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Apache CouchDB =1 CouchDB

relax

First Release: 2005

Breites Anwendungsfeld: Von Smartphone bis Rechenzentrum
Dokumente werden als JSON-Objekte reprasentiert

Zugriff via RESTful HTTP-Requests (PUT, GET, ...)

Komplexe Anfragen uber JavaScript und MapReduce

Robust/fehlertolerant und hoch verfugbar

— Implementiert in Erlang
— Append-only Speicherung uber B-Baume
— Replikation: Multi-Master-Architektur
Eventually consistent: Multi-Version Concurrency Control (MVCC)
Quelle [CouchDB]
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CouchDB: Demo

Web interface: Fauxton

Data b L - $ Create Database { }Ison
Databases e Size # of Docs Actions
Setup _replicator 6.2 KB 4 oy &
Active Tasks music 226.2 KB 108 oy &
Configuration music-repl 224.9 KB 108 oI - I |

""" Replication

Documentation

Q Verify

8 Admin Party!

Showing 1-3 of 3 databases.
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CouchDB: Anfragen

Create: curl -i -X POST "http://localhost:5984/music/" \
-H "Content-Type: application/json" \
-d '{"_id": "wings", "name": "Wings" }

Retrieve: curl http://localhost:5984/music/wings

Update:  cur1 -1 -x puT \
"http://localhost:5984/music/wings"” \
-H "Content-Type: application/json" \
-d "{"_id": "wings",
" rev': "1-2feldd1911153eb9d",
"name": "Wings",
"albums": ["Wild Life", "Band on the Run"]

y

Delete: curl -i -X DELETE \
"http://localhost:5984/music/wings" \
-H "If-Match: 2-17e4ce41cd33d"

NoSQL Dokumentenorientierte Datenbanken 46



Multi-Version Concurrency Control

Locking + MVCC
— Erst nach abgeschlossenem — Schreibzugriffe blockieren
Schreiben konnen Clients lesen Lesezugriffe nicht
— Strikte Konsistenz — Eventual Consistency
Locking CouchDB

Quelle: http://quide.couchdb.org/editions/1/en/consistency.html
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CouchDB: Views

* Allgemeine Form des Datenzugriffs und -indexierung
* Realisiert uber MapReduce: Geordneten Liste von Schlussel-Wert-Paaren
 Map-Funktion (via Fauxton):  function(doc) {

— JavaScript-Funktion if ('name' in doc) {
- emit() emit(doc.name, doc. id);
}
* Abfrage des View }

curl http://localhost:5984/music/ design/artists/ view/by name

URL-Parameters: key, 1limit, startkey, endkey, descending

curl 'http://localhost:5984/music/ design/artists/ view/by name?key="Bleacher"'
curl 'http://localhost:5984/music/ design/artists/ view/by name?limit=5'
curl 'http://localhost:5984/music/ design/artists/ view/by name?startkey="C"'
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CouchDB: Views

Reduce-Funktion: function (keys, values, rereduce){
return sum(values); }

Keys: Array aus Schlussel-ID-Paaren (Schlussel ist konstant)
Values: Array mit zugehorigen Werten

Rereduce = false: normale Reduce-Ausfuhrung

Rereduce = true; Erneuter rekursiver Aufruf der Reduce-Funktion
— Keys: Leeres Array

— Values: Ergebnisse einer
anderen Reduce-Ausfuhrung

— Benotigt z.B. bei Berechnung

der Anzahl der Werte  else {
Vorteile return values.length;

— Aufteilung der Mapper- b
Ausgaben mit gleichen Schlissel auf mehrere Reducer

— (Speicher-)Effiziente Wiederverwendung von vorberechneten Reduce-Ergebnissen

if (rereduce) {
return sum(values);
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CouchDB: Speicherstruktur

Anderungsoperationen sind logische Einfiigeoperationen, d.h. Daten
werden nicht uberschrieben

Jedes Dokument hat statische ID und dynamische Revisions-ID
— Anderung: neues Dokument mit alter ID und neuer Revision-ID
— Loschen: neues Dokument mit alter ID, neuer Revision-ID und Flag ,Deleted”
Vorteile:
— Geringerer Einfluss technischer Fehler auf Datensicherheit
— Weniger Festplattenzugriffe beim Schreiben
Einfugen stets durch Anfugen von Daten in zwei Dateien
— Datenbank-File = Dokumente in Einfligereihenfolge
— Index-File = B-Baum zur effizienten Suche
CouchDB verwendet einen ,B-Tree Storage Engine” fur alle Anfragen

— Anfragen uber Dokumenten-Schlussel
— Komplexe Anfragen (=Views) Uber MapReduce
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Wiederholung: B-Baum

* |ndex mit sortierten Schlusseln und Baumstruktur
“Look up user_id =251"

ref | 100 | ref [200 | ref | 300 | ref | 400 | ref | 500 | ref

-
-
-
==
-
-

e e » key 2 500
_________________ » 400 < key < 500
----------- » 300 < key < 400

key <100 4° Lo
,+*7100 < key < 200
\4

ref | 111 | ref [135| ref | 152 | ref | 169 | ref | 190 | ref

200 < key < 300

A » ) < Py “A

ref |210| ref | 230 | ref | 250 | ref | 270 | ref | 290 | ref

A7 9 > P “A

250 < key < 270

250 | val [251 | val | 252 | val [253 | val | 254 | val

Quelle: https://medium.com/@shashankbaravani/database-storage-engines-under-the-hood-705418dc0e35

 Ausbalanciert bezuglich der Hohe
* Einflgen, Suchen (auch Bereiche) und Loschen in logarithmischer Zeit
« Aktualisierungen erfordern Laden und Anpassen des gesamten Blocks
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CouchDB: Speicherstruktur

« Zugriff der Dokumente Uber serialisierten B-Baum
« Blattknoten: Doppel verlinkte Liste und Verweise auf Daten
« Beispiel: B-Baum der Grole 2

 Alle Knoten haben max. 2 Eintrage
o /wischenknoten somit max. 3 Kinder

Neues
A Dokument A
(1d=6) wird
o 2 e o 5Hle emgefugt o 2 le o Hle 6 °
/ / N\
12 3 : |3 : —|',7

C)C)é‘ @@@@@
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CouchDB: Speicherstruktur

Serialisierung in zwei Dateien:

Index-File: 1 2 o2 o] | 3 5,7 |e|5

DB-File: D1 D2 D3 D5 D7

 Lesen des Index-File ,von hinten*
 Beginne Suche ab erstem gefundenen Wurzelknoten
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CouchDB: Einfugen von Dokumenten

AusschlieBlich durch Anfugen
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CouchDB: Aktualisierung von Dokumenten

 Keine direkte Aktualisierung des B-Baums
— Einflgen einer neuen Dokumentenversion

— Zeiger vom Blattknoten wird auf neue Dokumentenversion “umgebogen”

— Einflgen eines leeren Dokuments beim Loschen
 Beispiel: Aktualisiere Dokument 5

Y

\
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\

y

\

/

\
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CouchDB: Views

* Erstellung von Views uber weiteren B-Baum
— Anwenden der Map-Funktion auf alle Dokumente
— Blatt-Knoten [Map-Output-Key, Map-Output-Value]
— Sortiert nach Map-Output-Key
— Innere Knoten mit Bereichen der Map-Output-Keys

+ Aktualisierung des B-Baums bei Einfiigen/Léschen/Andern
— Anwenden der Map-Funktion auf neue/geanderte Dokumente
— Reorganisation des B-Baums

["af", “ch”]

["ch"]

["fr’,“it"]

["sp’, “wi"]

jraf "

d{a fﬂ'

“(h"
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n(hll
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CouchDB: Reduce

function (keys, values, rereduce){
return sum(values);}

* Voraggregation
(rereduce - false): ["af’,"ch"] | ["ch™] | [ "it"] | [sp’, "vi']
Speicherung des
Reduce-Ergebnisses
pro Blattknoten

uafu uafu n[hn .ﬂchﬂ M(hn H(hn ﬂfru ui‘_u nitlr Hspﬂ Hvin nvinr

« Erst bei Bereichsabfragen
(z.B. nach ,ch"), rekursive [af"ch] | [ch] | (i) | sl i)
Bottom-up-Vereinigung der -' "
+Aggregate” (Uber
rereduce = true)

uafar "af" :Jchfr :Jchu' "(h" u{:hn Jlfru' A.ritnr "it" nsp.lr N?i" u‘lrinl
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CouchDB: Replikation

Multi-Master Replikation
Keine standige Verbindung zwischen den Servern erforderlich
Inkrementelle Synchronisation des Datenbestandes zwischen Knoten

Manuell ausgeldst oder kontinuierlich O
Revision-ID wird genutzt, um neue/geanderte put ¥ Replication

Dokumente zu erkennen . lﬂepllcatmn “O

Durchfuhrung

O Replication
Index- und DB-File werden “von hinten Quelle: "
abgearbeitet” und entsprechende Anderungs-  htio//auide.couchdb.org/editions/t/en O
operationen an anderen Knoten geschickt consistency him

Konflikt bei parallelen Anderungen am gleichen Dokument
Wahl der “winning version” durch deterministisches Verfahren
keine “Abstimmung” zwischen Knoten

“loosing version” wird gespeichert

« Konfliktlosung durch Anwendung

NoSQL
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CouchDB: Konfliktlosung

Ohne Replikation: Ablehnung von Aktualisierung mit alter Revisions-ID

NoSQL

Syncing playlists between multiple Songbird clients

” Restore from backup
S l.'.‘.'!'.?!.'??f‘fﬂ? ..... > CouchDB on new laptop

e it _5 ..... - Useredits
)”— Time passes Sﬁﬂﬁm playlist

e ®

Save with rev1

CUHFLICT 409
.............. - The laptop wins this time

User edits
same playlist ¥

{ Y This node must refresh from
y the database before it can save

Quelle: http://quide.couchdb.org/editions/1/en/consistency.html
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CouchDB: Konfliktlosung
Konflikte bei Replikation

=+-.... Replication
. - v
. L]
» Adda *
. 50N . CouchDB B
. . _reviA
. L
A .
{ vzl PUT CouchDB A .
&y [ "\ _rev2a .
-

CouchDBB) . PUT
_rev2B

Both revs are preserved

Quelle: http://quide.couchdb.org/editions/1/en/consistency.html
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Zusammenfassung: Dokumentenbasierte DB

 Key-Value Stores mit Dokumenten (JSON) als Werte
— Effiziente Verarbeitung beliebig verschachtelter (semi-strukturierter) Dokumente
— Einfache bis komplexe Anfragen iber HTTP Rest oder spezielle Anfragesprachen
— Schemafrei und Denormalisierung fur schnellere Anfragebearbeitung
— Inkonsistenzen mussen evtl. Uber Anwendung gelost werden

- MongoDB CouchDB

Umfangreiche Daten und Anfragen -  Robust/fehlertolerant
S Relativ einfache Bedienbarkeit - Hoch verfugbar
= Ahnlichkeit zwischen - Web-kompatibel: HTTP und JSON
7] Anfragesprache und SQL - Einsatz: Smartphone bis
Umfangreiche Features Rechenzentrum
< Anregung zur Denormalisierung - Keine Ad-hoc Anfragen (Datenzugriff
S Aufwendiges Design und uber Views und MapReduce)
'S Administration - Konfliktiosung durch Anwender
§ Einsatz: Rechenzentrum
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