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Na wyktadzie przedstawimy powody dla ktérych z SQL wyewoluowat
NoSQL a potem, by¢é moze, NewSQL. Powody te, jak wiekszo$¢ rzeczy w
informatyce, wynikaja z naturalnych potrzeb i s3 podyktowane
czynnikami czysto praktycznymi.

Rozszerzong wersje prezentowanego materiatu znalez¢ mozna na stronie
https://fulmanski.pl/tutorials/computer-science/
computer-science-for-beginners/sql-nosql-newsql/


https://fulmanski.pl/tutorials/computer-science/computer-science-for-beginners/sql-nosql-newsql/
https://fulmanski.pl/tutorials/computer-science/computer-science-for-beginners/sql-nosql-newsql/

Baza danych

Podejscie bardzo ogéle

Mozemy zdefiniowa¢ beze danych jako

Baza danych

zorganizowany zbidr danych przechowywanych zgodnie ze szczegétowymi
zasadami.

W tym sensie kolekcja znaczkéw pocztowych, ksigzki przechowywane na
poice (w sposéb systematyczny lub chaotyczny), a nawet kolekcja
dzieciecych samochodzikéw s3 przyktadami baz danych.



Baza danych

Podescie praktyczne, cecha pierwsza

W praktyce zwykle mamy do czynienia z danymi niematerialnymi —
przechowujemy liczby, teksty, obrazy i piosenki, ale nie prawdziwe
przedmioty. Prawdopodobnie dlatego, ze prawdziwymi obiektami trudniej
jest manipulowaé w sposéb automatyczny niz sekwencje znakdw.



Baza danych

Podescie praktyczne, cecha pierwsza

Zgodnie z tym praktycznym podejsciem dane definiujemy jako

zestaw wartosci zmiennych (cech) jakosciowych lub ilosciowych
opisujacych jakis obiekt lub zjawisko.




Baza danych

dane, informacje, wiedza, madrosé

e Dane - nic wiecej, jak tylko zbiér wartosci (np. liczby).
o Informacje — dane, ktére zaczynaja ,méwi¢”; nadajemy im znaczenie
(np. liczby oznaczajg zmiane temperatury w komorze silnika).

e Wiedza — informacja z nadanym znaczeniem (np. zbyt wysoka
wartos$¢ temperatury w komorze silnika moze wigza¢ sie z pozarem).

@ Madros¢ — umiejetne, krytyczne, korzystanie z wiedzy.
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e Dane - nic wiecej, jak tylko zbiér wartosci (np. liczby).
o Informacje — dane, ktére zaczynaja ,méwi¢”; nadajemy im znaczenie
(np. liczby oznaczajg zmiane temperatury w komorze silnika).

e Wiedza — informacja z nadanym znaczeniem (np. zbyt wysoka
wartos$¢ temperatury w komorze silnika moze wigza¢ sie z pozarem).

@ Madros¢ — umiejetne, krytyczne, korzystanie z wiedzy.
Sens tych zaleznosci doskonale oddaje ponizsze powiedzenie (Miles
Kington):

Knowledge is knowing a tomato is a fruit.



Baza danych

dane, informacje, wiedza, madrosé

e Dane - nic wiecej, jak tylko zbiér wartosci (np. liczby).
o Informacje — dane, ktére zaczynaja ,méwi¢”; nadajemy im znaczenie
(np. liczby oznaczajg zmiane temperatury w komorze silnika).

e Wiedza — informacja z nadanym znaczeniem (np. zbyt wysoka
wartos$¢ temperatury w komorze silnika moze wigza¢ sie z pozarem).

@ Madros¢ — umiejetne, krytyczne, korzystanie z wiedzy.
Sens tych zaleznosci doskonale oddaje ponizsze powiedzenie (Miles
Kington):

Knowledge is knowing a tomato is a fruit.
Wisdom is not putting it in a fruit salad.



Baza danych

Podescie praktyczne, cecha druga

Przywiazujemy duza wage do automatycznego sposobu przetwarzania.
Najbardziej znanym narzedziem, ktére pozwala nam to robi¢ w
dzisiejszych czasach, jest komputer. Dlatego niematerialne dane s3 dla
nas tak przydatne — mozemy zamieni¢ je w dane cyfrowe i zasili¢ nimi
systemy komputerowe, aby zrobity dla nas rzeczy, ktérych sami nie
chcemy robié.



Baza danych

Powyzsze dwie cechy (niematerialny charakter danych, przetwarzanie
danych za pomoca komputeréw) uzasadniaja ponizsza, obecnie uzywana,
definicje baz danych

Baza danych

zorganizowany zbiér danych cyfrowych gromadzonych zgodnie z zasadami
przyjetymi dla danego programu komputerowego specjalizujacego sie w
gromadzeniu, przechowywaniu i przetwarzaniu tych danych zgodnie ze
szczegbtowymi zasadami.

Taki program (czesto pakiet réznych programéw) nazywa sie systemem
zarzgdzania bazg danych (DBMS) a w skrécie — baza danych.



Baza danych

System zarzadzania baza danych (DBMS) to oprogramowanie, ktére
posredniczy pomiedzy uzytkownikiem, aplikacjami i sama baza danych w
celu gromadzenia, przechowywania i przetwarzania danych. Stuzy jako
warstwa posrednia izolujagca uzytkownika od wszystkich ,niepotrzebnych”
szczeg6tdéw technicznych.



SQL

Bazy danych typu SQL

Nie siegajac zbyt daleko wstecz mozemy stwierdzi¢, ze pierwszym
modelem uzywany na szeroka skale, dominujacy na rynku przez 20 lat,
byty powstate w latach 70. relacyjne bazach danych. Nazywamy je
bazami danych SQL poniewaz jezyk Structured Query Language byt
uzywany przez zdecydowana wiekszo$¢ z nich do komunikacji z baza.



SQL

Model reprezentacji danych

SQL (w sensie bazy danych) wykorzystuja model relacyjny Edgara F.
Codda: dane sa reprezentowane w krotkach, pogrupowanych w relacje.
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o Krotki to odpowiedniki wierszy w tabeli.
@ Atrybuty to klumny w tabeli.
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SQL

Model reprezentacji danych

SQL (w sensie bazy danych) wykorzystuja model relacyjny Edgara F.
Codda: dane sa reprezentowane w krotkach, pogrupowanych w relacje.

@ Relacje to odpowiednik tabeli w Excell.

Krotki to odpowiedniki wierszy w tabeli.

Atrybuty to klumny w tabeli.

Mozemy mie¢ dowolng liczbe tabel w naszej bazie danych.

W kazdej tabeli mozemy mie¢ dowolna, ale precyzyjnie okreslong
liczbe kolumn.

Kazda kolumna ma $cisle okreslone wtasciwosci.

Uzywajac kluczy (ktére sa unikalnym identyfikatorem dla kazdego
wiersza w danej tabeli) mozemy zdefiniowac¢ relacje miedzy



Table "Customers"

ID

o Ok W N

Name

Al

Betty
Carolina
Diana
Emma
Fiona

Table

"Orders"

ID CustomerID

1

o O W N

D WN D ==

Total

100.
33.
5.
250.
64.
172.

00
00
00
50
00
00

SQL

Operowanie na danych

Zauwazmy, ze kolumna ,CustomerID"” w tabeli ,Orders” odnosi sie do
kolumny ,ID" w tabeli ,Customers”.



SQL

Operowanie na danych — pobieranie

Table "Customers" Table "QOrders"

ID Name ID CustomerID Total
1 Al 1 1 100.00
2 Betty 2 1 33.00
3 Carolina 3 4 5.00
4 Diana 4 2 250.50
5 Emma 5 3 64.00
6 Fiona 6 6 172.00

SELECT name

FROM Customers;



SELECT name
FROM Customers;

Al

Betty
Carolina
Diana
Emma
Fiona

SQL

Operowanie na danych — pobieranie



SQL

Operowanie na danych — pobieranie bardziej ztozone

Table "Customers" Table "QOrders"

ID Name ID CustomerID Total
1 A1 1 1 100.00
2 Betty 2 1 33.00
3 Carolina 3 4 5.00
4 Diana 4 2 250.50
5 Emma 5 3 64.00
6 Fiona 6 6 172.00

SELECT CustomerID
FROM Orders
WHERE Total > 100;



SQL

Operowanie na danych — pobieranie bardziej ztozone

SELECT CustomerID
FROM Orders
WHERE Total > 100;

4
6



SQL

Operowanie na danych — pobieranie bardzo ztozone (JOIN)

Table "Customers" Table

"Orders"

ID Name ID CustomerID

Al 1
Betty
Carolina
Diana
Emma

O O WN -
O O WN

Fiona

SELECT Name
FROM Customers, Orders
WHERE Total > 100

1
1
4
2
3
6

Total
100.00
33.00
5.00
250.50
64.00
172.00

AND Customers.ID = Orders.CustomerID

or

SELECT Name
FROM Customers

INNER JOIN Orders ON Customers.ID = Orders.CustomerID

WHERE Total > 100;



SQL

Operowanie na danych — pobieranie bardzo ztozone (JOIN)

SELECT Name

FROM Customers, Orders

WHERE Total > 100

AND Customers.ID = Orders.CustomerID

or

SELECT Name

FROM Customers

INNER JOIN Orders ON Customers.ID = Orders.CustomerID
WHERE Total > 100;

Diana
Fiona



SQL

Operowanie na danych — zapamietywanie

Table "Customers" Table "QOrders"

ID Name ID CustomerID Total
1 Al 1 1 100.00
2 Betty 2 1 33.00
3 Carolina 3 4 5.00
4 Diana 4 2 250.50
5 Emma 5 3 64.00
6 Fiona 6 6 172.00

INSERT INTO Customers(ID, Name)
VALUES (7, ’Helen’);



SQL

Operowanie na danych — zapamietywanie

INSERT INTO Customers(ID, Name)
VALUES (7, ’Helen’);

Table "Customers" Table "QOrders"

ID Name ID CustomerID Total
1 Al 1 1 100.00
2 Betty 2 1 33.00
3 Carolina 3 4 5.00
4 Diana 4 2 250.50
5 Emma 5 3 64.00
6 Fiona 6 6 172.00
7 Helen



SQL

Operowanie na danych — modyfikowanie

Table "Customers" Table "QOrders"

ID Name ID CustomerID Total
1 A1 1 1 100.00
2 Betty 2 1 33.00
3 Carolina 3 4 5.00
4 Diana 4 2 250.50
5 Emma 5 3 64.00
6 Fiona 6 6 172.00
7 Helen

UPDATE Customers
SET name = ’Grace’
WHERE ID 7;



SQL

Operowanie na danych — modyfikowanie

UPDATE Customers

SET name = ’Grace’

WHERE ID = 7;

Table "Customers" Table "QOrders"

ID Name ID CustomerID Total
1 Al 1 1 100.00
2 Betty 2 1 33.00
3 Carolina 3 4 5.00
4 Diana 4 2 250.50
5 Emma 5 3 64.00
6 Fiona 6 6 172.00
7 Grace



SQL

Operowanie na danych — usuwanie

Table "Customers" Table "QOrders"

ID Name ID CustomerID Total
1 A1 1 1 100.00
2 Betty 2 1 33.00
3 Carolina 3 4 5.00
4 Diana 4 2 250.50
5 Emma 5 3 64.00
6 Fiona 6 6 172.00
7 Grace

DELETE FROM Customers
WHERE name = ’Grace’;



SQL

Operowanie na danych — usuwanie

DELETE FROM Customers
WHERE name = ’Grace’;

Table "Customers" Table "QOrders"

ID Name ID CustomerID Total
1 Al 1 1 100.00
2 Betty 2 1 33.00
3 Carolina 3 4 5.00
4 Diana 4 2 250.50
5 Emma 5 3 64.00
6 Fiona 6 6 172.00



SQL

Postacie normalne

Nieodtaczna czescia modelu relacyjnego jest zbidr regut, tzw. postaci
normalnych. Zbiér ten nie ma charakteru restrykcyjnego: nie trzeba ich
stosowa¢, aby pracowac z relacyjng baza danych. Nalezy je jednak
stosowa¢, aby to robi¢ efektywnie.



SQL

Postacie normalne

Sposéb organizacji danych narzucony przez postacie normalne skutkuje
tym, jak myslimy o rzeczywistych obiektach.



SQL

Postacie normalne

Sposéb organizacji danych narzucony przez postacie normalne skutkuje
tym, jak myslimy o rzeczywistych obiektach.

Relacyjna baza danych przypomina garaz, ktéry zmusza do
rozfozenia samochodu na cze$ci i przechowywania elementéw w
matych szufladach za kazdym razem, gdy do niego wjezdzamy.



SQL

Bunt

Niedopasowanie miedzy modelem relacyjnym (sposobem przechowywania
danych) a rzeczywistym obiektem wystepujacym w obiektowych jezykach
programowania (sposéb, w jaki wykorzystujemy dane) miato powazne
konsekwencje. llekro¢ obiekt byt przechowywany w relacyjnej bazie
danych lub z niej pobierany, wymaganych byto wiele operacji SQL w celu
zamiany z reprezentacji zorientowanej obiektowo na reprezentacje
relacyjna (lub na odwrét) i prowadzito do réznego rodzaju probleméw.
Doprowadzito to do pierwszej préby zastapienia relacyjnych baz danych
czym$ innym. Dlatego na przetomie lat 80. i 90. XX wieku opracowano
obiektowe DBMS (OODBMS).



SQL

Bunt

Owszem, OODBMS oferowaty korzysci programistom, ale zapomniano
przy tym o tych, ktérzy chcieli wykorzystaé przechowywane w nich
informacje do celéw biznesowych. Implementacja modelu danych, ktéry
byt zrozumiaty i mégt by¢ uzywany tylko przez programiste, oraz
ignorowanie uzytecznego interfejs SQL, okazato sie Slepa uliczka.



SQL

Powrét na tron

W ten sposéb bazy danych SQL obronity swoja dominujaca pozycje na
rynku. Innymi stowy, relacyjne bazy danych, pomimo swoich wad, byty
bardzo dobrze ugruntowane w branzy IT, wydawaty sie by¢ doskonale
dostosowane do wszystkich potrzeb i nic nie zapowiadato nadejscia nowej
ery. Nieoczekiwanie w 2000 roku popularne staty sie nierelacyjne bazy
danych, zwane NoSQL, poniewaz uzywaja jezykéw zapytan innych niz
dotychczas stosowany SQL.



SQL

ACID

Model relacyjny sam w sobie nie okresla sposobu, w jaki baza danych
obstuguje jednoczesne zadania zmiany danych (tzw. transakcje). Aby
zapewni¢ spéjnosc i integralnos¢ danych, uzywany jest model transakcji
ACID

Atomicity (niepodzielnos¢). Transakgji nie mozna podzieli¢ — albo
wszystkie instrukcje w transakcji s3 wykonane, albo zadna z nich.
Consistency (sp6jnosc). Baza danych pozostaje w sp6jnym stanie
przed i po wykonaniu transakgji.

Isolation (izolacja). Chociaz wiele transakcji moze by¢
wykonywanych przez jednego lub wiecej uzytkownikéw jednoczesnie,
zadna nie powinna widzie¢ zmian wprowadznych przez inna (do
momentu jej zakonczenia).

Durability (trwatos¢). Gdy transakcja zostanie zapisana
(zatwierdzona), oczekuje sie, ze dokonane zmiany utrzymaja sie a
system potrafi uruchomié sie i udostepni¢ spojne, nienaruszone i
aktualne dane.

Z jednej strony ACID wraz z relacjami jest zrodtem sity relacyjnych baz
danych. Z drugiej strony jest to zrédto powaznych i bardzo trudnych do
przezwyciezenia problemoéw.



SQL

Podsumowanie — plusy

@ Transakcje ACID dziatajace na poziomie bazy danych utatwiaja
korzystanie z bazy danych.

@ SQL jest ujednoliconym jezykiem wykorzystywanym w wielu bazach
relacyjnych.

@ Ograniczenia naktadane na kolumny pomagaja sprawdzaé
poprawno$¢ danych przed ich dodaniem do bazy danych, co
zwieksza spdjnos¢ danych przechowywanych w bazie danych.



SQL

Podsumowanie — minusy

Transakcje ACID moga blokowa¢ system na krétki czas, co w
niektérych zastosowanich moze by¢ duza przeszkoda.

Mapowanie relacyjno-obiektowe jest mozliwe, ale moze by¢ ztozone i
dodaje do systemu jeszcze jedna warstwe posrednia.

Ze wzgledu na operacje JOIN relacyjne systemy bardzo zle skaluja
sie.
Trudno jest przechowywaé dane o duzej réznorodnosci.



Czy SQL sie zestarzat?

Dlaczego stworzono NoSQL? Czy mozna powiedzie¢, ze SQL sie
zestarzat? Nic bardziej mylnego. Technologie informatyczne to jedna z
niewielu dziedzin, w ktérych elementy systemu nie podlegaja zmianom
tylko i wytacznie ze wzgledu na ich wiek. Jedynym impulsem do zmiany
jest uzytecznos¢. Nigdy wiek. W przypadku SQL musiat pojawié sie
nowy, nieznany czynnik, zmuszajacy nas do porzucenia znanych

technologii.



Kiedy dane staja sie problemem

Doéwiadczenie 1

Zadanie stemplowania N kartek.



Kiedy dane staja sie problemem

Doswiadczenie 1, zwiekszanie wydajnosci

Zwiekszenie wydajnosci — zatrudnienie mega pracownika.
Na jak dtugo to wystraczy (problem ograniczen fizycznych).



Kiedy dane staja sie problemem

Doswiadczenie 1, zwiekszanie wydajnosci

Zwiekszenie wydajnosci — podziat zadan posréd wielu ,,normalnych”
pracownikéw.



Kiedy dane staja sie problemem

Doswiadczenie 2, zwiekszanie wydajnosci

Zadanie numerowania N kartek liczbami naturalnymi od 1 do N.



Kiedy dane staja sie problemem

Doswiadczenie 2, zwiekszanie wydajnosci

Zwiekszenie wydajnosci — tylko przez zatrudnienie mega pracownika.



Kiedy dane staja sie problemem

Skalowalnos¢ zadan, skalowalno$é¢ systemoéw

o Mega pracownika — zwiekszanie wydajnosci pojedynczego systemu —
skalowanie pionowe.

@ Wielu ,normalnych” pracownikéw — zwiekszanie wydajnosci systemu
przez dodanie kolejnego (pod)systemu — skalowanie poziome.

Skalowanie poziome wydaje sie by¢ bardziej perspektywiczne. Jest ,tylko”
jeden maty, ale istotny szczegét: nasze zadanie powinno by¢ podzielne na
niezalezne podzadania, a nie zawsze tak jest, jak widzieliSmy w zadaniu z
numerowaniem stron. Powiemy, ze zadanie stemplowania jest zadaniem
skalowalnym, podczas gdy zadanie numerowania jest zadaniem
nieskalowalnym.



Kiedy dane staja sie problemem

Skalowalnoéé — kiedy zaczyna byé problemem

Kiedy zadanie nieskalowalne staje sie dla nas problemem? Zauwazmy, ze
konieczno$¢ skalowania wystepuje jedynie w przypadku duzych zbioréw
danych. W przypadku matego N nie powinno by¢ probleméw z
wykonaniem w rozsadnym czasie zaréwno zadania stemplowania, jak i
zadania numerowania i to tylko przez jednego cztowieka. Gdy danych jest
stosunkowo mato, wystarcza systemy nieskalowalne (ewentualnie
skalowalne w pionie). Dlatego dane moga stanowi¢ problem, gdy jest ich
duzo. Ale co to znaczy duzo? Czy dzisiaj mamy do czynienia z duzymi
ilosciami danych?



llos¢ danych dzi$
Fakty

Przyjmuje sie, ze dzi$ organizacje i uzytkownicy na catym Swiecie
wytwarzaja ponad 2,5 EB (2%, ponad 10'%, 5 bilionéw DVD) danych
dziennie. Dla poréwnania, Biblioteka Kongresu USA posiada obecnie
ponad 300 TB (2*°, ponad 102, 65000 DVD) danych. Prawie kazdy
aspekt naszego zycia jest lub moze by¢ zrédtem danych (innym pytaniem
jest, czy naprawde ich potrzebujemy) i moga by¢ generowane zaréwno
przez ludzi (H), maszyny (M), jak i $rodowisko (E).
o (H) media spotecznosciowe, takie jak Facebook i Twitter,
@ (H) eksperymenty naukowe i badawcze, takie jak symulacja fizyczna,
o (H) transakcje online, takie jak sprzedaz w punktach handlowych i
bankowos¢,
@ (M) czujniki, takie jak czujniki GPS, RFID, inteligentne liczniki i
telematyka,
o (M) dowolne pracujace urzadzenia monitorowane pod katem naszego
bezpieczenstwa, takie jak samoloty lub samochody,

o (E) warunki pogodowe, promieniowanie kosmiczne.



llos¢ danych dzi$
Fakty

W kazdej minucie

4.166.667 likes made by Facebook users,

347.222 tweets on Twieeter,

100.040 cals on Skype,

77.166 hours of movies from Netflix,

694 Uber users take ride,

51.000 application are downloaded from AppStore.



llos¢ danych dzi$
Fakty

Dzisiaj zbieramy wszystkie dane, ktére mozemy uzyska¢, niezaleznie od
tego, czy naprawde ich potrzebujemy, czy nie. Termin data lake (jezioro
danych) zostat stworzony dla tego typu ,kolekcji” danych. Dziatajg jak
jezioro z mnéstwem réznych rzeczy w $rodku, nie zawsze tatwo
dostepnych i widocznych. Robimy to (zbieramy dane) niekoniecznie
dlatego, ze ich potrzebujemy, ale dlatego, ze mozemy. Moze kiedys
bedziemy tego potrzebowacé — myslimy. Z czasem duze ilo$ci danych
moga ukry¢ to, co wczesniej przechowywalismy.



llos¢ danych dzi$
Fakty

Nawigzujac do wczesniej przeprowadzonych do$wiadczen, mozemy
stwierdzi¢, ze N okre$lajace ilos¢ danych dzi$ jest ogromne i z dnia na
dzien staje sie co raz wieksze.
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Duzy zbiér danych (Big Data)

Na domiar ztego, nie dos¢, ze danych jest duzo, to jeszcze:
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llos¢ danych dzi$
Duzy zbiér danych (Big Data)

Na domiar ztego, nie dos¢, ze danych jest duzo, to jeszcze:

@ bardzo szybko przybywaja nowe,

@ cechuja sie ogromna réznorodnoscia.
To pozwala nam zdefiniowa¢ pojecie duzego zbioru danych (Big Data)
jako

Duzy zbiér danych (Big Data)

Big data — termin odnoszacy sie do duzych, zmiennych i réznorodnych
zbioréw danych, ktérych przetwarzanie i analiza jest trudna ze wzgledu na
wymagang predkos$¢ przetwarzania.
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Duzy zbiér danych (Big Data)

Big data — termin odnoszacy sie do duzych, zmiennych i réznorodnych
zbioréw danych, ktérych przetwarzanie i analiza jest trudna ze wzgledu na
wymagang predkos$¢ przetwarzania.

| A

Uwaga

Zauwazmy, ze aby méwi¢ o Big Data, musimy mie¢ do czynienia z
jednoczesnym wystapienie wszystkich podanych wczesniej czynnikéw.
Jesli wystapia tylko niektére z nich, to nie stanowi do dla nas obecnie
problemu.

N




llos¢ danych dzi$
Duzy zbiér danych (Big Data)

Dane — Big Data
N—+oo



NoSQL

SQL — co nam najbardziej przeszkadza?

Praktycznie za kazdym razem, gdy chcemy uzyska¢ jakie$ informacje,
musimy pofaczy¢ dane rozproszone miedzy wieloma tabelami w cos
jednego. Wracajac do poprzednio podanego przyktadu z samochodem, za
kazdym razem, gdy chcemy sie przejecha¢, musimy potaczy¢ wszystkie
elementy zebrane w mate szuflady i odbudowaé nasz samochéd. Takie
operacje taczenia, nazywane JOIN, s3 powtarzane wiele razy w ciagu
minuty lub nawet sekundy. Potrzeba na to czasu, pamieci i zasobéw
procesora. Naturalnym wydaje sie che¢ pozbycie sie tego.
Sprébujmy zorganizowa¢ nasze dane w spos6b nie wymagajacy
taczenia.



NoSQL

Préba definicji

NoSQL to zestaw poje¢, ktére umozliwiaja szybkie i efektywne
przetwarzanie zbioréw danych z naciskiem na wydajno$¢, niezawodnos¢ i
zwinno$¢.




NoSQL

Motywacje, czyli o tym, co jest nam potrzebne (elastyczno$¢)

Czesto nie mamy pojecia ile kolumn bedziemy potrzebowa¢.
Czesto nie mamy pojecia jakiego rodzaju kolumny bedziemy
potrzebowac.

Czesto dodajemy kolumne aby obstugiwaé opcje, ktéra zdarza sie
tylko raz na milion przypadkéw.

Czesto struktura bazy ulega zmianie pod wptywem identyfikacji
nowych, waznych czynnikéw lub redefiniowania tych juz znanych
(potrzeba zwinnego podejsciem do danych zwigzanego z duza
elastyczno$cia w gromadzeniu, przechowywaniu i przetwarzaniu
kazdego rodzaju danych w dowolnym momencie gdy tylko sie
pojawia).

Elastycznos¢ to takze redukcja kosztéw.



NoSQL

Motywacje, czyli o tym, co jest nam potrzebne (dostepnosé



NoSQL

Motywacje, czyli o tym, co jest nam potrzebne (dostepnos¢)

Dostepnos¢ jest zwykle reprezentowana przez liczbe 9-tek

Dostepnos¢  Czas niedostepnosci  Czas niedostepnosci
w miesigcu w ciggu roku
95% 36 godzin 18 dni
99% 7 godzin 3.5 dni
99.5% 3.5 godzin <2 dni
99.9% 43m i 12s 8h i 45m
99.99% 4m i 19s 52m i 36s
99.999% 25s 5m i 15s

Amazon S3 oferuje dostepno$¢ na poziomie 99.999999999 (11 9-tek).



NoSQL

Motywacje, czyli o tym, co jest nam potrzebne (predkos¢)

Predkos¢ w bazach SQL ograniczana jest przez warunki natozonymi na
dane (tabele), dodatkowe reguty, oraz koniecznos$¢ podziatu kazdego
obiektu na najmniejsze czesci (formy normalne). A przeciez bardzo
czesto ztozonosc relacyjna nie jest nam potrzebna. W zamian za to
mile widziana jest szybkos$¢ dziatania.



NoSQL

Motywacje, czyli o tym, co jest nam potrzebne (redukcja kosztéw)



NoSQL

Motywacje, czyli o tym, co jest nam potrzebne (skalowalno$¢)

Skalowanie to jedyny sposéb, w jaki mozemy spetni¢ powyzsze
wymagania. Wazne, aby byto to tak proste i przy jak najmniejszych
dodatkowych kosztach, jak to tylko mozliwe.



NoSQL

Bogactwo wyboru

W zaleznosci od potrzeb konkretnej aplikacji niektére z tych czynnikéw
moga by¢ wazniejsze niz inne — to wyjasnia, dlaczego rodzina NoSQL jest
tak duza.



NoSQL

Bogactwo wyboru (Column family stores)
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Bogactwo wyboru (Key-value stores)



NoSQL

Bogactwo wyboru (Document stores)



NoSQL

Bogactwo wyboru (Graph stores)



NoSQL

Bogactwo wyboru (Column databases)



NoSQL

Bogactwo wyboru (Time series databases)



NoSQL

BASE zamiast ACID

ACID = Atomicity (niepodzielnos¢) + Consistency (spéjnos¢) + Isolation
(izolacja) + Durability (trwatosc).
BASE jest odpowiednikiem ACID w Swiecie NoSQL.
@ BAsic availability oznacza, ze baza danych jest caty czas dostepna
kosztem chilowych niespéjnosci.

o Soft-state oznacza, ze stan systemu moze sie zmienia¢ w czasie,
nawet bez danych wejsciowych. Wynika to z kolejnej cechy, tj.
eventual consistency.

o Eventual consistency oznacza, ze pomimo tego, iz baza danych
okresowo moze nie by¢ spéjna, to gdy wszystkie jej serwisy zakoncza
prace znajdzie sie w stanie spéjnym.



NoSQL

BASE zamiast ACID — poréwnanie

o Systemy ACID koncentruja sie na sp6jnosci i integralnosci danych
stawiajac je ponad wszelkie inne cechy. Tymczasowe blokowanie to
rozsadna cena, ktérg musimy zapfaci¢, aby zapewni¢, ze nasz system
zwréci wiarygodne i doktadne informacje. Systemy ACID sa
pesymistyczne: zaktadaja, ze jesli cos moze p6js¢ nie tak, to —
zgodnie z prawem Murphy’ego — na pewno tak sie stanie.
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BASE zamiast ACID — poréwnanie

o Systemy ACID koncentruja sie na sp6jnosci i integralnosci danych
stawiajac je ponad wszelkie inne cechy. Tymczasowe blokowanie to
rozsadna cena, ktérg musimy zapfaci¢, aby zapewni¢, ze nasz system
zwréci wiarygodne i doktadne informacje. Systemy ACID sa
pesymistyczne: zaktadaja, ze jesli cos moze p6js¢ nie tak, to —
zgodnie z prawem Murphy’ego — na pewno tak sie stanie.

e Systemy BASE koncentruja sie na czym$ zupetnie innym: na
dostepnosci. Systemy BASE s3 optymistyczne: zaktadaja, ze w
ostatecznym rozrachunku wszystkie sktadowe systemu znajda sie w
spéjnym stanie.



NoSQL

CAP — czyli konsekwencje uzycia NoSQL

Twierdzenie CAP dotyczy zachowania sie rozproszonych systeméw
bazodanowych w obliczu niestabilno$ci sieci.

CAP, Eric Brewer (2000)

Kazdy rozproszony system bazodanowy moze mie¢ co najwyzej dwie z
trzech nastepujacych pozadanych witasciwosci

o Consistency (spdjnosc). Spéjnosé polega na tym, aby dla
wszystkich klientéw zawsze dostepna byt tylko jedna, aktualna, taka
sama wersja danych. Nasze dane powinny by¢ spéjne — bez wzgledu
na to, ilu klientéw odczytuje te same elementy z replikowanych i
rozproszonych partycji, powinniémy otrzymywac¢ spéjne wyniki.
Wszystkie zapisy sa atomowe i wszystkie kolejne zadania pobieraja
nowa wartosc.




NoSQL

CAP — czyli konsekwencje uzycia NoSQL

CAP, Eric Brewer (2000)

o High availability (wysoka dostepnosc). Ta wtasciwos¢ stwierdza,
ze rozproszona baza danych zawsze pozwoli klientom na niezwtoczne
wykonywanie operacji na niej. Btedy komunikacji wewnetrznej
miedzy czesciami bazy nie powinny uniemozliwia¢ operacji na nich.
Baza danych zawsze zwraca wartosci tak dtugo, jak dziata
wymagana liczba serweréw.

o Partition tolerance (odpornos¢ na partycjonowanie (?)). Jest to
zdolnos¢ systemu do ciagtego reagowania na zadania klientéw, nawet
w przypadku awarii komunikacji miedzy partycjami (czeSciami) bazy
danych. System bedzie nadal dziatat, nawet jesli tymczasowo
utracona zostanie komunikacja sieciowa miedzy partycjami.




NoSQL

Podsumowanie — plusy

Porzucenie zasad ACID na rzecz BASE, co w wielu przypadkach jest
ceny, jaka mozemy zaptaci¢ w zamian z wysoka dostepnos¢ systemu.
Bez koniecznosci okreslania schematu danych (tzw. schema-less
databases).

Utatwione przechowywanie duzych iloé¢ danych cechujacych sie duza
zmiennoscia.

W wielu przypadkach modutowa architektura umozliwia wymiane
komponentéw.

Mozliwe skalowanie liniowe w miare dodawania do klastra nowych
weztéw przetwarzajacych.

Redukcja naktadéw finansowych.



NoSQL

Podsumowanie — minusy

@ Porzucenie zasad ACID na rzecz BASE, co w wielu przypadkach jest
nieakceptowalne ze wzgledu na ryzyko utraty danych lub ich
spéjnosci.

@ Brak ujednoliconego jezyka zapytan na wzér SQL znanego z
relacyjnych baz danych.

@ Bardzo ubogie mechanizmy bezpieczenstwa i kontroli.
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NoSQL # Big Data



NewSQL

Whioski z przesztosci

Jest skalowalno$¢ — dobrze, brak ACID — Zle, brak SQL — Zle.
Poszukajmy czego$ co bedzie miato obie te cechy.



NewSQL

lle nowego jest w NewSQL?

Termin NewSQL po raz pierwszy zostat uzyty w 2011 roku.

Podobnie jak w przypadku NoSQL nie nalezy rozumie¢ go dostownie —
okresla raczej nowe cele (czy aby faktcznie s one nowe i ile faktycznie
jest w tym nowosci?) jakie stawiamy przed systemami bazodanowymi.



NewSQL

lle nowego jest w NewSQL?

Termin NewSQL po raz pierwszy zostat uzyty w 2011 roku.

Podobnie jak w przypadku NoSQL nie nalezy rozumie¢ go dostownie —
okresla raczej nowe cele (czy aby faktcznie s one nowe i ile faktycznie
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e Opracowanie (nowych) produktéw i ustug zwigzanych z relacyjnymi
bazami danych, ale zdolnych do dziatania w architekturze
rozproszonej (fatwa skalowalnos¢).



NewSQL

lle nowego jest w NewSQL?

Termin NewSQL po raz pierwszy zostat uzyty w 2011 roku.

Podobnie jak w przypadku NoSQL nie nalezy rozumie¢ go dostownie —
okresla raczej nowe cele (czy aby faktcznie s one nowe i ile faktycznie
jest w tym nowosci?) jakie stawiamy przed systemami bazodanowymi.

e Opracowanie (nowych) produktéw i ustug zwigzanych z relacyjnymi
bazami danych, ale zdolnych do dziatania w architekturze
rozproszonej (fatwa skalowalnos¢).

@ Poprawa wydajnosci relacyjnych baz danych w takim stopniu, aby
skalowalno$¢ pozioma nie byta juz konieczna.



NewSQL

lle nowego jest w NewSQL?

o tatwa skalowalno$¢. Wydaje sie trudne — byta to jedna z przyczyn
tworzenia baz danych NoSQL: niemozno$¢ skalowania baz danych
SQL. Skoro kiedys nie byto mozna, to dlaczego niby teraz ma sie to
uda¢?

@ Poprawa wydajnosci. Wydaje sie niemozliwe — byta to jedna z
przyczyn tworzenia baz danych NoSQL: niezdolno$¢ do zwiekszenia
(lub zmniejszenia w razie potrzeby) mocy obliczeniowej pojedynczej
jednostki z jednej strony z elastycznoscia wymagana przez dzisiejszy
$wiat biznesu a z drugiej bez ponoszenia zbednie wysokich kosztéw.



NewSQL

NewSQL — charakterystyka. Swiety Graal baz danych?

SQL jako podstawowy mechanizm interakcji.
Obstuga ACID dla transakgji.

Nieblokujacy mechanizm kontroli wspotbieznosci, dzieki czemu
odczyty w czasie rzeczywistym nie beda powodowaé konfliktéw z
zapisami, a tym samym powodowa¢ ich blokowania.

Architektura zapewniajaca znacznie wyzsza wydajnos¢ pojedynczego
wezta niz dotychczas dostepna w tradycyjnych rozwigzaniach
RDBMS (SQL).

Skalowalna, wspoétdzielona architektura, ktéra moze dziata¢ na duzej
liczbie weztéw.



NewSQL

NewSQL — krytyka

Czy aby termin NewSQL nie jest tylko chwytem marketingowym?
Lista cech wyglada jak przedwyborcze obietnice politykéw.



NewSQL

NewSQL — krytyka

Najlepszym testem stusznosci pewnych idei i przyjetych zatozen jest
praktyka a ta nie jest korzystna dla NewSQL.

Zauwazmy, ze NoSQL bardzo szybko zostat przyjety i zaadoptowany na
rynku — trafit w realne potrzeby.

NewSQL ma z tym problemy. Komu potrzebny jest NewSQL? Matym
firmom wystarcza SQL.

o
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NewSQL — krytyka

Najlepszym testem stusznosci pewnych idei i przyjetych zatozen jest
praktyka a ta nie jest korzystna dla NewSQL.

Zauwazmy, ze NoSQL bardzo szybko zostat przyjety i zaadoptowany na
rynku — trafit w realne potrzeby.

NewSQL ma z tym problemy. Komu potrzebny jest NewSQL? Matym
firmom wystarcza SQL.

@ Duze s3 zbyt konserwatywne w mysl dobrze znanego powiedzenia
informatykoéw jak cos dziafa, to nie ruszaé. Raczej mato
prawdopodobne jest aby zdecydoway sie na zastopienie istniejacych
rozwigzan SQL rozwigzaniami NewSQL — koszty moga by¢ zbyt
wysokie. Pamietajmy, ze wcigz nie znamy odpowiedzi na pytanie, ile
faktycznie nowego jest w NewSQL i ile faktycznie to bedzie nas
kosztowato.



NewSQL

NewSQL — krytyka

Najlepszym testem stusznosci pewnych idei i przyjetych zatozen jest
praktyka a ta nie jest korzystna dla NewSQL.

Zauwazmy, ze NoSQL bardzo szybko zostat przyjety i zaadoptowany na
rynku — trafit w realne potrzeby.

NewSQL ma z tym problemy. Komu potrzebny jest NewSQL? Matym
firmom wystarcza SQL.

@ Duze s3 zbyt konserwatywne w mysl dobrze znanego powiedzenia
informatykoéw jak cos dziafa, to nie ruszaé. Raczej mato
prawdopodobne jest aby zdecydoway sie na zastopienie istniejacych
rozwigzan SQL rozwigzaniami NewSQL — koszty moga by¢ zbyt
wysokie. Pamietajmy, ze wcigz nie znamy odpowiedzi na pytanie, ile
faktycznie nowego jest w NewSQL i ile faktycznie to bedzie nas
kosztowato.

o Utrzymywanie dwdch systeméw, tj. SQL i NewSQL nie ma sensu ze
wzgledu na niekorzystny stosunek poniesionych kosztéw do
osiagnietych zyskow.



NewSQL

Podsumowanie — plusy

SQL jako podstawowy mechanizm interakcji.
Obstuga ACID dla transakgji.
Nieblokujacy mechanizm kontroli wspotbieznosci.

Znacznie wyzsza wydajno$¢ na wezet niz dostepna w tradycyjnych
rozwigzaniach RDBMS (SQL).

Skalowalnosé.



NewSQL

Podsumowanie — minusy

o Jesli w przypadku NewSQL mozemy uzyska¢ znacznie wyzsza
wydajno$¢ na wezet niz dotychczas dostepna w poréwnaniu z
tradycyjnymi rozwigzaniami RDBMS (SQL), to mozemy réwniez
zastosowac¢ analogiczne podejscie do istniejacych systeméw SQL,
zmniejszajac tym samym przewage NewSQL nad SQL w tym
aspekcie.

@ Powolne wdrazanie NewSQL w poréwnaniu z NoSQL jest znaczacym
znakiem, ktéry nalezy potraktowc jako ostrzezenie. Moze to
$wiadczy¢ o nieadekwatnosci proponowanych rozwigzah w stosunku
do faktycznych potrzeb.



Podsumowanie
Przyktady baz SQL

Oracle, MySql, Microsoft SQL Server, PostgreSQL, IBM Db2, Microsoft
Access, SQLite.



Podsumowanie
Przykfady baz NoSQL

Column family stores: Amazon SimpleDB, Accumulo, Cassandra,
Druid, HBase, Hypertable, Vertica.

Key-value stores: Apache Ignite, ArangoDB, BerkeleyDB, Dynamo,
FoundationDB, InfinityDB, LevelDB, MemcacheDB, MUMPS,
Oracle NoSQL Database, OrientDB, Project Voldemort, Redis, Riak,
Berkeley DB.

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

Graph stores: Apache Giraph, MarkLogic, Neo4J, OrientDB,
Virtuoso.

Column databases: Druid, Vertica.

Time series databases: Druid, InfluxDB, OpenTSDB, Riak-TS,
RedisTimeSeries.



Podsumowanie
Przyktady baz NewSQL

Clustrix, GenieDB, ScalArc, Schooner, VoltDB, RethinkDB, ScaleDB,
Akiban, CodeFutures, ScaleBase, Translattice, NimbusDB, Drizzle,
MySQL Cluster with NDB, and MySQL with HandlerSocket, Tokutek,
JustOne DB, Amazon Relational Database Service, Microsoft SQL Azure,
Xeround, Database.com, FathomDB
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