NoSqgl, Document Store,
MongoDB



Tematika

* NoSql
— Elosztott rendszerek konzisztenciaja
— CAP, ACID, BASE
* MongoDB
— Koncepcio
— JSON, BSON
— Adattarolas
— Replica, sharding
— Mongo CRUD
— Aggregation framework



Elosztott rendszerek konzisztenciaja

Az adatokat sok gépen taroljuk
— Scale-out (~2000-)

A gépek meghibasodhatnak

Az adatokhoz tobb belépési ponton keresztil is
hozzaférhetunk

— Ne legyen bottle-neck a hozzaférés

Biztositani kell:

— Konzisztenciat

— Rendelkezésre allast

— Particio tlrést



Konzisztencia (C)

* Biztonsagi mentés helyett replikacio
— Az adatok tobb példanyban tarolddnak

* Mi biztositja, hogy a replikak konzisztensek
maradnak?

— Kell valami replikacios protokoll
— Altaldban aszinkron

e Konzisztencia ablak

— Mennyi id6 utan valik a rendszer konzisztenssé



Rendelkezésre allas (A)

* Az adatok folyton elérhet6ek
— Tobb belépési pont
— Nincsen egyetlen kritikus elem sem
— Geo-redundancia

* Avalasz legyen gyors
— Minimalis késleltetés

— Meg akkor is, ha a visszaadott adat nem
konzisztens (pl. Facebook id6évonal)



Particio tlreés (P)

* Elosztott rendszer
— Haldzati kapcsolat (lassu, torékeny)
* Tobb belépési pont
— A rendszer akkor is mikod6képes marad, ha egyes
részei nem latjak egymast
* Elosztott funkcionalitas

— PI. Facebook felhasznalo bejelentkezése, fénykép
megosztasa, leveleslada



CAP tétel

Relational (Comparison) Avallablllty
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, Vertica Tokyo Cabinet CouchDB

etc) KAI Riak
Partltlon
onsistency cP Tolerance
All clients always' BigTable MongoDB Berkeley DB The system works well
have the same view  Hypertable Terrastore MemcacheDB  despite physical network
of the data HBase Scalaris Redis partitions

Korszer(i adatDazZISOR VGRgoDB



ACID tranzakcios modell

Atomicity
— Egy tranzakcio vagy teljesen lefut, vagy nem fut le
Consistency

— Egy tranzakcio hatasara az adatbazis konzisztens allapotbdl
konzisztens allapotba jut

Isolation

— A tranzakciok konkurens végrehajtasanak meg kell egyezni
valamilyen szekvencialis végrehajtas eredményével

Durability

— Ha egy tranzakcio sikeresre volt jelentve, akkor a
valtozasnak tartosnak kell lennie



BASE tranzakcios modell

* BA: Basically available
— Fbleg CP rendszer esetében
— Legalabb a rendszer egy része maradjon elérhet6

* Soft-state

— A valtozasok véges ideig tarto lizenetekkel torténnek

— Arendszer allapota akkor is valtozhat, ha épp nincsen input

— Minden adatra lehet egy érvényességi id6

— Ha ez lejart, akkor meg kell vizsgalni, hogy konzisztens-e még
* Eventually consistent

— FGleg AP rendszer esetében

— A valtozasok aszinkron propagalnak (gossip protokollok)

— A valtozasok ,Egy id6 utan” konzisztenssé valik

— Konzisztencia ablak



Inkonzisztencia feloldasa

* A hibak miatt inkonzisztencia léphet fel

— Fel kell oldani: olvasaskor, iraskor, aszinkron

* Tobbségi szavazason mulo algoritmusok

— A replikakat tartalmazo node-ok szavaznak,
guorumok

* |d6bélyegzdn alapulé megoldasok
— Mindig a legfrissebb adatot tekintjuk



MongoDB



MongoDB=,,document oriented”

A dokumentumok tarolasa nyelv fuggetlen BSON
formatumban.

X:3,
y : “abc”,
z:[1,2],

d:{}



JSON

strukturalt dokumentumok tarolasara szolgal
hasonldé dokumentum formatum pl. XML

Adattipusok:
— string {
— number “name” : “jill”,
— boolean age”: 2,
voted”: true,
— NULL “school”: null,
— array “likes”: [“tennis”, “math”],
— object/document “addr”: {
“city”: “New York”,
L “addr”: “3rd Street”
asszociativ tomb, }
de csak string lehet a kulcs }




XML vs JSON

<phones>
<phone type =“home”>123</phone>
<phone type =“mobile”>456</phone>
</phones>

{

“phones”: |
{“phone”: 123, “type”: “home”},
{“phone”: 456, “type”: “mobil”}
]
}



BSON

JSON binaris reprezentaciodja

Kédnnyen skalazhato

Mongoimport BSON mUveletekhez

JSON:

BSON:

{
"a": 3;
) bn :”Xyz"
}
23 \x10 | a\0 3 \x02 | b\0O | xyz\0o | \O
Dok.hossz kulcs tipus(string)  érték
tipus(int) érték kulcs dok. vege



Schemaless

* Ez lehet egy collection:

— {alakzat: “négyszog”, x: 3, y:4, “terulet”: 12}
{alakzat: “kor”, r: 1, “tertlet”: 3.14}
{g: 456}

e Gyakorlatban konzisztens struktura van!

— {name : “Joe”, age : 30, interests : ‘football’ }
{ name : “Kate”, age : 25 }



MongoDB elemek

RDBMS MongoDB

Database Database

Table Collection

Row Document (JSON,BSON)
Column Field

Index Index

Join Embedded Document
Foreign Key Reference

Queries return records Queries return a cursor

Korszer( adatbazisok MongoDB 17



MongoDB high availability

Client Application .
-

Writes  Reads .

:

Replica Set

1 Primary

2-48 Secondaries

Masolatok az eredeti adatrol

Tobb sort érinté mdveletek soronként
replikalédnak

A kliens mindig a primary-ra kapcsolddik
Az irds mindig a primary-re megy
Az olvasds mehet a secondary-ra

KorszerUl adatbdzisok MongoDB 18



MongoDB high availability

,konszenzus”: primary hiba esetén
szavazas az Uj primaryrol

Korszer( adatbazisok MongoDB
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MongoDB high availability

Sharding

e a collection-6k elosztva
klaszterben shard key
alapjan

* shard key = indexelt
adattag

e shardon belll lehetnek
replikak

ShardA | Shard B | Shard C | Shard D BRI CUMIEAS =S
szerverek terhelést

| | | | \ _l — lekérdezesek tobb gépen
256 GB 256 GB 256 GB 56 GB
l . I I — kevesebb adat az egyes

gépeken

Korszer( adatbazisok MongoDB
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MongoDB sharding komponensek

[ J
sha I‘d S 5 "App Server T i iApp Server 5
— taroljak az i - i
ok [N [
* routers

— interface kliens és
shard kozott

/" 2 or more Shards ¥

(replica set) (replica set)

— metadata az
adatokrol

Korszer( adatbazisok MongoDB 21



Sharding megoldasok

 Range based sharding
— shard key tartomanyok szerinti tarolas
— hatékony tartomanyi lekérdezésekhez

@Chunk | EChunk 2 ﬂ::hunk 3 {:‘Chunk 4
A A A

/__\_/’\ s Y T ~~
Key Space for
- F‘"’I -'"'1 .'"'ﬂ -
{ =x: minKey } {%:-75} {x:25)} {x 1751} { = maxKey }

KorszerUl adatbdzisok MongoDB 22



Sharding megoldasok

* Hash based sharding

— adott hash fliggvény alapjan osztjuk az adatot

}(x. 25} lw 6} }(x. 7
v v
Chunl | Chunk 2 Chunlk 3 Chunk 4
f_"'-‘/\" — ——‘/\" - N “‘/—~—/\-——'\
- > - > .

Korszer( adatbazisok MongoDB
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Adatok beszurasa

 write concern”

* |nsert, update, delete utasitasnal:
— Erés ellen6rzés = |lassu valasz

— Gyenge ellen6rzés = gyors valasz

* MongoDB paraméterezhet6



,Write concern” szintjei

w és j paraméterekkel allithatoak be!

Unacknowledged
Acknowledged (w:1)

Journaled (j:true)

Replica Set Acknowledged (w:2)



Unanknowledged

* Kliens nem kap visszajelzést az irasrol
* Nagyon gyors iras

e Adatok
elveszhetnek!
— haldzati hiba

— kulcs Utkozés

Driver

M

Apply

Korszer(i adatbazisok MongoDB 26



Acknowledged

A mongod nyugtat kuld
Kliens érzékeli a hibakat (halozati,

kUlCSUtkéZéS)

Ez a default értek

Nem garantalja hogy
lemezre is kiirtuk az

adatot!

AN

YV

zer(i adatbazisok MongoDB

Apply
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Journaled

* A mongod addig nem nyugtaz, amig nem irja
be a Journal-be. (logolas)

* Journal-t engedélyezni kell

Driver
: A
5 [&
= |o m
[ = E
Y v_'

Apply Wtwnal

Korszer( adatbazisok MongoDB
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Replica Set Acknowledged

it hatd b4 =T
* Beallithato hany 03
replikdnak kell sl&  [Bz
visszaigazolni az o -
irast, mieldtt a vV
| vy
kI. k. | . rlmary - 4 .
iensnek jelzi a ot |E V|2
mongod : :
:

Korszer( adatbazisok MongoDB



MongoDB adattarolas

* Minden MongoDB instance tartalmaza:
— Namespace file
— Journal file
— Data file

* Data file tarolja extentekben:
— BSON dokumentumok
— Indexek
— MongoDB metadata adat

e Extent: logikai konténer



Extents
my-db.1 my-db.2

-
Y

Collection B
Extent 3 (Index)

Collection B
Extent 7 (Index)

Collection A
Extent 1 (Index)

\_ N
e Adat és index kulon extent O Index Extents
. . . [ Data Extents
* Egy extent egy collection-hdz tartozik Data Files

* Egy collection lehet tobb extentben

Korszer( adatbazisok MongoDB 31



Metrikak

e db.stats()
— statisztikak az adatbazisunkrol
— dataSize
— storageSize
— fileSize



my-db.1

dataSize

my-db.2

N
-~ ™~ .
Collection A Collection B Collection B Collection B
Extent 2 (Data) Extent 4 (Data) Extent 5 (Data) Extent 6 (Data)
Document Document Document
Padding
Padding Padding
Document
Padding Document
Padding
Document
Padding
" — ) \\ J\ J

data§j

* A dataSize a dokumentumok és a lefoglalt mez6k
Osszege byte-ban

* Ha az adat valtozik,de elfér a lefoglalt terlleten
akkor a dataSize nem valtozik

Korszer( adatbazisok MongoDB
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my-db.1

storageSize

my-db.2

N (7

e Az adat extent-ek mérete

[l dataSize
[0 storageSize

e Ez tartalmazza a nem hasznalt teruleteket is

Korszer(i adatbazisok

MongoDB
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N
R

my-db.2

-

N
Collection A

Collection B
Extent 1 (Index)

Extent 3 (Index)

-

Y
Collection B
Extent 7 (Index)

cow

R

[ dataSize
[0 storageSize
fileSize

e adat extent-ek, index extent-ek és a nem hasznalt
teruletek a file-ban

* Ateljes lefoglalt terllet a lemezen

Korszer( adatbazisok MongoDB 35



Mongo shell

 Elerhet6: Windows, Linux, MacOS

e adatok importalasa

— mongoimport.exe --db test --collection restaurants
--drop --file mongo_restaurant_dataset.json

* mongo shell elinditasa

— mongo.exe



Mongo shell

e adatbazisok listazasa

— show dbs

e collectionok listazasa

— show collections

e adatbazis kivalasztasa
— use test



Mongo CRUD

Create
— db.collection.insert( <document> )
— db.collection.update( <query>, <update>, { upsert: true })

Read

— db.collection.find( <query>, <projection>)
— db.collection.findOne( <query>, <projection> )

Update
— db.collection.update( <query>, <update>, <options> )

Delete

— db.collection.remove( <query>, <justOne> )



Mongo CRUD

e adatok listazasa

— db.restaurants.find()

* hany elem van

— db.restaurants.count()

* mely éttermek vannak Manhattan keruletben?
— db.restaurants.find({borough:"Manhattan"})



Mongo CRUD

db.users.find( <«—— collection
{ age: { %$gt: 18 } 1}, <+—— query criteria
{ name: 1, address: 1 } <—— projection
).limit(5) «+—— cursor modifier
Collection Query Criteria Madifier

db.users.find( { age: { %$gt: 18 } } ).sort( {age: 1 } )

{ age: 18, i

{ age: 28, ...} { age: 28, ...} £ age: 21, ...}
{ age: 21, ...} { age: 21, ...} { age: 28, ...}
{ age: 38, . .} | =————————le ({ age: 38, .. }| e—- { age: 31, ...}
{ age: 18, ...} Query Criteria { age: 38, ...} Modifier { age: 3B, ...}
{ age: 38, ...} { age: 31, ...} { age: 38, ...}
{ age: 31, } Results

users

Korszer( adatbazisok MongoDB
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restaurant példa

" id" : Objectld("56ed68032ea3567be5c25d32"),
"address" : {
"building" : "284",
"coord" : [ -73.9829239, 40.6580753 ],
"street" : "Prospect Park West",
"zipcode" : "11215"
b
"borough" : "Brooklyn",
"cuisine" : "American ",

"grades" : [
{ "date" : ISODate("2014-11-19T00:00:00Z"), "grade" : "A", "score" : 11},
{ "date" : ISODate("2013-11-14T00:00:00Z"), "grade" : "A", "score" : 2 },
{ "date" : ISODate("2012-12-05T00:00:00Z"), "grade" : "A", "score" : 13 },
{ "date" : ISODate("2012-05-17T00:00:00Z"), "grade" : "A", "score" : 11}
],

"name" : "The Movable Feast",
"restaurant_id" : "40361606"



Mongo CRUD

* Beagyazott objektumra szlrés
— db.restaurants.find( { "address.zipcode": "10075" } )

* keresés tombben
— db.restaurants.find( { "grades.grade": "B" } )

e operatorok hasznalata
— db.restaurants.find( { "grades.score": { Sgt: 30 } })
— db.restaurants.find( { "grades.score": {SIt: 10} })



Mongo CRUD

feltételek 6sszekapcsolasa

logikai és

— db.restaurants.find( { "cuisine": "ltalian", "address.zipcode":
"10075" })

logikai vagy

— db.restaurants.find( { Sor: [ { "cuisine": "Italian" }, {
"address.zipcode": "10075" } 1 })

rendezés
— db.restaurants.find().sort( { "borough": 1, "address.zipcode": 1 })



Mongo CRUD

* update - frissiti az els6 ,,Juni” nevil objektumot

— db.restaurants.update(
"name" : "Juni" },

Sset: { "cuisine": "American (New)" },
ScurrentDate: { "lastModified": true }

}
)

* update — objektumon belul

— db.restaurants.update(
{ "restaurant_id" : "41156888" },
{ Sset: { "address.street": "East 31st Street" } }

)



Mongo CRUD

e update —tobb elem frissitése

— db.restaurants.update(
{ "address.zipcode": "10016", cuisine: "Other" },
{
Sset: { cuisine: "Category To Be Determined" },
ScurrentDate: { "lastModified": true }
#

{ multi: true}

)



Mongo CRUD

e torlés — dsszes egyez6 dokumentumot torli
— db.restaurants.remove( { "borough": "Manhattan" })

e torlés — csak az elsot

— db.restaurants.remove( { "borough": "Queens" },
{ justOne: true })



Collection

Aggregation framework

Y
db.orders.aggregate( [

tmatch stage —=
$group stage—»

]

amount: S@8,
status: "A"

cust_id: "A123"

amount; 258,
status: "A"

cust_ad: "A123",

amount: 289,
status: "A"

cust_ad: "B212",

$match

amount: 388,
status: "D"

cust_ad: "A123",

orders
Korszer( adatbazisok

>

"$cust_id",total: { $sum:

cust_id: "A123",

amount: 588,
status: "A°

cust_id: "A123",
amount: 258,
status: "A"

{ $match: { status: "A" } 3},
{ $group: { _id:

"$amount” } } }

* pipeline
filozéfia, mint
a unix-nal

Results

{
_id: "a123",
total: 75@

1

amount: 208,
status: "A"

MongoDB

Sgroup

{
_id: "B212",

total: 280
1

47



Aggregation framework

e operatorok:

— Sproject - vetités

— Smatch - sz(irés

— Slimit - els6 n sor

— Sskip - hagyjon ki n sort
— Sgroup - csoportositas

— Ssort - rendezés

— Sexists - |étezik



Aggregation framework

e csoportositas

— db.restaurants.aggregate(

[
{ Sgroup: {" _id": "Sborough",
"count": { Ssum:1}}}



Példa lekérdezés

e Hotel adatbazis

 Melyik az a harom allam, ahol a legtobb olyan
szalloda van, amelyiknek nincsen parkoldja, és
mégis 50% folotti a kihasznaltsaga?



Példa lekérdezés

Azon szallodak érdekelnek, amiknek nincs
parkoldja

{Smatch: {parking: false}},

Megtartjuk az _id-t, a state-et, illetve pct néven
behozunk egy Uj (szamitott) attributumot, ami a
free/rooms hanyadosként all el6

{Sproject: { id:1, state:1, pct: {Sdivide: ["Sfree",
"Srooms"]}}},



Példa lekérdezés

Ezekbdl tovabbengedjlk azokat, ahol a pct 0.5
folott van

{Smatch: {pct: {Sgt: 0.5}}},

Csoportositunk, a csoportositas kulcsa a state
attributum, és az egyes eredmeény-rekordoknak
lesz még egy n nevd attributuma, ami ugy all elg,
hogy az adott state kédu bemend rekordokra
szummazzuk az 1-et, azaz megszamoljuk az ilyen
szallodakat

{Sgroup: {_id: "Sstate", n: {Ssum: 1}}},



Példa lekérdezés

e A szallodaszam szerinti csokkeno sorrendbol
erdekel minket....

e {Ssort: {n: -1}},

e Az els6 harom.
o {Slimit: 3},



Példa lekérdezés

* db.hotels.aggregate(|

{Smatch: {parking: false}},

{Sproject: {_id:1, state:1, pct: {Sdivide:
["Sfree", "Srooms"]}}},

{Smatch: {pct: {Sgt: 0.5}}},

{Sgroup: {_id: "Sstate", n: {Ssum: 1}}},

{Ssort: {n: -1}},

{Slimit: 3}, ])



K6szonom a figyelmet!

Forras
o http://blog.flux7.com/blogs/nosql/cap-theorem-why-

does-it-matter

e http://crocodillon.com/images/blog/2013/mongodb-
for-dbas bson.png

e http://blog.mlab.com/2014/01/how-big-is-your-
mongodb/

e https://docs.mongodb.org/manual/core/sharding-
introduction/

* https://docs.mongodb.org/manual/core/replica-set-
primary/

Korszer( adatbazisok MongoDB
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