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Dokument-orijentisane BP

e Jedna od najznacCajnijih kategorija NoSQL baza podataka.

e Baze podataka koje podatke Cuvaju u vidu dokumenata.
e Dokumenti predstavljaju centralni koncept — svaki zapis (record) predstavljen je jednim
dokumentom.

 Neki od najCesScCe koriSCenih formata dokumenata jesu JSON (BSON), XML i
YAML.

e DOBP skladiSta dokumenata su vrlo fleksibilna — dobro rukuju
polustrukturiranim i nestrukturiranim podacima.

e Dobar su izbor kada nije unapred poznato kakva Ce biti struktura podataka koji Ce se
skladiStiti.




Oblasti primene

e Priradu sa nestrukturiranim i polustrukturiranim podacima
e (Content management (npr. E-Commerce),
e Single View Applications,
e Jogovanje podataka,
e Internet of Things (loT),
e jtako dalje.

e Pri ubrzanom razvoju prototipova (ne zahteva upotrebu migracija pri izmeni
Seme bp).



https://www.mongodb.com/use-cases

Sema podataka

e DODB najCeScCe ne zahtevaju postojanje predefinisane Seme podataka

e Ne postoji jezik za definisanje Seme podataka (Data Definition Language) —
kolekcije ne namecCu strukturu dokumentima.

e Svaki dokument u okviru jedne kolekcije moze imati razliCit skup polja — Sema je
fleksibilna/dinamicka.

e |ako se Sema u ne deklariSe eksplicitno, aplikacije u najveCem broju sluCajeva
koriste podatke na naCin kao da Sema postoji.

e Postoje mehanizmi za validaciju Seme na nivou kolekcije.

e Bitna napomena: naCin na koji se Cuvaju podaci — (logiCka) Sema baze podataka —
ima jako veliki uticaj na performanse sistema.

e “ The hard fact is that most performance issues we’ve found trace back to poor
schema design.”




Aplikacijom vodena Sema (Application Driven Schema)

e Naglasak se stavlja na Sablone pristupa podacima (data access patterns),
odnosno, na nacCin na koji aplikacija koristi podatke.

e Podaci se skladiSte tako da se podrzi njihovo efikasno koriSCenje (latency
znaCajno skuplji od memorije) — podaci koji se Cesto koriste zajedno se ne
razdvajaju, kako bi se izbegla potreba za spajanjem podataka.

e Podaci se namerno denormalizuju, Sto izaziva duplikaciju podataka.
e Anomalije aZuriranja se izbegavaju naCinom na koji se koriste podaci.

e Anomalija modifikacije se izbegava retkom modifikacijom dupliciranih podataka.

e Anomalije upisa i brisanja se izbegavaju tako Sto se ugnjeZzdavaju samo podaci o
egzistencijalno zavisnim TE.

e MongoDB dugo nije ni podrZzavao mehanizam spajanja (join). Kasnije uveden
operator Slookup, koji namecCe razli€ita ograniCenja pri spajanju.
e Velika odgovornost pri projektovanju logiCke Seme baze podataka!




Poredenje relacione i dokument-orijentisane Seme
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https://www.mongodb.com/blog/post/thinking-documents-part-1?jmp=docs
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Projektovanje logiCke Seme bp

e NajCeSCi razlog za probleme u performansama kod dokument-orijentisanih
baza podataka je |loSe projektovana logiCka Sema bp.
e Kako odabrati Semu koja najviSe odgovara aplikaciji? Zavisi od odgovora na
sledeCa pitanja:
e Koji su najceSc¢i Sabloni pristupa podacima (data access patterns) u aplikaciji?

e Koji podaci se uvek koriste zajedno pri €itanju iz baze?

e Cemu se najéesScée pristupa?
e Da li se podaci €esto azuriraju?
e Koja je o€ekivana veliCina dokumenta? (1kB ili 10MB) Kako €e se veli€ina
dokumenta kretati u buduCnosti?

e Kako Ce se kretati broj dokumenata i koliCina podataka u buduénosti? Kakav
to uticaj ima na skalabilnost i performanse?




Projektovanje logiCke Seme bp

e Kod relacionog modela podataka, normalizacija predstavlja smernicu ka
,dobro” dizajniranoj Semi.

e Kod dizajniranja dokumenata, tezi se ka kontrolisanoj denormalizaciji — neke
podatke Cemo razdvojiti — normalizovati, dok ¢emo neke podatke spajati —
denormalizovati.

e Pri normalizaciji, veze izmedu dokumenata oCuvavaju se koriSCenjem referenci.

 Pri denormalizaciji, veze izmedu dokumenata oCuvavaju se ugnjezdavanjem
dokumenata.
e Pri projektovanju Seme, najbitnije je razmotriti da li za oCuvanje veze izmedu
dokumenata upotrebiti referencu ili ugnjezdavanije.




Reference

e Pri normalizaciji, veze izmedu dokumenata oCuvavaju se
koriSCenjem referenci.

contact document

e Reference se mogu odrZavati ru¢no (preporuCeni nacin) {
.- , . : _id: <ObjectId2>,
ili pomoCu DBRef mehanizma. Lser_id: <ObjectIdis,
: P - "
v ’. . e ey : phone: "123-456-7890",
e UopsSteno govoreci, reference bi trebalo koristiti: | JASET ol / LT
o 4 . . . .o i { }
e kada bi se ugnjezdavanjerp dobila duplikacija podata’ka, a " g <ObjectId1>,‘/
da pritom performanse Citanja nisu zadovoljavajuCe u | username: "123xyz" access document
: T T 1) \{
odnosu na implikacije duplikacije; ] o id: <Obectlds.
e kako bi se predstavile kompleksnije veze viSe-prema-vise “user_id: <ObjectId!>,
M:N) tipa: : Leyel: 3,
( . ) IPa; | group: "dev"
e kako bi se predstavili veliki skupovi podataka hijerarhijske ¥ |
strukture. e |

» Reference pruzaju viSe fleksibilnosti u odnosu na ugnjezdavanje.

* Medutim, usled slabe podrSke za spajanje dokumenata, kompleksniji upiti mogu zahtevati
viSestruku komunikaciju sa bazom — zna€ajan uticaj na performanse.




Ugnjezdavanje dokumenata

e Pri denormalizaciji, veze izmedu dokumenata oCuvavaju
se ugnhjezdavanjem dokumenata.
* Na ovaj naCin koriste se prednosti JSON formata.

e UopSteno govorecCi, ugnjezdavanje bi trebalo koristiti:
e kada je dokument egzistencijalno zavistan;
e kako bi se predstavile veze jedan-prema-viSe (1:N) ili
jedan-prema-jedan (1:1) tipa;
e kako bi se podaci koji se uvek koriste zajedno i Cuvali
zajedno.

_id: <ObjectIdi>,

username: "123xyz",

contact: {
: phone: "123-456-7890",
; email: "xyz@example.com” ,
i 3,
i access: {
i level: 5,
i group: "dev"
}
|}

Embedded sub-!
document |

Embedded sub-"
document |

* U opStem sluCaju, ugnjezdavanje pruza bolje performanse pri Citanju, zbog mogucCnosti da se
potrebni podaci dobave pomocCu jednog poziva upuCenog ka bazi podataka.

* Neophodno je voditi raCuna o ograniCenju maksimalne veliCine dokumenta od 16 MB.

» UgnjeZdavanje podataka omogucCava aZuriranje povezanih podataka u okviru jedne atomi€ne

operacije.




AtomicCnost operacija

e Sve operacije pisanja u MongoDB bazu podataka su atomi€ne na nivou
jednog dokumenta.

e Kada jednom operacijom pisanja modifikujemo nekoliko dokumenata,
modifikacija svakog dokumenta je atomiCna operacija, ali operacija pisanja u
celini nije atomiCna — moZe doCi do konflikata.

e Od verzije 4.0 uvedena podrSka i za multi-document ACID transakcije, ali njihovo
koriSCenje ima uticaj na performanse.
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Dizajn Sabloni za projektovanje logiCke Seme BP

e Kako bi se olaksSalo projektovanje logiCke Seme, MongoDB razvojni tim
osmislio je 11 dizajn Sablona.

e Qvi Sabloni predstavljaju smernice (building blocks) za projektovanje logiCke
Seme baze podataka, Cijim bi koriSCenjem trebalo da se postignu dobre
performanse pri koriSCenju baze podataka.

e Uvodenje metodologije u projektovanje.

e Koji Sablon Ce biti koriSCen, zavisi od prirode podataka koji se koriste u
aplikaciji, kao i od zahteva same aplikacije — aplikacijom vodena Sema.

e Pri projektovanju, najbitnije je postiCi dobre performanse uz podrsku
skalabilnosti sistema, a da se pri tome oCuva jednostavnost Seme.

e Dizajn Sabloni su kreirani kako bi se olakSalo dostizanje ovog cilja.




Dizajn Sabloni za projektovanje logiCke Seme baze

e 11 dizajn Sablona: pOdataka

e atributa (Attribute),

e baketiranja (Bucket),

e proSirene reference (Extended reference),
e proraCunavanja (Computed),

e stabla (Tree),

e aproksimacije (Approximation),

¢ verzionisanja dokumenata (Document Versioning),
e polimorfnih dokumenata (Polymorphic),
e autlajera (Outlier),

e verzionisanja Seme (Schema Versioning),
e podskupa (Subset).

I ————————————————————————————————




Sablon atributa

r A [
| "title": "Star Wars", :
e Koristi se u situacijama kada svaki dokument ima mnogo | "director”: "George Lucas", l
4 . . e . v . v . S | e o0 |
sliCnih atributa po kojima bismo zeleli da vrSimo pretragu ili ' " release_us": IsoDate("1977-05...), |
. . . . .. . . I " release_UK": ISODate("1977-12...), '
sortiranje, kao i u situacijama kada se atribut jako retko ' . qeace taly': i1soDate"1977-10.), |
javlja, a da po njemu Zelimo da vrSimo sortiranje. | release_France™: ISODate("1977...), E
|
e Problem bi predstavljala pretraga po takvim atributima, jerbi 3 o
za efikasnost pretrage bilo neophodno izgraditi indeks nad v
svakim takvim atributom — veliki broj indeksa. e .
" A

e Kako bismo smanijili potrebu za indeksima, ovakve atribute
mozZemo pretvoriti u niz parova kljuC-vrednost, gde se onda
indeks gradi samo nad kljuCevima niza.

"title": "Star Wars",
"director": "George Lucas",

I
I
I
I
I
I
e o 0 |
"releases": [ :
"loc": “USA", “date": ISODate...}, !
I
I
I
I
I
I
1

{
{"loc": “UK", “date”: ISODate...},
{

e KoriSCenjem Sablona atributa, redukuje se broj potrebnih "loc": “Italy”, “date”: ISODate...},

indeksa, upiti se pojednostavljuju i poveCava se brzina upita.




o

{

Sablon baketiranja

e Prilikom obuhvata podataka sa senzora (time-series
data - 1oT), opcija da se svako oCitavanje skladiSti kao |
zaseban dokument u kolekciji moze predstavljati loSu - -

-

projektantsku odluku. /

{

e 7Zbog velikog broja malih dokumenata, indeksne :
strukture mogu postati memorijski zahtevne, a i |
njihova selektivhost moze biti problematiCna. I

"sensor_ld™: 12345,
"timestamp™: 1SODate("1977-05...),
"temperature™ 65,
"moisture™: 546 },
"sensor_ld™: 12345,
"timestamp™: 1SODate("1977-05...),
"temperature™: 65,
"moisture™ 651 },
"sensor_ld™: 12345,
"timestamp™: 1SODate("1977-05...),
"temperature™: 61,
"moisture™: 858 ),...

"sensor_ld™: 12345,

"measurements™: [

{ "timestamp™: ISODate(...),
"temperature™: 65,
"moisture™ 651 },

{ "timestamp™: ISODate(...),
"temperature™: 61,
"moisture™: 858 },...

e Baketiranjem podataka smanjila bi se koliCina o IIIIIIALIIoIIIII

dokumenata.

e Kako bi se izbegli glomazni dokumenti, moze se
koristiti baketiranje uz oslonac na vremenske okvire.

e Pre-agregacijom se podaci mogu pripremiti za analizu.

"sensor_id™: 12345,
"start_date™: ISODate(...),
"end_date™: ISODate(...),
"measurements™: [

{ "timestamp™: 1ISODate(...),
"temperature™: 65,
“"moisture™ 651 },

{ "timestamp™: ISODate(...),
“"temperature™: 61,
"moisture™ 858 ),...

1,

"tx_count™: 60,

“sum_temperature™: 60, ...



Sablon proSirene reference

Ukoliko prilikom rukovanja dokumentima Cesto dolazi do potrebe za spajanjem, to
moZe imati negativan uticaj na performanse sistema.

Ugnjezdavanjem svih informacija logiCki razdvojenih dokumenata radi smanjenja
broja spajanja moze se izazvati prevelika redundansa podataka.

Umesto potpunog ugnjezdavanja, Customer Collection T T
Sablon pro$irene reference utakvim| * o L masne
situacijama  odreduje proSire njeé m]\’ {“‘“m

proste reference podacima zbog ][ e el

kojih se najéeScCe vrSispajanje. | '

Treba  izbegavati prosledivanje ) e

atributa Cija se vrednost Cesto menja.. 3




Sablon proraCunavanija

e Sablon koji se koristi u situacijama kada
se nad podacima vrSe Cesta i zahtevna
proraCunavanja kako bi se izvukli
izveStajni podaci.

e Cilj je da se smanji frekvencija takvih
operacija Cuvanjem rezultata proraCuna.

e Uz rezultate se moZe Cuvati i vremenska
odrednica, kako bi bilo mogucCe proceniti
kada je neophodno ponoviti proraCun
zbog zastarelosti sumarnih podataka.




Sabloni stabla

e Cilj Sablona stabla je da se izbegnu Cesta T ,
spajanja prilikom obilaska dokumenata / "_id": 12345,

. ) .. .. "name™ "Samsung EVO 1TB",
organizovanih u hijerarhijsku strukturu. "price™ {
"value™ 585.00,

"currency™: "USD"

e Umesto da svaki dokument sadrzi samo ) i
"parent_category™: "Solid State i

niz referenci direktno nadredenih il i
. . Drives”
direktho  podredenih  dokumenata, ' "ancestor_categories™ [

. > . "Solid State Drives™
dokumenti sadrze konkretne vrednosti ~Hard Drives",

za sve pretke ili potomke u hijerarhiji. "Storage”,
COmpute_rs“,
e Polazi se od pretpostavke da je j ectronies )
hijerarhija retko promenljiva. O e




Sablon aproksimacije

e Pri radu s velikom koliCinom podataka ili velikim brojem korisnika, operacije
pisanja u bazu podataka mogu imati veliki uticaj na performanse sistema.

e Sto se viSe skalira na gore, to je uticaj operacija pisanja na performanse veci.

e Sablon aproksimacije koristi se u situacijama kada nam nije neophodno da
znamo konkretnu vrednost atributa, veC je prihvatljiva i aproksimacija stvarne
vrednosti.

* Primer: Cesto nam nije neophodno da znamo taCan broj posetilaca sajta (Da li je u
tom sluCaju razlika izmedu 700.000 i 699.958 bitna?).

e Ako bismo vrednost u bazi uveCavali za 100 u 1% sluCajeva, umesto za 1 u 100%
sluCajeva, smanjili bismo broj operacija pisanja za 99%.

e Mehanizam koji se okida kada se dostigne odredeni broj pristupa, nakon kog sledi upis u
bazu, implementira se na aplikativhom sloju.




Sablon aproksimacije

e Sablon aproksimacije moZe imati jako veliki uticaj na pobolj$anje performansi

sistem_ga__. _____________________________________________________________________________________________________________________
oy 3

m Updates on movie data

L e B ® Screenings

1
Shard Shard a Other
N i

1

i e Web page counters
Shard Shard

Movie Website - Write Workload Reduction



https://www.mongodb.com/blog/post/building-with-patterns-the-approximation-pattern

Sablon verzionisanja dokumenata

e Koristi se kada je neophodno saCuvati prethodne verzije dokumenata.

e Zasniva se na dodavanju polja_za verzionisanje u svaki dokument, kao i na
razdvajanju trenutno vazZecCih i prethodnih verzija u razliCite kolekcije radi
oCuvanja performansi.

e Polazi od sledeCih pretpostavki:
e Dokumenti neCe imati veliki broj revizija.
e Ne skladiSti se veliki broj razliCitih dokumenata.
e Vecina upita se izvrSava nad trenutno vaZeCim verzijama dokumenata.

e U zavisnosti od potrebe, moguce je ograniCiti broj prethodnih verzija koje se
skladiSte.




Sablon polimorfnih dokumenata

¢ Sablon polimorfnih dokumenata se koristi kada Zelimo da imamo objedinjen
pristup grupi vrlo slicnih dokumenata.

e Cesta upotreba u aplikacijama koje pruZaju objedinjen pogled nad podacima
iz razliCitih izvora (Single View Applications):

rSystem A
1

{
id: "203-102-1222",

name: "Adams", : rbH————(Y—(f - - - - - — - ———— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
@ first: "Samuel", X |S|ng|e VIeW

address: "100 Forest",
city: "Palo Alto", {
5

_id: 203-102-1222,
_____________________________________

last_name: "Adams",

first_name: "Samuel",

|System B

I— addresses: [

| id: "203-102-1222",

I name: "Adams", { address: "100 Forest",

I first: "Samuel", city: "Palo Alto", state:

| address: "100 Forest", "california" }

| city: "Palo Alto", >

| { address: "100 Forest",

: city: "Palo Alto", state: "CA"

%__t___ﬁ ——————————————————————————————————————— @ { { street: "222 University",
ystem . " it T
I [@qj] /@ city: "Palo Alto", state:

| pkey: "123456",

11}

sec: "203-102-1222",

| soc_
I Q name: “"Samuel Adams",

| / street: "222 University",
| city: "Palo Alto",

|

|

|

—_——— e — a1

state: "CA",
}



Ostali dizajn Sabloni

e Sablon podskupa — ukoliko niz ugnjeZdenih dokumenata postane prevelik,
ugnjezdenima moZemo odrZati samo najrelevantnije dokumente (npr.
najskorijih n), dok se preostali mogu izdvojiti u zasebnu kolekciju.

e Sablon autlajera — retke pojave (upita kojima Sema ne odgovara ili
dokumenata koji se znaCajno razlikuju u odnosu na ostale) ne bi trebalo da
izazovu promenu Seme.

e Sablon verzionisanja $eme — polje schema_version se dodaje u dokumente
kako bi se mogla pratiti promena Seme, i kako bi dokumenti kreirani u
odnosu na prethodnu Semu mogli da se oCuvaju bez problema u radu
aplikacije.




Dizajn Sabloni za projektovanje logiCke Seme baze

Use Case Categories

<°°Q o &
o<‘°&«"“°°) ) v“%\:
Nl & @ @
S e &L ‘(‘& c.A
\q} &0 0‘0 ‘O‘} ) XS N
P P&
Approximation
Attribute
Bucket
Computed
« Document Versioning
£ Extended Reference
g Outlier
g Preallocated
Polymorphic
Schema Versioning
Subset
Tree and Graph

Izvor: https://www.mongodb.com/blog/post/building-with-patterns-a-summar



https://www.mongodb.com/blog/post/building-with-patterns-a-summary

Ceste greske pri dizajniranju sheme

e Nizovi ,,neograniCene” veliCine — mogu imati nepovoljan uticaj na
performanse sistema, a postoji i ograniCenje u mogucoj veliCini dokumenta.
o NaroCito nezgodno ako se stalno vrSi ,,otpakivanje” nizova.

e \eCi broj operacija spajanja — operacija spajanja je moze biti spora i znaCajno
degradirati performanse.

e ZaguSenje dokumenata nepovezanim poljima — izbegavati zajedniCko Cuvanje
polja koja se ne koriste zajedno, naroCito u situaciji kada su dokumenti veliki.

e Praviljenje nepotrebnih indeksa — moze degradirati performanse; nepotrebni
indeksi mogu biti retko koriSCeni, redundantni zbog slozenih indeksa, a
mozZe biti da se uopsSte i ne koriste.

e Preveliki broj kolekcija — kreiranje kolekcije podrazumeva i kreiranje prateCih
indeksnih struktura.
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PITANJA?




