer) 19242

127.0.0.1:6379> TTL nasza:zmienna
(integer) -2

127.0.0.1:6379> PTTL nasza:zmienna
(integer) -2

SET key wvalue [EX seconds] [PX milliseconds]

Set the string value of a key




Redis — zmienne czasowe

Opcje polecenia SET
— EX, ustala czas zycia zmiennej w sekundach
— PX, ustala czas zycia zmiennej w milisekundach
— NX, ustawia zmienng tylko, jesli jeszcze nie istnieje

— XX, ustawia zmienng tylko, jesli juz istnieje

T "nasza:zmienna" "Jetem-czy-mnie-nie-ma" JEX seconds] [PX milliseconds]
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Redis — tryb autoryzowany

 Domyslnie serwer pracuje w trybie autoryzowanym

aby zawartos¢ pliku redis.conf zostata odczytana, nalezy serwer
uruchomic z parametrem (sciezkg i nazwg pliku konfiguracyjnego). W
przeciwnym wypadku uzyte zostang wartosci domysine

c:\redis\redis—-server.exe redis.windows.conf
zmienna protected-mode yes W pIiku redis.conf

domyslinie hasto nie jest jednak ustawione (zmienna requirepass jest
zakomentowana)

Zzmienna requirepass pozwala ustali¢ hasto dostepu do bazy. Bedzie
wowczas wymagane uwierzytelnianie poleceniem AUTH lub trzeba
uruchomic klienta z parametrem -a

hasto powinno by¢ bardzo silne, gdyz z godnie z dokumentacjg w pliku
redis.conf:
"Warning: since Redis is pretty fast an outside user can try up to 150k
passwords per second against a good box. This means that you should
use a very strong password otherwise it will be very easy to break."
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Redis — tryb autoryzowany

c:\Programy\redis—-server.exe redis.windows.conf
c:\Programy\Redis>redis—-cli.exe
127.0.0.1:6379> get email:AG

(error) NOAUTH Authentication required.

Jako parametr podano
nazwe pliku
konfiguracyjnego.

127.0.0.1:6379> AUTH moje—tajne—hasl:k\\\\\\\\\\\___
OK.

127.0.0.1:6379> GET email:AG
"a.gramacki@issi.uz.zgora.pl

Wykonanie kazdego
polecenia wymaga
wczesniejszej autoryzacji
(autoryzacja raz na catg
sesje)

c:\Programy\Redis>redis—-cli.exe —a moje-tajne-haslo

127.0.0.1:6379> GET email:AG ‘V\\\\\\\\—___

"a.gramacki@issi.uz.zgora.pl"

127.0.0.1:6379> CONFIG GET requirepass
1) "requirepass"
2) "moje-tajne-haslo"

Uruchamiamy klienta z opcja
-a. Teraz nie trzeba juz
jawnie wykonywa¢é polecenia
AUTH.

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki

Zawartosc¢ kazdej zmiennej
mozna wyswietli¢ w konsoli.
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Redis — zmiana nazw komend

e Ciekawa funkcjonalnosc¢ to zmienna rename-command w pliku
konfiguracyjnym

pozwala zmieni¢ nazwe wybranych polecen na inne, trudne do
zgadniecia

NP. rename-command CONFIG b840£c02d524045429941ccl5£59e41lcb7bebc52

mozna tez wytgczy¢ wybrane polecenie (zwykle te newralgiczne)
Zmieniajgc nazwe na pusty napis,np.: rename-command CONFIG ""
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Redis — wybrane polecenia dla zmiennej string

ping — sprawdza potgczenie z serwerem

set — zapisanie klucza z wartoscig

get — odczytanie klucza z wartoscig

del — usuniecie klucza

exists — sprawdzenie, czy klucz istnieje

dump — pobranie serializowanej wersji wartosci dla klucza
expire, expireat, pexpire, pexpireat — ustawienie czasu wygasniecia klucza
persist — wytgczenie wygasania klucza

keys — znalezienie wszystkich kluczy pasujgcych do wzorca
move — przeniesienie klucza do innej bazy danych

rename — zmiana wartosci klucza

type — odczytanie typu wartosci zwigzanej z kluczem
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Redis — wybrane polecenia dla zmiennej hash

hmset — zapisanie klucza z kolekcja par pole-wartos¢ (hash)

hmget — odczytanie wartosci dla wskazanego pola zwigzanego
z kluczem (hash)

hgetall — odczytanie wszystkich par pole-wartosc dla
podanego klucza (hash)

hdel — usuniecie jednej lub wielu par zwigzanych z kluczem
(hash)

hexists — sprawdzenie, czy klucz zawiera podane pole
hkeys — pobranie wszystkich pol dla podanego klucza

hvals — pobranie wszystkich wartosci dla podanego klucza
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Redis —zmienne hash, przyktady

127.0.0.1:6379> HMSET AG imie "Artur" nazwisko "Gramacki"
institute "ISSI"

OK

127.0.0.1:6379> HGETALL AG

1)
2)
3)
4)
S5)
6)
7)
8)

n imie n
"Artur"
"nazwisko"
"Gramacki"
"department"
"WIEA"
"institute"
n ISSI n

127.0.0.1:6379> HGET AG institute
"ISSI"

127.0.0.1:6379> HKEYS AG

1)
2)
3)
4)

"imie"
"nazwisko"
"department"
"institute"

127.0.0.1:6379> HVALS AG

1)
2)
3)
4)

"Artur"
"Gramacki"
"WIEA"

n ISSI n

department

"WIEA"

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Redis — wybrane polecenia dla zmiennej set

sadd — dodanie elementu do zbioru dla podanego klucza

scard — pobranie liczby elementow zbioru dla podanego klucza
sdiff — wyznaczenie réznicy zbiorow

sinter — wyznaczenie czesci wspolnej zbiorow

sunion —wyznaczenie sumy zbioréw

smembers — pobranie wszystkich elementow zbioru dla podanego
klucza

spop — pobranie i usuniecie losowo wybranego elementu zbioru dla
podanego klucza

sismember — sprawdzenie, czy element nalezy do zbioru

srem — usuniecie elementu(éw) zbioru dla podanego klucza
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Redis —zmienne set, przyktady

127.0.0.1:6379>
(integer) 1

127.0.0.1:6379>
(integer) 1

127.0.0.1:6379>
(integer) 1

127.0.0.1:6379>
(integer) 1

127.0.0.1:6379>
1) "Neo4dJ"

2) "Redis"

3) "Cassandra"
4) "MongoDB"

127.0.0.1:6379>
(integer) 1

127.0.0.1:6379>
(integer) 1

SADD NoSQLSetl

SADD NoSQLSetl

SADD NoSQLSetl

SADD NoSQLSetl

"Redis™"

"MongoDB"

"Cassandra"

"NeodJ"

SMEMBERS NoSQLSetl

SADD NoSQLSet?2

SADD NoSQLSet?2

"Redis™"

"Oracle NoSQL Database"

127.0.0.1:6379> SDIFF NoSQLSetl NoSQLSet?2
1) "Neo4dJ"

2) "Cassandra"

3) "MongoDB"

127.0.0.1:6379> SUNION NoSQLSetl NoSQLSet?2
1) "Cassandra"

2) "MongoDB"

3) "Neodd"

4) "Redis"

5) "Oracle NoSQL Database"

127.0.0.1:6379> SINTER NoSQLSetl NoSQLSet?2
1) "Redis"

127.0.0.1:6379> SISMEMBER NoSQLSetl "redis"
(integer) O

127.0.0.1:6379> SISMEMBER NoSQLSetl/ "Redis"
(integer) 1

Wielkos¢ liter w danych jest
istotna.
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Redis — wybrane polecenia dla zmiennej list

* |push —dodanie elementu na poczatek listy

e rpush—dodanie elementu na koncu listy

* |pop—pobranieiusuniecie pierwszego elementu listy
* rpop — pobranie i usuniecie ostatniego elementu listy
* lindex — odczyt elementu z podanej pozycji listy

e |range — odczyt zakresu elementow listy

* [rem —usuniecie elementow listy
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Redis — zmienne list, przyktady

127.0.0.1:6379> LPUSH NoSQL "Redis" "MongoDB" "Cassandra" "Neo4J"
(integer) 4

127.0.0.1:6379> LLEN NoSQL
(integer) 4

127.0.0.1:6379> RPUSH NoSQL "Oracle NoSQL Database"
(integer) 5

127.0.0.1:6379> LRANGE NoSQL 0 10

1) "NeodJd"

2) "Cassandra"

3) "MongoDB"

4) "Redis"

5) "Oracle NoSQL Database"
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Redis Desktop Manager

Wieloplatformowy (dziata na bazie biblioteki Qt)

Darmowy (open source)

— na stronie projektu sg do pobrania zrodta, nie ma kompilacji pod
Windows. Mozna j3 jednak pobra¢ dos¢ ftatwo z innych zrodet

Pozwala na proste zarzadzanie bazg Redis
Szybki, tatwy w uzyciu

Pozwala na podstawowe operacje: przegladanie kluczy i ich
drzew, operacje CRUD na kluczach, uruchamianie polecen
przez wbudowang konsole

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Redis Desktop Manager

_ Redis Desktop Manager 0.9.3.817 -

=101 %]

£ Connect to Redis Server 5 & Settings
t q
v AG::db0::NoSQL X
'6':”:":' (3) LIST: |MuSQI_ Size: 5 TITL: -1 Fename | il Delete | Set TTL |
AlG
| . ) row . |va|ue | £ Add Row |
| " NosqL Pl | 1 Neo . |
[ m——— 5 Feimoim Wl Delete row
£ Mo 3 MongoDE
A i ) Reload Value |
. NoSQLSet2 5 Oracle MoSQL Database I
v email (1
(W Page |1 of 1
il:AG
§ emal Set Page |
P bt (0) |
Qb2 (0)
Value: View as: |Piain Text j

P dv3 (0)
P db4 (0)
P dbs (0)
P dbs (0)
P dv7 (0)
P dvs (0)
P dbo (0)

RDM Redis Console

Connecting...

"Redis™
"Oracle HoSQL Da

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Redis — obstuga transakcji

Redis Transaction Commands

Following table shows some basic commands related to Redis transactions.

Sr.No Command & Description

DISCARD
Discards all commands issued after MULTI

EXEC [

2 Executes all commands issued after MULTI
MULTI &

3 Marles the start of a transaction block
UNWATCH

4

Forgets about all watched keys
WATCH key [key ...] &

5 Watches the given keys to determine the execution of the
MULTI/EXEC block
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Redis — obstuga transakcji

* Transakcje z bazie Redis s3 rozumiane jak wykonanie grupy
polecen w jednym kroku

— transakcja jest atomowa, albo wykonane sg wszystkie
operacje, albo wszystkie sg wycofane

 Wspierane s3 tylko wtasnosci izolacji i atomowosci transakc;ji
(w praktyce to catkiem sporo)

* Wszystkie polecenia w transakcji sg realizowane jako

pojedyncza izolowana operacja. Jednoczesna modyfikacja nie
jest mozliwa przez inng operacje
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Redis — obstuga transakcji

Transakcje rozpoczynamy poleceniem MULTI, natomiast
poleceniem EXEC konczymy. Do momentu pojawienia sie
polecenia EXEC wszystkie operacje dodawane sg do kolejki zadan
(status (QUEUED)

Polecenie EXEC uruchamia wszystkie polecenia z kolejki i konczy
transakcje. Jesli chcielibysmy wycofa¢ wszystkie polecenia w
transakcji (po poleceniu MULTI) mozemy uzy¢é komendy DISCARD

W Redis nie ma mozliwosci wykonania operacji rollback, w takim
sensie jak rozumieliSmy go z poziomu relacyjnej bazy danych

Komenda DISCARD anuluje wszystkie polecenia wykonane przez
transakcje, ale w przypadku gdy pojawi sie btad (awaria) podczas
dziatania transakcji, to nie ma mozliwosci jej wycofania



Redis — obstuga transakcji

127.0.0.
OK

'_\

127.0.0.
QUEUED

'_\

127.0.0.
QUEUED

'_\

'_\

127.0.0.
QUEUED

127.0.0.1:6379> 127.

1) OK
2) "redis"
3) (integer) 1

:6379> 127.

:6379> 127.

:6379> 127.

:6379> 127.0.0.1

:6379>

:6379>

:6379>

:6379>

:6379>

MULTI

SET tutorial "redis"

GET tutorial

INCR visitors

EXEC

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Redis — RDB, AOF

Pojawia sie tutaj hasto persistence, tutaj rozumiane jako wytrzymatosc bazy
danych na awarie

Mamy dostepne 2 mechanizmy: RDB i AOF (Append Only File)

Oba mechanizmy mozna wtgczac i wytgczac

RDB jest domyslnie wtgczony

— AOF jest domyslnie wytgczony

RDB polega na zrzucaniu bazy danych z pamieci RAM co pewien czas i co
pewng ilos¢ zmian w bazie danych. Domysina konfiguracja zapisuje baze
danych do pliku dump.rdb

co 900 sekund (15 minut), jezeli byta co najmniej jedna zmiana (w konfiguracji to linijka:
save 900 1),

co 300 sekund (5 minut), jezeli byto co najmniej 10 zmian (save 300 10),
co 60 sekund, jezeli byto co najmniej 10000 zmian (save 60 10000).

nazwe pliku do ktorego jest zrzucana baza danych jest zdefiniowana przez zmienng
dbfilename.

aby wytgczy¢ RDB nalezy usung¢ linijki save z konfiguracji.
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Redis — RDB, AOF

* AOF polega na zapisywaniu polecen write (czyli takich, ktore
zmieniajg dane).

— domyslna konfiguracja nie korzysta z mechanizmu AOF

— plik stworzony w ten sposéb moze by¢ wielokrotnie wiekszy od
rozmiaru bazy danych

— nazwa pliku AOF jest zdefiniowana prze zmienng appendfilename

— jest mozliwos¢ ograniczania wielkosci pliku przez przebudowanie pliku
AOF bez przerwania dziatania Redisa

 Odtworzenie po awarii polega po prostu na skopiowaniu kopii
bezpieczenstwa (plik dump.rdb) do katalogu roboczego



Redis — masowy import danych

Cel: wczytanie duzej ilosci danych od uzytkownika w
minimalnym czasie

Generujemy plik w formacie zrozumiatym przez Redis

SET Key0 ValueO
SET Keyl Valuel

SET KeyN ValueN

W srodowisku Linux-a dane te zatadujemy wykorzystujac
przetacznik --pipe klienta redis-cli oraz klasyczne potokowanie

cat data.txt | redis-cli —--pipe

— po zakonczeniu importu otrzymamy komunikat

All data transferred. Waiting for the last
reply...

Last reply received from server.

errors: 0, replies: 1000000
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Redis — tutorial online
http://try.redis.io/

LREM LSET, LTRIM M
\ANDMEM

> TUTORIAL
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Neod|

&

Neodj
Browser

Open
Source
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Neo4|

https://neodj.com/

Repozytorium: github.com/neo4j/neo4;j

Pierwsze wydanie w 2007 roku
Obecnie stabilna wersja to 4.2.1 (26 listopad 2020)

Napisana w jezyku Java, dla innych jezykdw programowania
baza jest dostepna poprzez jezyk CQL (ang. Cypher Query
Language)

Dostepna na wielu platformach

Edycje: Community oraz Enterprise

— Community: moze dziatac tylko na jednym wezle, brak wsparcia dla
klastrow. Brak tez wsparcia dla , hot backups” i zaawansowanego
monitoringu



Neo4|

System zarzgdzania grafowg bazg danych
Udostepnia transakcje zgodne z ACID
Natywnie przechowuje i przetwarza dane w formie grafu

Najbardziej popularna z baz grafowych na rynku wedtug
portalu https://db-engines.com

Ma wszystkie cechy dojrzatej i solidnej bazy danych

Dla wielu aplikacji Neo4)J oferuje zysk wydajnosci mierzony w
rzedach wielkosci w porodwnaniu do baz relacyjnych
(dziesiatki, setki, tysigce razy szybsza)

Dostepna zaréwno jako samodzielny serwer jak i komponent
do osadzenia



Neo4j, obszary zastosowan

W globalnym internecie naturalnym jest, ze dane s3 ze sobg potaczone
(linki, polubienia, opinie itd.)

llos¢ potaczen w zasadzie ciggle sie powieksza

— media spotecznosciowe, urzgdzenia przenosne, przetwarzanie w chmurach,
,automatyzacja wszystkiego”, internet rzeczy, gtebokie sieci neuronowe

Wspodtczesne bazy relacyjne oraz bazy NoSQL (te agregacyjne) maja duzg
trudnos¢ w okresleniu, w jaki sposéb powigzane sg elementy danych.

— w zwigzku z tym trudno tez w tych bazach danych tego typu dane analizowad i
przetwarzac

Specjalnie zoptymalizowana do mapowania, analizy, przechowywania i
przeszukiwania sieci potgczonych danych

Pomaga ujawnia¢/wykrywac ukryte zaleznosci, niewidoczne konteksty
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Neo4j, dokumentacja i darmowe ksigzki

* https://neo4dj.com/books/

* https://neodj.com/docs/

O'REILLY

raph

Practical Examples in Apache Spark & Neo4;

/ - \/I:ﬁork Needhcm&

/ \

i

gorlth/

/\

AmyE Hodler Ny

Graph
Databases

Tan Robinson,
Jim Webber & Emil Eifrem

Neo4j Database
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Getting Started Guide v4.2 HTML | PDF
Neo4j Operations Manual v4.2 HTML | PDF
Neodj Status Codes v4.2 HTML | PDF
Neodj Migration Guide HTML | PDF
Cypher
) Cypher Manual v4.2 HTML | PDF
] Cypher Refcard v4.2 HTML | PDF
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Struktura danych w Neo4j

* Wszystkie dane sg przechowywane w formie grafu
skierowanego z weztami, i krawedziami (node, edge)

czasami zamiast krawedzie uzywa sie okreslenie relacje (relationships)

wezty moga mieé wiele wtasciwosci (properties) w formie par klucz-
wartosc

wezty mogg by¢ znakowane (tagged) za pomoca etykiet (labels).
Etykiety reprezentujg rézne role weztow w modelu. Sg uzywane do
grupowania weztow w zbiory

krawedzie majg swoj kierunek (od wezta A do wezta B)

krawedzie tez mogg mieé wtasciwosci, zwykle wyrazone ilosSciowo (np.
waga, koszt, odlegtosé, rating, okres czasu, sita zwigzku)
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Struktura danych w Neo4;j

Wezty mogg mieé

etykiety; tu Employee Relationships can have

properties (name/value pairs)

— Relationships are directional
:HAS_CEO ey
start_date: 2008-01-20 :LOCATED_IN
e

Relationships connect nodes
and represent actions (verbs)

name: Amy Peters —_—
date _of birth: 1984-03-01 Nodes represent
employee_ID: 1 objects (nouns)

| ER—
Nodes can have

properties (name/value pairs)

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Struktura danych w Neo4j

name; Michael

H | S_FRIENDS_WITH name: Neodj

since: 2018

type: Graphs

name; Jennifer

© MNode property: (p:Person {name: 'Jennifer'})

© Relationship property: -[rel:IS_FRIENDS_WITH {since: 2@18}]->
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Struktura danych w Neo4;

name: “Ann”
born: May 29, 1970
twitter: “@ann”

name: “Dan”
born: Dec 5, 1975

N /5D
Op\ /&
% |
L S ' DRIVES |
ot Ty

Ry N4

brand: “Volvo”
model; “V70"

Na podstawie: https://neodj.com/developer/cypher-basics-i/

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Neodj, wspotpraca z innymi jezykami

* https://neodj.com/developer/language-guides/

Community-Contributed Drivers

Thanks to the Neo4j contributor community, there are additionally drivers for almost every popular
programming language, most of which mimic existing database driver idioms and approaches. See the
dedicated pages linked below for more detail.

NET Java Spring Neo4j-OGM JavaScript
Python Ruby PHP R Go
Erlang/Elixir C/C++ Clojure Perl Haskell
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Neo4j, instalacja, uruchomienie

 Pobieramy najnowszg wersje ze strony producenta:
https://neo4j.com/download/

* Rozpakowujemy, przechodzimy do utworzonego katalogu
(np.: neo4j-community-3.5.11)

e Woystarczy uruchomic poleceniem
/bin/neo4dj console

3.5.11>bin\neo4]j console

7.6.8.1:7687.

819-18-81 21:89:55.481+ ﬁﬁﬁﬁ INFO Remote interface awvailable at| http://localhost:7474/

W tym portalu w zasadzie mozemy
rozpoczg¢ poznawanie neodj. Nic
wiecej na poczatek nie jest konieczne




Neo4j, instalacja, uruchomienie

 Gdy pojawiajg sie btedy zwigzane z PowerShell, patrz

szczegotowe instrukcje tutaj
https://neo4dj.com/docs/operations-manual/current/installation/windows/

c:\Programy\neodj-community-4.2.1\bin*neod4j console




Neodj, http://localhost: 7474/

Aplikacja webowa pozwalajgca na prace i zarzadzanie bazg
Neo4)

Pozwala na wykonywanie zapytan jezyka CQL

Pozwala tgczyc sie z dowolng baza Neo4J (nie tylko lokalng)
Zawiera wbudowane tutoriale i rozbudowang pomoc

— zwtaszcza tutoriale warto przejrzec

Udostepnia m.in. graficzng forme przegladania wynikow,
weztow i ich potaczen

— raczej tylko do demonstracji, dla duzych baz danych praca z tym
narzedziem moze by¢ niewygodna

Jest czesciowo konfigurowalna
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Neodj, http://localhost:7474/

Database Information Edytor ‘)f? <§_> D

Node Labels

To enjoy the full Neod] Browser experience, we advise you to use  Neodj Browser Sync

$ MATCH p=()-L[r:SOLDI->() RETURN p LIMIT 25 L2 A DX

orderz)

Relationship Types

ot

Table 2341 2345

A s, 2318 ]
T o =oP soLD 2320

Property Keys &=

- @w .@“k Przegladanie wynikéw

) < .« | (graph, table, text, code)
Panel boczny &R

L 4 (23 ) g (o)
&
o2
Y% |
Displaying 33 nodes, 28 relationships
$ :play start 2T~ X
Pomoc
Connected as .
@ neOLlJ Learn about Neo4j Jump into code Monitor the system
A graph epiphany awaits you. Use Cypher, the graph query language. Key system health and status metrics.
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Neodj, http://localhost:7474/

$ MATCH p=()-[r:SOLD]->() RETURN p LIMIT 25 & | 2| . X
Employee(8) Order(25)
F
Tatie
Taxt 3 @
o
~EQLr rhp %
10248
>
Employee Color: S 0@ @ Caption: [ <id> | [firstName | [lastName ] [ employeelD | [T
263
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Neodj, http://localhost: 7474

() Employee(s)  Order(25) b
soLD(2s) ll REPORTS_TO(3)
[
{
A "firstName": "Stewven”,
Text
"lastName": "Buchanan",
HE "employeeID": "5,
Lode
E "title": "Sales Manager"™
Code
H
=
i
f 1
o] [npn |
3 L ]
Graph | 4
I [{"firstHame":"Steven”, "lastHame": "Euchanan", "enployeeID":"5", "title™: I
I "Sales Manager"},{},{"shipName":"Vins et alcools Chewvalier", "orderID": I
| 102427y -
1
' &
I [{"firstName": "Michael™, "lastName": "Suyvama Se, . Neodi/3.5 11
ISa_'Le.s Representative"}, {}, {"shipMame": "Tom| &= Tver version e0djf3.5.
|_'|.02&9"}] Server address localhost: 7687
i ==] Query MATCH p=(Hr-SOLD]->() RETURN p LIMIT 25
I " " ", w_ "
Summary » statement™: {, "text”: "MATCH p=()-[r-SOLD]-=() RETURN p LIMIT 25", __
I [{"firstame": "Margaret", "lascams": "Peacao| Tbk y L N N & p=(H =0 P '
] . Response » [.{ "keys" [ ...
I :"Sales Representative"},{},{"shipName":"H|
|sams; A
I Test
I [{"firstName": "Janet", "lastName": "Leverlin
I "Sales Representative"},{}, {"shipName":"Vi
|mem10251m3)
1
I
|rimfiyariame™: "Marparet® "lastiame": "Peacack™ "epployes DM :Mgm nrirlan] ]
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Neodj, http://localhost: 7474/

* Polecenia wydajemy w formacie: ,dwukropek + polecenie”

— :help - podstawowa pomoc uczenia sie Neo4), jest tutaj troche réznych
odnosnikéw

— :help commands —pomoc do konkretnie podanego polecenia
— :help play - lista wszystkich tutoriali

— :help keys -info o skrdtach klawiaturowych,

— :help cypher - okienko do pomocy naukijezyka Cypher

— :help REST GET, :help REST POST, :help rest-delete,...—pomoc do
odstugi konkretnych metod protokotu HTTP

— :GET /db/data/labels
— :DELETE /db/data/transaction/2

— :help param, :help params — obstuga parametrow wykorzystywanych w
zapytaniach

— :help queries —info o poleceniu :queries dziatajagcym tylko w Neo4)
Enterprise
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Neodj, http://localhost: 7474/

* Polecenia systemowe
— :clear -usuwa wszystkie okienka z wynikami polecen, tutorialami, itp.

— :sysinfo —informacje o systemie, liczba weztdw, wtasciwosci, relacji, typoéw
relacji

— :help server —pomoc do polecen serwerowych

— :server connect -—tjczenie z serwerem, wyswietla tez informacje o
potaczeniu jesli takie juz jest

— :server disconnect -roztgczanie sie od serwera
— :server status -informacja o potaczeniu
— :server change—-password —:zmiana hasta

— :help server user —pomoc o poleceniach dla tworzenia uzytkownikow i
wyswietlenia ich listy,

— :server user add -dodawanie uzytkownika

— :server user list -lista utworzonych uzytkownikow
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Neodj, http://localhost:7474/

Rodzaje komend

Information:
Server:
Cypher:
REST:
Params:
Query status:

Styling visualization:

@ @& @ @ @ &6 @

thelp

:help

thelp

:help

:help

thelp

thelp

play

Jerver

cypher

REST GET | @& :help REST POST
param| (& :help params
gueries

atyle

Cypher

A graph query language

Cypher is Neo4j's graph query language. Working with a graph is all about understanding patterns of data,

which are central to Cypher queries.
lUse MATCH clauses for reading data, and CREATE or MERGE for writing data.

Reference Cypherintroduction

Related @& :help MATCH| |@ :help WHERE | @ :help RETURN| | @ :help CREATE| |@® :help MERGE
(® :help DELETE @ :help DETACH DELETE @ :help SET @ :help FOREACH @ :help WITH
® :help LOAD C5V @ :help UNWIND @ :help START @ :help CREATE INDEX ON

@ :help STARTS WITH| |@ :help ENDS WITH| |® :help CONTAINS

Guide ® Cypher

MATCH <pattern> WHERE <conditions> RETURN <expressions>
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Neo4j, narzedzia

* neodj-admin
— gtdwne narzedzie do zarzgdzania instancjg Neo4)

— dotfaczone do catego produktu Neo4)

— uzZycie: neo4j-admin polecenie, dostepne polecenia (patrz nastepny
slajd):
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NEO4J CONF
NEQ4] DEBUG
NEQ4] HOME

d

o

available

impur:
Import
memrec
Print |
push-to-clo
Push da
report
Produce
store-info
Prints

ication
ault

Neodj, narzedzia

ch contains neodj.conf.

debug output.
command execution.
ample 512m.

size during
and a unit, for

_”imum heap
a number

commands :

atabas:

or help for the command specified in <command:.

from a collection of CSV files or a pre-3.8 database

Neodj heap and p:
ud
taba

che memory settings recommendations.

se cloud

to MNeod]

es

a zip/tar of the most common information needed for remote as

g

information about a Meod4]j databa

-admin

the 1H+aulh

Offline backup
dump
Dump a
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[

Load a
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Neo4j, narzedzia

* neodj-shell

— narzedzie konsolowe do potgczenia sie z bazg i wykonania jednego
polecenia albo listy polecen zapisanych w pliku

— uruchamia lokalnie baze neo4j i wykonuje na niej polecenie/polecenia
— komunikuje sie z bazg poprzez szyfrowany binarny protokét Bolt

— UWAGA: na chwile obecng (01.10.2019) narzedzie to nie jest dostepne
(deprecated), mimo info na stronie WWW:

From Neo4]j 3.0 access t0 | neodj-shell is no longer possible from the desktop-installers for
Windows and OSX.

To use | needj-shell , you have to download the TAR/ZIP distribution from: http://neodj.com
/download/other-releases/
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Neo4j, narzedzia

e cypher-shell

— tekstowa linia polecen, narzedzie dotgczone do catego produktu Neo4)

— pozwala potaczyc sie z dowolng bazg Neo4l, uzy¢ jezyka Cypher do
pobrania danych, zdefiniowania schematu czy zadan administracyjnych

— pozwala na jawne uzywanie transakgji

— komunikuje sie z bazg poprzez szyfrowany binarny protokot Bolt

c:\database\neodj-« nmmunl‘-—f 5.11%binx thr -shell.bat -h
sage: cypher-shell [ h] 3 ADDRESS] [-u USERNAME] [-p PASSWORD]

--+nrma {a ":5:Jplain}: [--debug]
--non-inter v --sample-rows *“1FLE Prlw
--wrap {t P”HJ+115EI [-v] [-- i
--fail-fast ~fail- at-end]

A nmmand llﬂe shell where you can execute Cypher against an instance of
Jul r deta the _hHll is "h ctive but you can use it for
5 g cypher di Y th command llHH or by piping a

cypher statements {Pequ1re_ FHhHr chell on Windows).

cypher-shell
positional arguments:

cypher an optional string of cypher to execute and then
exit




https://neodj.com/product/#neodj-desktop

Neodj Basics

s_Married_To =

Lives_wWith .

RELATIOMNSHIPS PROPERTIES

LABEL MODE

MNodes are the main data elements Relationships connect two nodes
MNodes are connected to other nodes via relationships Relationships are directiona
MNodes can have one or more properties (i.e., attributes stored Nodes can have multiple, even recursive relationships
as key/value pairs) Relationships can have one or more properties (.., attributes
Nodes have one or more labels that describes its role in the stored as key/value pairs)
graph
Example: Person nodes vs Car nodes
Properties are named values where the name (or key) is a string Labels are used to group nodes into sets
Properties can be indexed and constrained A node may have multiple labels
Composite indexes can be created from multiple properties Labels are indexed to accelerate finding nodes in the graph

MNative label indexes are optimized for speed 272



Neo4j, Cypher

* Deklaratywny jezyk zaprojektowany do obstugi danych
grafowych

— deklaratywny: opisujemy co szukamy w danych a nie jak te dane
wyszukacd (taki jest tez np. jezyk SQL)

* Nieco podobny w swojej istocie do jezyka SQL

— zawiera znane z SQL klauzule, stowa kluczowe, wyrazenia,
np. WHERE, ORDER BY, SKIP LIMIT, AND, p.unitPrice > 10

— ale jednak operuje na strukturach grafowych, wiec sitg rzeczy musi
roznic sie od klasycznego SQL-a

273

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki



A g
L

Neo4j, Cypher

Wezty s w nawiasach
() lub (p)

Etykiety (tagi) zaczynajg sie od znaku dwukropka (:) i grupuja
wezty podtug spetnianych rél, typow itp.

(p:Person)
Wezty moga posiadac wiasciwosci

(p:Person {name: 'Gramacki'})

p:Person)
-Technology)
work :Company)

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Neo4j, Cypher

Relacje sg otoczone znakami kreski albo nawiasami
kwadratowymi
——>

lub, gdy chcemy jako$ doktadniej okresli¢ relacje
—~[h:HIRED]->

Kierunek relacji jest oznaczany znakami mniejszosci i
wiekszosci < >

(pl) - [:HIRED]->(p2)
lub

(pl) <—[:HIRED]- (p2)

Relacje tez mogg mie¢ wtasciwosci
—[:HIRED {type: 'fulltime'}]-—>

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Neodj, Cypher, wezty, relacje, wtasciwosci

* Zapamietajmy wiec:
— (Nawiasy okragte) oznaczajg wezty
— [Nawiasy kwadratowe] okreslaja relacje

— {Nawiasy klamrowe} méwig nam o wtasciwosciach

276
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Neo4j, Cypher, tworzenie obiektow

NODE NODE

CREATE (:Person { name:“Ann”} ) - [:LOVES]-> (:Person { name:“Dan”} )

| | | [
LABEL PROPERTY LABEL PROPERTY

Na podstawie: https://neodj.com/developer/cypher-basics-i/
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Neodj, Cypher, wzorce (patterns)

Cypher jest oparty na wzorcach (patterns)

— pewien wizualny sposdb reprezentowania sciezek w grafie, ktorym de
facto jest struktura danych w Neo4;

Wezty i relacje s3 komponentami, z pomocg ktérych tworzymy
wzorce

Wzorce pozwalajg nam modelowac zarobwno proste, jak i
bardzo ztozone przejscia

Przyktad

(p:Person {name: "Jennifer”})-[rel:LIKES]->(g:Technology {type: "Graphs"})

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Neo4j, Cypher, wzorce (patterns)
Movie j\

CREATE (:Movie { title:"The Matrix",released:1997 }) L:mquheMamf JJ

released = 1997

CREATE (a:Person { name:"Tom Hanks", CYPHER

born:1956 })-[r:ACTED_IN { roles: ["Forrest"]}]->(m:Movie {
title:"Forrest Gump"”,released:1994 })

CREATE (d:Person { name:"Robert Zemeckis"™, born:1951 })-[:DIRECTED]->
(m)
RETURN a,d,r,m

( Person \ ( Person \
name = "Tom Hanks' name = 'Robert Zemeckis'
born = 1956 born = 1951

ACTED IN
roles = ['Forrest’]

r Movie \
title = 'Forrest Gump'
released = 1994

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki 273
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Neo4j, Cypher, zapytania

Polecenie MATCH. Poszukuje wzorcow, ktore specyfikujemy

MATCH (m:Movie) ( wie N ([ Movie )

RETURN m title = "The Matrix' title = 'Forrest Gump'
released = 1997 released = 1994

( Person \

MATCH (p:Person { name:"Keanu Reeves" }) : :
RETURN p name = 'Keanu Reeves
born = 1964

MATCH (p:Person { name:"Tom Hanks" })-[r:ACTED_IN]->(m:Movie)
RETURN m.title, r.roles

R T +
| m.title | r.roles |
T e +
| "Forrest Gump" | ["Forrest"] |
T +
1 row

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Neo4j, Cypher, zapytania

Znajduje wezty z etykietg Person

— Znajdz wszystkie wezty z etykietg Person. Zmienna p jest tutaj
wymagana, jezeli chcemy wynik zwréci¢ RETURN-em
MATCH (p:Person)
RETURN p

— znajdz osobe z etykietg Person o imieniu Jennifer

MATCH (jenn:Person {name: "Jennifer'})
RETURN jenn

— znajdz, gdzie pracuje Jennifer
MATCH (:Person {name: "Jennifer'})-[:WORKS_FOR]-=(company :Company)
RETURN company
— znajdz, gdzie pracuje Jennifer ale tym razem zwrdc¢ nazwe firmy

MATCH (:Person {name: "Jennifer'})-[:WORKS_FOR]->(company :Company)
RETURN company.name

281
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Neo4j, Cypher, aliasy

 Podobniejak w SQL, AS umozliwia definiowane aliasow

— N mm—e e —
fv=-nNnamea properrt)

MATCH (kristen:Customer {name: Kristen'})-[rel:PURCHASED]-(order:0rder)
RETURN order.orderId, order.orderDate, kristen.customerIdNo, order.orderTotalMoOfItems

MATCH {kriéten:Custnmer {name:'Kristen:}j—[rel:PURCHASED]—{arder:Drderj
RETURN order.orderld AS OrderID, order.orderDate AS "Purchase Date’,

kristen.customerIdNo AS CustomerID, order.orderNumOfLineItems AS “Mumber Of Items’

OrderlD Purchase Date CustomerlD Number Of ltems
Tabda
975310086420 987654 2
A "2018-10-29"
T
BEA200975310 9ETES4 2
f"r} “201B-10-20"
13579024680 QETES4
"2018-10-03"
24680135790 9BTES 3
“201B-09-15"
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Neo4j, Cypher, podobienstwo do SQL

e Jak odnalez¢ samochdd Anny?

MATCH

(:Person {name: ‘Ann’})-[:DRIVES]->(c:Car)
RETURN

C

 To samo ale inaczej zapisane (bardziej zblizone do SQL-a)

MATCH

(a:Person)-| :DRIVES]->(c:Car)
WHERE

a.name="Ann"
RETURN

C
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Neo4j, Cypher, wszystkie klauzule

https://neodj.com/docs/cypher-manual/current/styleguide/

The Neodj Cypher Manual
vd.2

Introduction

Syntax

Clauses

Functions

Administration

Query tuning

Execution plans
Deprecations, additions and
compatibility

Glossary of keywords

Appendix

Clauses
,,f")' MATCH

OPTIONAL MATCH
RETURM

WITH

UMNWIND

WHERE

ORDER BY

SKIP

LIMIT

CREATE

DELETE

SET

REMOVE
FOREACH

MERGE

CALL I (subguery)
CALL procedure
UNION

USE

LOAD CSV

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Neodj, Cypher, proste przyktady

e Hello World

// Hello World!

CREATE (database:Database {name:"Neo4]"})-[r:SAYS]->(message:Message
{name: "Hello World!"}) RETURN database, message, r

@
savs(n)
Meodj TS
A . @
Text
&
Code
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Neo4j, Cypher, proste przyktady

 Tworzenie wezta (:play cypher)

CREATE

Create a node

Let's use Cypher to generate a small social graph.

(® CREATE (ee:Person { name: "Emil", from: "Sweden", klout: 99 })

CREATE clause to create data

() parenthesis to indicate a node

* ee:Person avariable 'ee’ and label 'Person’ for the new node
{1 brackets to add properties to the node

$ MATCH (m:Person) RETURN n LIMIT 25

Tt
]

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Neo4j, Cypher, proste przyktady

e Znajdowanie weztow

MATCH Mow find the node representing Emil:

Finding nodes
(® MATCH (ee:Person) WHERE ee.name = "Emil" RETURN ee;

MATCH clause to specify a pattern of nodes and relationships
(ee:Person) a single node pattern with label 'Person' which will assign
matches to the variable 'ee’

WHERE clause to constrain the results

e ece.name = "Emil" compares name property to the value "Emil"
RETURN clause used to request particular results

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki 287



Neo4j, Cypher, proste przyktady

 Wiecej weztow

Added 4 labels, created 4 nodes, set 14 properties, created 7 relationships, completed after 302 ms.

CREATE more

Modes and
relationships

CREATE clauses can create many nodes and relationships at once.

® MATCH (ee:Person) WHERE ee.name = "Emil"

CREATE (js:Person { name: "Johan", from: "Sweden", learn: "surfing"
1),

{ir:Person { name: "Ian", from: "England", title: "author" }),
{rvb:Person { name: "Rik", from: "Belgium", pet: "Orval" 3}),
(ally:Person { name: "Allison", from: "California", hobby: "surfing"
1),

(ee)-[:KNOWS {since: 2801}]1->(js),(ee)-[:KNOWS {rating: 5}1->(ir),
(is)-[:KNOWS]->(ir), (js)-[:KNOWS1->(rvb),

(ir)-[:KNOWS]->(js), (ir)-[:KNOWS]->(ally),

(rvb)-[:KNOWS]->(ally)

Allizon

g

froToT opTUTOTWOTITOT O TTO o TS T TOT O T U T TOreTRT



Neo4j, Cypher, proste przyktady

 Dopasowywanie do wzorcow

— odpowiednik klauzuli WHERE w jezyku SQL

Pattern For instance, a pattern can be used to find Emil's friends:
matching

Describe what to find in ® MATCH (ee:Person)-[:KNOWS]I-(friends)

the graph NHERE ee.name = "Emil" RETURM ee, friends

MATCH clause to describe the pattern from known Modes to found Nodes
(ee) starts the pattern with a Person (qualified by WHERE)

—[ :KNOWS 1- matches "KNOWS" relationships (in either direction)
{(friends) will be bound to Emil's friends
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Neo4j, Cypher, proste przyktady

 Wstawianie rekomendacji

Recommend

Using patterns

Pattern matching can be used to make recommendations. Johan is learning to
surf, so he may want to find a new friend who already does:

® MATCH (js:Person)-[:KNOWS]I-()-[:KNOWS]-(surfer)
WHERE js.name = "Johan" AND surfer.hobby = "surfing"
RETURN DISTINCT surfer

* () empty parenthesis to ignore these nodes
® DISTINCT because more than ane path will match the pattern
o surfer will contain Allison, a friend of a friend who surfs

surfer
{
"mame™: "Alli=on™,
"from": "California™,
"hobby™: "surfing™
}

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Neo4j, Cypher, proste przykt:

* Analizy

— co$ jak plan wykonania (execution plan)
w tradycyjnych bazach relacyjnych

Al‘laly?_e Understand how your query works by prepending EXPLAIN ©
Using the visual query
plan (® PROFILE MATCH (js:Person)-[:KNOWSI-()-[:KNOWS]I-(surf

WHERE js.name = "Johan" AND surfer.hobby = "surfing"
RETURN DISTINCT surfer

'w NodeByLabelScan
is
:Person

5 estimated rows
6 db hits

5 rows

p Filter

1 row

P Expand(All)

4 rows

P Expand(All)

12 rows

P Filter

3 rows

b Distinct

1 row

p—

| b ProduceResults

1 row

Result

Fa
LS

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Neo4), przyktad Movie Graph

:play movie—graph

The Movie Graph is a mini graph application containing actors
and directors that are related through the movies they've
collaborated on

— Create: insert movie data into the graph
— Find: retrieve individual movies and actors
— Query: discover related actors and directors

— Solve: the Bacon Path

Ponizej tylko fragmenty kodow Create oraz Query, catos¢ do
uruchomienia w systemie :play

292
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Neo4), przyktad Movie Graph

CREATE (TomH:Person {name:'Tom Hanks', born:1956})
CREATE (HelenH:Person {name:'Helen Hunt', born:1963})

CREATE (CastAway:Movie {title:'Cast Away',
released:2000,
tagline: 'At the edge of the world, his journey begins.'})

CREATE (RobertZ:Person {name: 'Robert Zemeckis', born:1951})

CREATE
(TomH) —[ :ACTED_IN {roles:|['Chuck Noland']}]—->(CastAway),
(HelenH) - [ :ACTED_IN {roles:['Kelly Frears']}]—>(CastAway),
(RobertZ) - [ :DIRECTED] —> (CastAway) Added 9 labels,

created 7 nodes,

CREATE (TheDaVinciCode:Movie {title:'The Da Vinci Code', .
set 26 properties,

released:2006, ' '
tagline: 'Break The Codes'}) created 8 relationships

CREATE (IanM:Person {name:'Ian McKellen', born:1939})

CREATE (AudreyT:Person {name: 'Audrey Tautou', born:1976})

CREATE (PaulB:Person {name: 'Paul Bettany', born:1971})

CREATE (RonH:Person {name:'Ron Howard', born:1954})

CREATE
(TomH) —[ :ACTED_IN {roles:['Dr. Robert Langdon']}]->(TheDaVinciCode),
(IanM)—-[:ACTED_IN {roles:['Sir Leight Teabing']}]->(TheDaVinciCode),
(AudreyT)—-[:ACTED_IN {roles:['Sophie Neveu']}]->(TheDaVinciCode),
(PaulB)-[:ACTED_IN {roles:['Silas']}]—->(TheDaVinciCode),
(RonH) —[ :DIRECTED] —> (TheDaVinciCode) 293
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Neo4l, przyktad Movie Graph

@ e CID
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Neo4l, przyktad Movie Graph

// List all Tom Hanks movies
MATCH (tom:Person {name: "Tom Hanks"})-[:ACTED_IN]-> (tomHanksMovies)
RETURN tom, tomHanksMovies

DRECTED()

A
League
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Neo4j, wiekszy przyktad

Migracja bazy Northwind z bazy relacyjnej do Neo4j

— https://code.google.com/archive/p/northwindextended/downloads

northwindextended
File Summary + Labels Uploaded Size
Morthwind_Sqlite3.sqgl Sglite 3 - Sample Mov 21, 2013 886.28KB
Oracle NorthwindDB . sqgl Oracle version of Maorthwind Jun 8, 2012 902 43KB
nerthwind.xml.7z Morthwind in XML with Schema Jun 8, 2012 189.95KB
northwind.postgre._sql FPostgres SQL Apr12, 2012 340.75KB
Morthwind.png database schema - Northwind Jul 8, 2010 79.08KB
Morthwind VistaDB3.sql VistaDB Jul 8, 2010 1.21MB
Morthwind. MySQL5 sql MySQAL 5.x Sample Jul'9, 2010 794 88KB
Jul 3, 2010 1.01MB

Morthwind.Ms_ SQL 2005 sgl Morthwind sample for MS SQL 2005+

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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ﬂ £ nothwind suppliers

2 SupplierlD - int(11) "
& CompanyMame : varchar(40)
i ContactMame : varchar(30)
i ContactTitle : varchar(30)

i Address - varchar(60)

i@ City - varchar(15)

@ Region : varchar(15)

@ PostalCode : varchar({10)

i Country : varchar(15)

i Phone : varchar(24)

i@ Fax - varchar(24)

i HomePage : mediumtext

ﬂ £ northwind customercustomerdemo

# CustomerlD : varchar()

% @ CustomerTypelD : varchar({10)

ﬂ £ northwind customerdemographics
1 @ CustomerTypelD : varchar(10}

@ CustomerDesc - mediumtext

2 CustomerlD : varchar(5)
i CompanyMame : varchar(40)
i ContactMame : varchar(30)

ﬂ e northwind products ﬂ £ northwind categories
2 ProductlD : int{11) 2 CategorylD - int{11)
2 ProductMame : varchar(40) = CategoryMame : varchar(15)
¢ 4 SupplierD : int(11) 2 Description : mediumtext
# CategorylD : int(11) % Picture : longblob
2 QuantityPerlnit : varchar(20)
# UnitPrice : decimal{10.4)
# UnitsInStock : smallint(2) u O
# UnitsOnOrder : smallint(2)
# ReorderLevel : smallint(2)
< Discontinued - bit(1)

northwind orders
2 OrderlD - int(11)

i CustomerlD : varchar(5)

# EmployeelD : int(11)

m OrderDate - datetime

m RequiredDate : datetime
m ShippedDate : datetime

# ShipVia - int(11)

# Freight - decimal(10.4)

i ShipMame : varchar(40)

2 ShipAddress : varchar(60)
i ShipCity - varchar(15)

i2 ShipRegion : varchar({15)
i ShipPostalCode : varchar(10)
2 ShipCountry : varchar(15)

ﬂ & northwind customers

F

iz ContactTitle : varchar(30)
i Address - varchar(60)
i@ City - varchar(15)
@ Region : varchar{15)
@ PostalCode : varchar({10)
i Country : varchar(15)
iz Phone : varchar(24)
i Fax : varchar(24) ﬂ £+  northwind shippers
! & ShipperlD : int(11)
2 CompanyMame : varchar(40)
@ Phone : varchar(24)

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki

Neo4j, wiekszy przyktad

ﬂ & nothwind employees
# EmployeelD : int(11)

i@ LastMame : varchar(20)

@ Firsthame : varchar(10)

i Title : varchar(30}

i@ TitleOfCourtesy - varchar({25)
@ BirthDate : datetime

m HireDate : datetime

i Address : varchar(60)

i@ City - varchar(15)

= Region : varchar(15)

@ PostalCode : varchar({10)
= Country : varchar(15)

i HomePhone : varchar{24)
i Extension : varchar(4)

% Photo : longblob

@ Motes : mediumtext

# ReportsTo : int(11)

@ PhotoPath - varchar(255)
# Salary : float

ﬂ o northwind employeeterritories
¢ EmployeelD : int(11)
@ TerritorylD : varchar(20) »

ﬂ o northwind territories

# TerritorylD : varchar{20) I
i TerritoryDescription : varchar(50)

# RegionlD - int{11)

ﬂ e} northwind region

2 RegionlD : int{11)
@ RegionDescription - varchar(50)
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Neo4j, wiekszy przyktad

* Podstawowe zasady konwers;ji
— wiersz staje sie weztem (node)
— nazwa tabeli to etykieta (label)

— klucz obcy to relacja (relation)

Category
of
0 P?ﬁ Z
Employee Product
S © S,
< Qo ‘%/

Order Supplier
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Neo4j, wiekszy przyktad

Product Catalog

Morthwind sells food products in
a few categories, provided by
suppliers. Let's start by loading
the product catalog tables.

The load statements to the right
require public internet access. L
0AD CSV will retrieve a CSV file
from a valid URL, applying a
Cypher statement to each row
using a named map (here we're
using the name “row").

Canagorykame Froduciblame
DO csoription e Cabegory 1D
Fiume ————Supoimdl

il Lici
| supsiers Ihlte

S.ppeil ™ | UrilsirStecs

Limlainimer

St Rl sl
CortaciTiie L T
Araijrass
Ciy
Region
PosmalCode
Ciwniy
P
HomeHage

Load records

(® LOAD CSV WITH HEADERS FROM "http://data.necdj.com/northwind/products.csv" AS row

CREATE (n:Product)

SET n = row,
n.unitPrice = toFloat{row.unitPrice),
n.unitsInStock = toInteper(row.unitsInStock), n.unitsOnOrder = toInteger{row.unitsOnOrder),
n.reorderLevel = tolnteper{row.reorderLevel), n.discontinued = (row.discontinued <> "@")

® LOAD CSV WITH HEADERS FROM "http://data.necdj.com/northwind/categories.csv" AS row
CREATE (n:Category)
SET n = row

(® LOAD CSV WITH HEADERS FROM "http://data.neodj.com/northwind/suppliers.csv" AS row
CREATE (n:Supplier)
SET n = row

Create indexes

(® CREATE INDEX OM :Product{productID}

(® CREATE INDEX ON :Catepory{categoryID)

(® CREATE INDEX OM :Supplier{supplierID)

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki 299




Neo4j, wiekszy przyktad

Product Catalog
Graph

The products, categories and
suppliers are related through
foreign key references. Let's
promote those to data
relationships to realize the
graph.

Create data relationships

® MATCH (p:Product), (c:Category)
WHERE p.categoryID = c.categoryID
CREATE (p)-[:PART_OF1->(c)

Mote you only need to compare property values like this when first creating relationships
Calculote join, maoterialize relationship. (See importing guide for more details)

® MATCH (p:Product), (s:Supplier)
WHERE p.supplierID = s.supplierID
CREATE (s)-[:SUPPLIES]->{p)

Mote you only need to compare property values like this when first creating relationships

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki
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Neo4j, wiekszy przyktad

Product Catalog

Morthwind sells food products in
a few categories, provided by
suppliers. Let's start by loading
the product catalog tables.

The load statements to the right
require public internet access. L
0AD CSV will retrieve a CSV file
from a valid URL, applying a
Cypher statement to each row
using a named map (here we're
using the name “row").

Load records

(® LOAD CSV WITH HEADERS FROM "http://data.necdj.com/northwind/products.csv" AS row

CREATE (n:Product)

SET n = row,
n.unitPrice = toFloat{row.unitPrice),
n.unitsInStock = toInteper(row.unitsInStock), n.unitsOnOrder = toInteger{row.unitsOnOrder),
n.reorderLevel = tolnteper{row.reorderLevel), n.discontinued = (row.discontinued <> "@")

® LOAD CSV WITH HEADERS FROM "http://data.necdj.com/northwind/categories.csv" AS row
CREATE (n:Category)
SET n = row

® LOAD CSV WITH HEADERS FROM "http://d il

CategorylD - ProductID
e Paishrs CREATE (n:Supplier) Dalegnwm'-lame ProductName
e — SET m = row Description CategorylD
el TR Picture SupplierlD
e s Create indexes QuantityPerUnit
= s UnPrcs
somes ® CREATE INDEX ON :Product(productID) || SupplierlD  ———— UnitsinStock
Figin CompanyName gmts{?nfrdelr
P ® CREATE INDEX ON :Cate ConiactName eoninceg
o] : gory(categoryIl GontactTitle Discontinued
. Address
® CREATE INDEX ON :Supplier(supplierID) gggm”
PostalCode
Country
Fhone
Fax
HomePage
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8U'El'yin Product Query using patterns
atalog Graph

Lets try some queries using
patterns.

® MATCH (s:Supplier)-->{:Product)-->(c:Category)
RETURN s.companyMame as Company, collect(distinct c.cateporyMame) as Catepories

List the product cotegories provided by each supplier.

® MATCH (c:Catepory {categoryMame:"Produce"})<--{:Product)<--{s:5upplier)
RETURN DISTIWCT s.companyMame as ProduceSuppliers

Find the produce suppliers.

Autor opracowania: dr hab. inz. Artur Gramacki

302




Neo4j, wiekszy przyktad

Customer Order Load and index records

Graph . ® LOAD CSV WITH HEADERS FROM "http://data.neodj.com/northwind/order-details.csv" AS row
Motice that COrder Details are MATCH (p:Product), (o:Order)
always part of an Order and that WHERE p.productID = row.productID AND o.orderID = row.orderID

they relate the Order to a CREATE (0)-[details:ORDERSI->(p)
Product — they're a join table.

Join tables are always a sign of a
data relaticnship, indicating

SET details = row,
details.quantity = tolnteger({row.quantity)

shared information between two Note you only need to compare property values like this when first creating relationships

other records. Query using patterns

Here, we'll directly promote each ® MATCH (cust:Customer)-[:PURCHASED]->({:0rder)-[o:ORDERS]->(p:Product),

CrderDetail record into a {p)-L[:PART_OF ]-=(c:Category {cateporyName: "Produce"})

relationship in the graph. RETURN DISTIMCT cust.contactMame as CustomerName, SUM{o.quantity) AS TotalProductsPurchased

Orcler —CHDEFtS—ll-o
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Customer Orders Load and index records

Nerthwind customers place ® LOAD CSV WITH HEADERS FROM "http://data.neocdj.com/northwind/customers.csv" AS row
orders which may detail multiple CREATE (n:Customer)

products. SET n = row

= e
Lma.—gg ® LOAD CSV WITH HEADERS FROM "http://data.neodj.com/northwind/orders.csv" AS row
T CREATE (n:Order)

t% SET n = row

® CREATE INDEY OM :Customer(customerID)

T

%

% . (® CREATE INDEX ON :Order{orderID)
L

Create data relationships

® MATCH (c:Customer), (o:0rder)
WHERE c.customerID = o.customerID

CREATE (c)-[:PURCHASED]-=(0)
‘help | ® cypher | | @ LOARD C5V

Mote you only need to compare property values like this when first creating relationships
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Order Details
OrdedID

ProductiDr

OrderlD

UnitPrice

CustomerlD

Chuantity

EmployeelD

Discount

OrderDate

ProductiDr

RequiredDate

ShippedDate

ShipWia

Freight

Productame

ShipName

CategorylD

ShipAddress

SupplierlD

ShipCity

QuantityPerUnit

ShipRegion

UnitPrice

ShipPostalCode

UnitsinStock

ShipCountry

UnitsOnOrder

ReorderLevel

Discontinued

CustomerlD

CompanyName

ContactMame

ContactTitle

Addreszs

City

Reqion

PostalCode

Country

Phone

Fax
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« PART OF
$ MATCH p=()-[r:PART_OFJ->() RETURN p LIMIT 25
Producizs)  Category2)
PART_OF(25)

- @~

Displaying 27 nodes, 25 relationships.
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* SUPPLIES

$ MATCH p=()-[r:SUPPLIES]->() RETURN p LIMIT 25

E Supplier(8) -
=S|

=3

&

Sy,
%.

Taibile

A

Texxt

&

Yoshi
MNagase

Antonio
del Valle

Regina Sy Uile
Murphy
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* ORDERS

$ MATCH p=()-[r:ORDERS]->() RETURN p LIMIT 25

Displaying 26 nodes, 25 relationships.
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,Sieczka” na ekranie ©

$ MATCH p=()-[r:0RDERS]->() RETURN p LIMIT 25
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* https://neodj.com/docs/cypher-refcard/4.2/

Neo4j Cypher Refcard 4.2

Legend

RETURN * General DISTINCT, -, []
Return the value of all variables.

N — o
RETURN n AS columnName i
NOT NULL
RETURN DISTINCT n
. Boolean AND, OR, XOR, NOT
Return unique rows.
ORDER BY n_property String *
ORDER BY n._property DESC Regular Expression =~
Sort the result in descending order.
Multidatabase String matching STARTS WITH, ENDS WITH,
SKIP $skipNumber CONTAINS
Security Skip a number of results.

Limit the number of results.

nullis used to represent missing/undefined values.
null is not equal to null. Not knowing two values does
not imply that they are the same value. So the

SKIP SskipNumber LIMIT $limitNumber
Skip results at the top and limit the number of results.

:
:

Read query structure

*
[MATCH WHERE] E”R“ ‘0‘;”“5 )f whi g i expression null = null yields null and not true. To
[OPTIONAL MATCH WHERE] e number of matching rows. See Aggregating check if an expression is null, use Is NULL.
[WITH [ORDER BY] [SKIP] [LIMIT]] functions for more.

RETURN [ORDER BY] [SKIP] [LIMIT] Arithmetic expressions, comparisons and function
calls (except coalesce) will return null if any argument

WITH (& i
RITERTE L _wma [

MATCH (user)-[:FRIEND]-(friend) An attempt to access a missing elementin alistora
MATCH (n:Person)-[:KNOWS]-=(m:Person) WHERE ncar nama — Snama [RPUN RUNURNE: DT FRUI SR S T JR
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Zrodta

* Przygotowujac ten wyktad korzystatem z réznych zrodet,
gtownie internetowych. Czasami trudno jest dotrzec¢ do
pierwotnego autora danego materiatu, jezeli wiec kogos
pomingtem, prosze o informacje. Wiele linkdw podaje na
poszczegolnych stronach



