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Anotacija

Paslaik neeksisté integracijas risinajumi, kas atlautu lietot Oracle ADF, jeb Oracle Lietotnu
Izstrades Ietvaru, ar NoOSQL datu bazém. Oracle ADF ir timekla ietvars, kas tiek
parsvara lietots timekla programmu izstradei lieliem uzpémumiem. NoSQL var bit efektivaks
par tradicionalajam relatris-slanuciju datu bazém arl mazakajos uznémumos, kuriem jaapstrada
lieli datu apjomi.

Galvenie darba mérki ir izanalizét iesp&jas integrét Oracle ADF ar NoSQL datu bazém un
piedavat vienu vai vairakas integracijas pieejas. Darba rezultata tika definéti vairaki NoSQL
labumi, ka, pieméram, augsta nodalijumu tolerance, izstrades procesa atvieglojums, kartéSanas
problémas risinasana ar agregatu palidzibu, un citi. Tika izstradatas un aprakstitas divas pieejas,

kas atlauj integrét ADF ietvaru ar ne-relaciju datu bazém.
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Abstract
NoSQL databases and Oracle ADF integration possibilities

Currently there is no solution that would allow using Oracle ADF, or Oracle Application
Development Framework, with NoSQL databases. Oracle ADF is a web development framework,
which is used to develop web application for enterprises. NoSQL has the potential of being
effective even in smaller companies that have to handle large volumes of data.

Main goals of this work are to analyze the possibilities of integrating Oracle ADF with
NoSQL databases and propose one or several integration approaches. As a result of this work many
of the NoSQL database benefits were outlined, such as high partition tolerance, scale out
possibilities, simplification of development process and elimination of the impedance mismatch
problem. Two approaches of integrating Oracle ADF with NoSQL databases were defined,

described and implemented as a final result of this work.
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Autoreferats

Darba izstrades gaita tika veikts gan teor€tisks pétijums, gan integracijai nepiecieSamo

komponensu izstrade. Lai paplaSinatu savas zinasanas, autors ir piedalijies un veiksmigi pabeidza

divus kursus, kurus rikoja MongoDB izstradataji — 10gen kompanija. Darba mérka sasniegSanai un

izvirzito uzdevumu izpildiSanai, autors ir:

apskatijis un izanaliz&jis NoSQL datu bazu konceptus,

salidzinajis vairakas NOSQL datu bazu arhitektiiras,

paveicis veiktsp&jas merijumus,

aprakstijis ADF ietvara arhitektaru,

aprakstijis un izskatijis ietvara un datu bazu integracijas iespgjas,

piedavajis divas integracijas pieejas, un

izstradajis un aprakstijis modelu slana projektéjumu, kas lauj &rti lietot ne-relaciju datu

bazes sadarbiba ar ADF ietvaru.



APZIMEJUMU SARAKSTS

Oracle ADF (Application Development Framework) — Oracle lietotnes izstrades ietvars,
kas biitiski atvieglo Java programmatiiras izstradi, piedavajot vizualo un deklarativo izstrades
procesul.

SQL (Structured Query Language) — specifiska programmé&sanas valoda, visbiezak
izmantota relacijas datu bazu vaicajumu rakstiSanai.

NoSQL - datu bazes parvaldibas sist€émas, kuras neizmanto tradicionalo relaciju datu bazes
parvaldibas sistému modeli. Tipiski tadas datu bazes neizmanto tabulas un neizmanto SQL.

MVC (Model-View-Controller) — tris-slanu arhitektiira — klientservera arhitekttiras tips, ko
veido tris precizi definéti atSkirigi procesi: skats, kontrolieris un modelis.

POJO (Plain Old Java Object) — termins, kas apraksta Java objektu, kas neizmanto ne vienu
no Java objektu modeliem vai ietvarus.

EJB (Enterprise JavaBeans) — izstrades specifikacijas, kas apraksta servisa komponentes,
kas satur biznesa logiku.

APl (Application programming interface) — lietojumprogrammas saskarne -
programmatiras izpausto klasu, metozu, procediiru vai funkciju komplekts.

JPA (Java Persistance API) — Java datu pastaviguma biblioteéka, kas nodro$ina
lietojumprogrammas komunikaciju ar datu bazi.

XML (eXtensible Markup Language) — ir W3C rekomendacija specialas nozimes
ieziméSanas valodu veidoSanai.

JAX-WS — programme&Sanas valoda timekla pakalpojumu izstradei

JAXB (Java Architecture for XML Binding) — mehanisms, kas atlauj konvertét XML

datus Java objektos un Java objektus XML failos
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IEVADS

NoSQL datu bazes piedava vairakas priekSrocibas, kuras vairs nelauj misdienu IT
uznémumiem tas pilniba ignor&t un turpinat lietot tikai relaciju datu bazes. Nozarei ir nepiecieSami
NoSQL risinajumi, jo §T veida datu bazes risina problémas, kuras radas no relaciju datu bazu
pamatiem un projektéjuma risinadjumiem. Apskatisim divas galvenas problémas, ko NoSQL datu
bazes palidz atrisinat.

Lietotnu izstrades procesa produktivitate: liela dala no izstrades procesa ir atmina glabato
datu struktiiru kartéSana ar relaciju datubazi. NOSQL datu baze var piedavat datu modeli, kas labak
der lietotnu vajadzibam, vienkarSojot kart€Sanas procesu un samazinot apjomu. Probléma ir veids,
ka relaciju datu bazes glaba datus. Programma gandriz nekad neapstrada datus tabulu forma, bet
parasti dokumenta forma, kur eksist€ ta saucamas ,,HAS-A” attiecibas, kur vienas entitijas objekts
satur sevi citas entitijas objektus.

Liela méroga dati: uznémumi saprot prieksrocibas savakt vairak datus un apstradat tos daudz
atrak. Tas ir griiti panakams, un, dazos gadijumos ar relaciju datu bazu palidzibu pat neiesp&jams.
Galvenais iemesls ir tas, ka relaciju datu bazes ir paredzgtas, lai stradatu uz vienas fiziskas masinas,
bet parasti ir daudz izdevigak apstradat lielus datu apjomus ar smagu skaitloSanas slodzi klasteros,
kas sastav no vairakam mazakam un 1&takam masinam.

IT nozares cilvekiem, kuriem nav labas izpratnes par NOSQL, uzskata, ka $ada tipa datu bazes
ir pielietojamas tikai lielajos uzp@mumos ar milzigu datu apjomu, vairakiem datu centriem, kas,
visticamak, atrodas vairakos kontinentos. Google un Amazon var apsvért NoSQL ka jédzigu
risindjumu, bet ne mazie uzpémumi.

Sads viedoklis ir ne vairak ka stereotips. Ir jasaprot, ka glabat vairak datus par lietotni ir
daudz vieglak un ertak, bet ar relacijas datu bazém, saglabajot daudz informacijas par lietotni, var
atri saskarties ar problému, kurai ir piesaistits termins ,,Lielie dati”. Ar NoSQL, pat relativi nelielos
projektos un lietotn€s, var apstradat lielakus datu apjomus atrak, drosak un ar mazaku datu
sarezgitibas struktiiru.

Nevar arT neatzimét izstrades atviegloSanu, izmantojot NOSQL. Latvijas valsts méroga IT
projekti var gat labumu no §is NoSQL 1pasibas, neatkarigi no projekta licluma.

ADF, jeb Lietotnu Izstrades letvars, vél vairak atvieglo programmatiiras izstradi. Ja NoSQL

risina vai pat nover§ kartéSanas problému starp datu bazi un lietotni, ADF uzdevums ir atvieglot



izstradi citos aspektos. Ietvars parnem uz sevi skata un kontroliera slanu elementu strukttru
veidoSanu, kas nodroSina, ka izstradatajiem nav jater€ laiks uz standarta klasu rakstisanu.

ADF prot pilniba nogenerét lietotnes skeletu, lai izstradataji varétu koncentréties uz biznesa
logikas izstradi. Parak daudz no izstradataju laika paiet, rakstot, pieméram, saskarnes grafiskus
elementus. ADF risina to, piedavajot lielu kolekciju ar gataviem lictotaju saskarnes elementiem.

Vel labaks izstradataju laika zuduma piemers ir datu pastaviguma implementacija. Pat
izmantojot Ipasas pastaviguma bibliotekas (ang].: persistance), ka Hibernate[8] un TopLink [9], ir
jatere daudz laika, lai efektivi sadarbotos ar datu bazi. ADF piedava loti plasu riku skaitu, kas palidz
nogeneréet visus nepiecieSamos failus, kas ir vajadzigi lietotnes saskarnei ar datu bazi.

Paslaik Oracle ADF nepiedava risinajumu, kas varétu apvienot ADF lietotni ar NoSQL datu
bazém. Ta ka ADF vairakuma tiek izmantots lielajos uzn@mumos, tadi NoSQL labumi, ka lielu datu
apstrades vieglums un atrums, kltst seviski veértigi.

2012. gada oktobra beigas autors ir sazinajies ar vienu no Oracle Red Samurai parstavjiem
no Lietuvas — Andrejus Baranovskis, kas atziméja, ka ADF un NoSQL integracija var bit loti
noderiga, un ka vins nebija dzirdgjis ne par vienu paslaik eksist€josu integracijas piedavajumu. Tas
vel vairak parliecindja autoru par to, ka §1 t€ma ir aktuala, un ka integracijas risinajums var palidzéet
daudziem ADF specialistiem visa pasaulg.

Darba pirmaja nodala tiek izpétitas un izanaliz€tas NoSQL tipa datu bazu ipatnibas un
galvenie koncepti. Tiek aplukoti CAP teorémas principi, it seviski datu saskanas vajadziba, jo tas
bitiski ietekm& NoSQL risinajuma izveli. Daudz laika tika veltits klasterizacijas un replicéSanas
analizei, jo Sie ir vieni no paSiem svarigakajiem iemesliem, kapéc izstradataji un datu bazu
administratori izlemj lietot NoSQL risinajumu.

Otraja nodala tiek veikta analize, kas lauj pamatoti un apzinati izvéleties vispiemeérotako
NoSQL risinajumu integracijas ar Oracle ADF ietvaru. Tiek apskatitas dazadu NoSQL risinajumu
arhitekttiras Tpatnibas. Balstoties uz paveiktas analizes, tiek izvéléta MongoDB NoSQL datu baze.
Talakas sadalas izv€letais risinajums tiek apskatits detaliz€tak. Lai uzskatamak paraditu izveleta
risindjuma saskarni, tiek salidzinatas MongoDB un SQL komandas.

Tresaja nodala tiek aprakstiti OracleSQL un MongoDB veiktspgjas testu rezultati. Sis nodalas
galvenais mérkis ir pieradit, ka izv@letais NOSQL relaciju risinajums prot stradat atrak par
eksistgjoso standarta risinajumu, kas ir OracleSQL relaciju datubaze. Saja darba veiktspgjas

test€Sanai netiek pieversts daudz uzmanibas, jo tas nav viens no darba mérkiem vai uzdevumiem.



Ceturta nodala apskata Oracle lietotnes izstrades ietvaru licliem uznpémumiem — ADF. Tiek
apskatita ietvara tris-slanu arhitektoira, ka ar1 katra slana svarigakas komponentes. Visvairak
uzmanibas ir pieversts tiesi modela slanim, kas realiz€ savienojumu ar datu avotiem un parvalda
lietotnes mijiedarbibu ar datu bazi.

Piektaja nodala tick apkopota visa informacija par Oracle ADF un MongoDB integraciju.
Vispirms tiek apskatitas ietvara paredzetas paplasinajuma iesp&jas, kas potenciali var atlaut
izstradatajam izmantot alternativus datu avotus. Tiek izv€léta viena no divam apskatitajam
integracijas pieejam. Sadalas tiek defin€tas nepiecieSamas komponentes, ka ari tiek aprakstits So
komponensu izveidoSanas process. Talak tiek piedavats autora izstradats risinajums, kas atlauj
sadarboties ar MongoDB datu bazi efektivak, neka ar 10gen piedavato Java dzini. Nodalas beigas
tieck demonstréti vairaki ADF ietvara izmantoSanas scenariji, kuri izmanto autora piedavato
integracijas pieeju un autora izstradato pastaviguma slani.

Magistra darba mérkis ir piedavat pieejas, kas atlauj integrét Oracle ADF ietvaru ar kadu no
NoSQL datu bazém. Meérka sasniegSanai ir izvirziti sekojosi uzdevumi: 1) apskatit svarigakos
NoSQL konceptus un ipasibas, seviski tos, kas btiski atSkiras no relaciju datu bazes konceptiem;
2) identificet problémas, kuras var rasties, integréjot ADF un NoSQL; 3) apskatit ADF datu slana
paplasinasanas iespé&jas; 4) atklat iespgjamas pieejas ADF un NoSQL integracijai.

1.



1. NOSQL KONCEPTI UN IPASIBAS

NoSQL ir vésturiski loti vaji definéts akrontms. Lai saprastu, ko tieSi tas nozimé, ir veérts
zinat, no kurienes paradijas §is neologisms. Ir interesanti, ka pats pa sevi termins NOSQL paradijas
90. gados vienas relaciju datu bazes nosaukuma — Strozzi NoSQL. ST datu baze glabaja datus ASCI|
failos, kur katrs ieraksts ir att€lots ka teksta rindina, un Ipasibas ir atdalitas ar tabulacijas simbolu.
‘NoSQL’ nozimé&ja, ka datubaze neizmantoja SQL ka vaicajumu valodu, bet gan UNIX shell
komandas.

NoSQL termins, kadu més to saprotam Sodien, bija radits 2009. gada 11. Jinija San
Francisko. To izdomaja programmatiiras izstradatajs Johan Oskarsson, kas toreiz stradaja Londona.
Google izstradata datu baze BigTable un Amazon izstradata Dynamo $ok&ja un iedvesmoja daudzus
cilveékus IT nozaré visa pasaule, kas izskaidro §1 laika perioda vairakas konferences par
alternativiem datu glabasanas iesp&am. Johan, ka arT daudzi citi, grib&ja uzzinat vairak par STm
jaunajiem datu bazeém. Tapéc vins izIéma norikot diskusiju, kur jebkurs, kas grib&ja, vargja pastastit
par datu bazém, kuras vélak tiks apvienotas zem termina NoSQL.

Lai diskusija izraisTtu interesi, bija nepiecieSams izdomat isu un pieminamo, un ko katram
potencialam apmekl&tajam nevajadz&tu ievadit meklétajprogrammas. Johans grib&ja labu atsauces
birku, ko var€tu izmantot 2009. gada jau loti populara komunikacijas tikla Twitter. Vins$ uztaisija
balsojumu Cassandra IRC kanala, un izvélgja ‘NoSQL’ terminu, ko piedavaja Eric Evans —
izstradatajs, kas toreiz stradaja Rackspace kompanija.

Kaut gan jaunais termins slikti aprakstija jaunas alternativas datu glabasanas programmas,
tas labi der&ja atsauces birkas vajadzibam prieks Twitter sistémas. Toreiz ‘NoSQL’ bija domats ka
vienas diskusijas nosaukums.

Termins, ka tas biezi notiek ar kaut ko skanigo, bet ne Tsti labo, izplatijas ar zibenigo atrumu,
un kluva par nosaukumu visai tehnologijas paradibai, kaut gan tas tomé&r neko isti neaprakstija.
Originals diskusijas plans bija apspriest ,,atvérta koda, dalitas apstrades, ne-relaciju datu bazes”.
Lidz §tm bridim nav visparpienemtas definicijas, tapat, ka nav institiiciju, kas var&tu pilnvaroti
piedavat tadu definiciju. Tapec vienigais, kas ir jasaprot ar terminu NoSQL, ir §1 tipa datu bazu

1pasibu kopums.



Pirmkart, lickas acimredzami, ka NoSQL datu bazes neizmanto SQL vaicajumu valodu.
Dazam no NoSQL datu baz&m ir savas vaicajumu valodas, kas, protams, ir Iidzigi SQL valodal, kas
butiski atvieglo apmacibas procesu. Bet ne viena no NoSQL datu bazém pagaidam nepiedava savu
standarta vaicajumu valodu.

Cita Tpasiba ir, ka NOSQL datu bazes ir atvérta koda projekti. Kaut gan NoSQL pielieto ari
aizverta koda sistémam, vismaz sakuma termins attiecas tiesi uz atveérta koda datu bazém.

Visas datu bazes, kas tika apspriestas originalaja diskusija 2009. gada Jiinija, piedavaja savus
klasterizacijas risinajumus. Tas butiski ietekmé&ja So datu bazu datu modelus un datu saskanas
konceptus. Tas nenozimé, ka visas NOSQL datu bazes ir domatas darbam klasteros. Grafu datu
bazes ir viens no NoSQL datu bazu tipiem, bet to datu modelis ir loti lidzigs relaciju datu bazu
modelim. Grafu datu bazes mak efektivi apstradat datus ar vairakam sarezgitam saistibam.

NoSQL datu bazes strada bez stingri noteiktas shémas, kas atlauj brivi pievienot ierakstiem
laukus, nemainot datu bazes struktiiru. Tas ir loti noderigi darbam ar netipiskiem datiem, kur lauki
atSkiras starp ierakstiem. Relaciju datubazes risindja $o problému, ievieSot tadus lauku
nosaukumus, ka customField6, vai ari izmantojot modificgjamo lauku tabulas, ar kuriem ir
griti stradat, un kuras ir loti griiti saprotamas.

Tomér saprast terminu NoSQL ka ,,ne tikai SQL ” nav pilnigi korekti. STm traktgjumam ir savi
minusi. Pirmkart, ja més saprotam ne tikai SQL zem §1 termina, tam jabat NOSQL (no ang/.: Not
Only SQL), nevis NoSQL. Otrkart, Oracle un Postgres datu bazes parvaldibas sistémas ari varétu
ieklaut ‘ne tikai SQL’ kopa.

Saprast NoSQL ka ,,ne tikai SQL” ir tomér daudz labak, neka ‘teiksim né SQLam’. ,,Ne tikai
SQL” atver durvis jaunai paradibai, kas ir zinama, ka ,,Polyglot persistence”. ST pieeja piedava
izmantot dazada tipa datu bazes dazadam vajadzibam. Visinteresantakais ir tas, ka tadu pieeju var
izmantot vienas lietotnes robeZas. Protams, vajag saprast, ka dazada tipa datu baZzu izmantoSana
vienas lietotnes robezas ir iesp€jama tikai tad, ja lietotne izmanto lietotnu datu bazi, un ne
integraciju datu bazi.

Kaut gan klasterizacija ir viens no svarigakajiem NoSQL popularitates iemesliem, tas nemaz
nav vienigais. Gandriz tik pat svariga probléma, ko risina NOSQL datu bazes, ir karteSanas
probléma (no ang]. val.: impedance mismatch).

Tas, ka uzpémumi saprot labumu glabat un apstradat lielus datu apjomus, piespieda IT
nozares cilvékus domat inovativi par savam datu glabaSanas vajadzibam. Komandas, kas ieprieks

izmantoja tikai relaciju datu bazes, tagad sak apsver NoSQL iespgjas.
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Ja vajag atzimét divas vissvarigakos iemeslus, kapéc uznémumiem ir jaapsver NoSQL datu
bazes, es viennozimigi atzim&tu NoSQL datu bazu iesp&ju apstradat tada izmera datus, kam ir
nepiecieSams klasteris, un programmatiiras izstrades atvieglo$ana, risinot kart€Sanas problému

starp datu bazes un atmina glabatiem datiem.

1.1. CAP teoréma

CAP teor€ma ir viens no galvenajiem pieradijumiem, kap&c var biit nepiecieSams atslabinat
datu saskanu. 2000. gada notika 19. simpozijs par sadalito datosanu [5] (no ang/.: Symposium on
Principles of Distributed Computing), kur zinatnieks un Kalifornijas universitates profesors Eriks
Breveris (Eric A. Brewer) pirmoreiz noformulja sekojo$o prieksrakstu [6]: jebkada sadalitas
datoSanas sist€ma, jeb klasteriz&ta sistéma, sp&j nodrosinat tikai divus no §Tm trim galvojumiem:

e Datu saskana (no ang].. Consistency) — visi mezgli redz vienadu datu versiju;

e Picejamiba (no angl.: Availability) — garantija, ka katrs pieprasijums vienmér sanems
atbildi par to, vai tas izpildijas vai ng;

e Nodalijjumu tolerance (no ang/.: Partition tolerance) — sistéma turpina darboties, ja

viena klastera dala nevar sazinaties ar citu klastera dalu.



Attela 1.1. vairakas NoSQL datu bazes ir sadalitas pa grupam — 1) CA — datu saskana un pieejamiba,
2) CP — datu saskana un nodalfjumu tolerance, un 3) AP — pieejamiba un nodalfjumu tolerance.

Katra datu baze koncentr&jas uz diviem no trim CAP teoré€mas galvojumiem.
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CA AP

£ RDBMSs  Aster Data Dynamo Cassandrs\

£ (ysoL, Greenplum [ Voldemort  Simple DB\
£ Postgres, Vertica Tokyo Cabinet CouchDB
4 etc.) Kai Riak A\
) \

cP ™

BigTable  MongoDB Berkeley DB
Hypertable Terrastore MemcacheDB
Hbase Scalaris  Redis

P

Partition Tolerance:
The system works well
despite physical

Consistency:
All clients always have ¥
the same view of the data. §

network partitions.

Source: Nathan Hurst, Hirelite.com

1.1. att. NoSQL sistemas attélojums [5]

Viena servera sist€mas ir klasisks CA sistémas piemérs, kas nozimé, ka sistéma ir augsta
limena datu saskana, augsta pieejamiba un loti zema nodalijumu tolerance. Tas ir pilnigi
pienemami, jo vienai fiziskai masinai nevar notikt tikla nodalfjums. Sadu sistému var apskatit ka
Klasteri ar vienu mezglu — tas vai nu darbojas, un ir pieejams, vai nu nedarbojas. Relaciju datu bazu
sistému vairakums strada §ada rezima.

Ir teorétiski iesp&jams uztaisit CA klasteri, bet tas nozimées, ka tikla nodaltijumu gadijuma,
visi mezgli partrauks darbibu un ne viens klients nevar€s sarunaties ne ar vienu mezglu. Tas

nozimé, ka ir janodrosina, lai tiklu nodalfjums $aja klasterT notiek reti un pilnigi. Sads gadfjums ir
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iesp&jams, ja visi klastera mezgli atrodas viena datu centra, bet tas ir loti neizdevigi. Ir svarigi
atzimét, ka klastera nodalfjumu gadijuma ir nepiecieSams atri identificét faktu, ka notika
nodalijums, kas nav trivials un pat griits uzdevums.

Apskatisim klasteru, kur datu sadales Itmenis tiek pakapeniski samazinats lai uzlabotu
nodalijuma toleranci. Pienemsim, ka viesnicu tikla rezervacijas programma strada uz divu mezglu
klastera — viens atrodas Kanada, un viens Francija. Ja ir nepiecieSam nodrosinat datu saskanu, ja
lietotajs grib norezervét istabu Kanadas filialg, sStm mezglam ir jasazinas ar Francijas mezglu pirms
akceptét  rezervaciju. Abiem mezgliem ir jasaskano rakstiSanas  pieprasijums.
Tas, savukart, nozimé, ka, tikla nodalijumu gadijuma, neviens no filialém nevar patstavigi rezervet
istabas, kas noradu uz zemu pieejamibu.

So situdciju ir iesp&jams izlabot, ja tiek izvéléta viena meistarmasina, ar kuru tiek saskanotas
visas rezervacijas. Pienemsim, ka Francijas mezgls ir meistars. Tikla nodalijumu gadijuma, klients
no Francijas var uztaisit rezervaciju. Klients no Kanadas redzes nesaskanotus datus, bet nevares
uztaisit rezervaciju, kas nodrosina, ka nenotiks logiskas nesaskanas konflikts.

Lai vel vairak palielinat pieejamibu, ir iesp&ams atlaut abiem mezgliem akceptet
rezervacijas, pat ja ir noticis tikla nodaltjums. ST gadijuma draud sistéma, ka Francijas un Kanadas
klienti norezervés pedgjo istabu. Tomér, atkariba no §is viesnicas politikas, tas vartu but
pienemams. Vairakas celoSanas kompanijas pardod vairakas vietas, neka fiziski eksiste, lai
samazinat zaud€éjumus no atcelSanas gadijumiem. Lidzigi, vairakas viesnicas atstaj dazas tukSas
istabas, kad visas pieejamas istabas jau ir norezervétas. Tas atlauj iedot vienam no ar konfliktgjoSo
rezervaciju vienu no $§im rezerves istabam, vai uztaisit iznp€émumu, ja rezervaciju pieprasa klients
ar augstaku statusu.

Ir jasaprot, ka var nodrosinat arT tris CAP teoré€mas raditajus, bet viena vai divas no tiem bis

samazinata Itmeni. Un visbiezak NOSQL sistémas tiek samazinats tieSi datu saskanas Itmentis.



1.2. Datu saskana

Viena no lielakam atSkiribam starp centralizétu relaciju datu bazes serveri, kas atrodas uz
vienas fiziskas masinas, un klasteriz€tu NOSQL serveri ir datu saskapas jautajumu
risinajumi. Relaciju datubazes izmanto stipras saskapas pieeju, un problémas, kuras paradas
NoSQL pasaulg, tur neeksiste.

Nemot véra CAP teorému, relaciju datu bazes samaksa par stipro saskanu un augsto
pieejamibu ar |oti sliktu nodalijumu tolerance. Ir svarigi apspriest saskanas atslabinasanas iespgjas,

ka veidu uzlabot nodalijumu toleranci.

1.2.1. Atjauninajumu saskana

Apskatisim piem&ru: divi finansu nodalas darbinieki grib atjaunot darbinieces apgadiba esoso
cilvéku skaitu. Abi darbinieki zina, ka iepriek$ darbiniecei apgadiba bija viens cilvéks. Katrs no
darbiniekiem palielina apgadiba esoSo cilvéku skaitu uz 1. Ja finanSu sist€ma nebridina, ka dati,
kurus redz otrais darbinieks, tika samainiti, kamer tas uzspieda uz pogu ‘Saglabat’, apgadiba esoso
cilveku skaits samainisies no 1 uz 3. So paradibu sauc par rakstidanas-rakstisanas konfliktu (no
ang].: write-write conflict).

Eksiste vairaki veidi datu saskanas nodro$inasanai, kuri tiek sadaliti divas logiskas grupas:
pesimistiskie un optimistiskie. Pesimistiskas datu saskanas gadijuma konfliktu situacijas nekad
netiek pielaistas. Visbiezak to nodroSina, izmantojot atjaunojamo datu blokéSanu, kas nozimég, ka
vienlaikus izmainas var veikt tikai viens klients.

Biezi lietojama optimistiska pieeja ir izmantot nosacito atjauninajumu, kad pirms jebkura
atjauninajumu pieprasijuma datu baze parliecinas, ka dati nebija modific€ti no ieprieks¢ja lasiSanas
pieprasijuma laika. FinanSu darbinieku pieméra gadijuma, otrais darbinieks, uzspiezot pogu
‘Saglabat’, redzétu kluidas pazinojumu, kas informé&tu vinu par to, ka dati tika modificéti, un ka ir
vajadzigs apstiprindjums atjauninajumu pieprasijuma izpildei.

Cita optimistiska pieeja ir registrét abus konfliktgjosus pieprasijumus, un apstradat tos. So
pieeju aktivi izmanto versiju kontroles sisteémas, kur kodu izpildes konflikti ir notiek regulari.
Nakamais solis arT nak no versiju kontroles sisttmam — vajag sapludinat jeb apvienot divu

konfliktg€joSo pieprasijumu rezultatus. Sist€mas var paradit lietotajam abus vértibas variantus, un



likt vinam izvé€léties jauno vertibu. Ir gadijumi, kad lietotne prot atrisinat konfliktu patstavigi, bet
tam vienmer ir nepiecieSama 1pasi veltita implementacija.

Pirmoreiz sastopoties ar S$im saskanas problemam, cilvéki medz izvéleties
pesimistisko pieeju, un, lai gan daudzos gadijumos tas ir piepemami, pesimistiska saskanas
nodroS§inasanas pieeja var biitiski samazinat sist€mas atsaucibu un izraisit strupsakeres, kurus ir Joti
gruti identific€t un atkludot.

Replicésana ieveérojami palielina saskanas problému skaitu. Ja dazadi klastera mezgli satur
datus, kurus var atjauninat neatkarigi no citiem mezgliem, noteikti paradisies saskanas problémas,
ja nav implement€ti veidi, kas tos specifiski atrisina. Viens no veidiem ir izmantot tikai vienu
mezglu rakstiSanai. Sadu replicéSanas modeli sauc par Meistars-Kalps replikaciju, un ta tiek

apskatita replic€Sanas nodala.

1.2.2. LasiSanas saskana

Apskatisim sekojoSo situaciju: datu baze glabajas informacija par pirkumu, kur katrs pirkums
satur informaciju par katru nopirkto objektu un kop&jo pirkuma summu. Ja pirmais klients pievieno
pirkumam vel vienu objektu, ir japarrékina kop&ja pirkuma summa. Otrais klients var nolasit
pirkuma kop€jo summu pirms atjaunota pirkuma summa ir ierakstita datu baze, un sanemt veco
pirkuma summu. Sadu situaciju sauc par nesaskanotu datu ielasidanu vai lasi$anas-rakstiSanas
konfliktu.

Logiska datu saskana ir parliecinaSanas par to, ka dazadi datu fragmenti ir saskanoti viens ar
otru. Lai izvairities no lasiSanas-rakstiSanas konfliktiem, relaciju datubazes izmanto transakcijas.
Pienemot, ka pirmais klients apvieno abus rakstiSanas pieprasjumus viena transakcija, otrais
klients ielasts informaciju par abiem pirkuma elementiem vai nu pirms atjaunindjuma pieprasijjuma
izpildes, vai nu péc ta.

Stradajot ar klasteriem, paradas pilnigi cits datu nesaskanas veids. Apskatisim citu situaciju:
e-veikals strada uz trim klastera mezgliem, viens no kuriem atrodas ASV, viens Australija un viens
Latvija. Lietotajs no Latvijas nopérk pedgjo produkta vienibu. Bet atjauninajums ienak atrak ASV
mezgla, neka Australijas mezgla. Lietotajs no Australijas redz, ka prece ir pieejama, bet lietotajs
no ASV redz, ka visas preces ir izpirktas. So datu nesaskanas veidu sauc par replicésanas saskanu
— parliecinaSanas par to, ka datu vienibai ir vienada vertiba, pat ja ta tiek ielasita no dazadiem

klastera mezgliem.
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1.2.3. Datu saskanas atslabinaSana

Datu saskanas nodroSinasana ir loti svarigs process jebkuras datu bazes dizaina. Bet loti biezi
ir tom@r nepiecieSami atteikties no loti stingras saskanas. Ir vienmer iesp&jams uzprojektet sistému,
kur nevar notikt datu nesaskanas gadijumi, bet tas izraisis biitiskus zudumus citas sistémas pazimes.
Tapéc biezi ir nepiecieSams pazaudet datu saskanas zina, lai iegtt kaut ko citu. Ir janem véra, ka
daudziem doméniem ir dazadi datu nesaskanas tolerances limeni, un Sos Iimenus ir janem véra
sist€mas saskanas projektesanas bridi.

Saskanas ltmena samazinasana notiek arT viena servera relaciju datu bazu sistemas, kur
galvenais datu saskanas nodroSinaSanas riks ir transakcija. Toméer, transakciju sist€mas biezi
piedava iespé€ju atslabinat izolacijas Iimenus, kas atlauj pieprasijumiem ielasit datus, kuri vel nav
ierakstiti datu baze. Daudzas sist€mas ir spiestas atslabinat saskanu no augstaka izolacijas [imena
(serializacija) lai dabiit optimalo veiktsp&ju.

Vairakas sist€mas pilniba atteicas no transakcijam, jo transakciju efekts uz veiktsp&ju ir parak
liels. MySQL datu bazei bija liela popularitaté laika, kad ta pavisam neatbalstija transakcijas.
Izstradataji bija tika apmierinati ar MySQL atrumu, ka tie bija ar mieru stradat bez transakcijam.
Tadai milzigai sistémai, ka eBay, kas stradaja ar Pritchett datu bazi, bija jaatteicas no transakcijam,
lai stradat piepemama Itmeni — tas ir aktuali, pemot véra S§is sistémas klasterizacijas
nepiecieSamibas meérogu [1]. Tas parada, ka daudzas sisteémas, kas apkalpo liela biznesa

uznémumus, ir spiestas stradat bez transakcijam.

1.3. Replicesana

Replicesana eksisté gan NOoSQL, gan relaciju datu bazu pasaul€. Par replicésanu NoSQL
pasaulé ir jasaprot datu redundantu kopiju glabasana. So paradibu biezi sauc par RAID, no anglu
valodas — redundant array of independent disks, jeb neatkarigo disku redundants masivs. So
terminu biezi izmanto, runajot par dubléjuma procesu.

Ja dubl&jumu procesa, un pavisam kopiga izpratn€, RAID ir fizisko cieto disku masivs, datu
bazu zina RAID var bit ar1 virtualo masinu logisks masivs, vai arT neatkarigo serveru kopa, kas ir

apvienoti ta saucamajos replicéSanas kopas.
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Izmantot tikai cietos diskus priek$ datu bazes replicéSanas ir diezgan nedro$i. Viens no vis
biezakiem iemesliem, kapéc datu bazes fiziska servera masSina vairs nav pieejama, ir baroSanas
bloka sabrukums. Tad visa servera masina izslédzas, un datu baze kliist nepieejama. Tada servera
konfiguracija ir domata datu pieejamibai un drosibai, gadijuma, ja fiziski sabruks viens no
RAID masiva cietajiem diskiem.

Viena no svarigakam datu bazes augstas pieejamibas raditajiem, ir ka datu bazei nav vienota
sabrukumu punkta (no ang/.: single point of failure). Vairakas NoSQL datu bazes atbalsta
replikaciju, kur katrs RAID masiva elements ir datu bazes process. Sie datu bazés procesi ir
apvienoti replicéSanas kopas. Katrs datu bazes process var dzivot Uz atseviskas fiziskas masinas.
Tas nozimg, ka pat ja sabriik servera masinas baroSanas bloks, vai serveru telpa notiek ugunsgreks,
failu redundantas kopijas var glabaties uz citas fiziskas masinas cita datu glabasanas centra vai cita

uznémumu ofisa.

1.3.1. Meistars-Kalps replicésana

Replicésana eksisté jédziens replicéSanas faktors, kas apraksta cik redundantu kopiju un,
attiecigi, fizisko serveru, tiek izmantots replic€Sanai. Par standartu, un vispopularako replicéSanas
faktoru, tiek uzskatits replicéSanas faktors 3. Ja eksisté iesp&ja, ka var sabrukt visi tris serveri, vai
dati ir parak svarigi, un datu saskanai ir primara nozime, tad var izmantot replicé$anas faktoru 5,
vai ar1 7, lai nodroSinatu gandriz absoliitu datu saglabatibu.

Viens no popularakiem replicéSanas tipiem, kas ir ciesi atkarigs no replikaciju faktora, ir
meistars-kalps replicésana (no angl.: master slave replication) — viens no replicé$anas kopas
dalibniekiem ir meistars, un visi pargjie dalibnieki ir kalpi. Ja meistara masina sabrik, notiek
balsos$anas process, par to, kurai masinai tagad jabat par jaunu meistaru. Lai kada no masinam
var€tu kliit par jaunu replicéSanas kopas meistaru, tai ir jadabi balsu vairakumu no citiem kopas
dalibniekiem. So procesu sauc par automatisko atveselofanu (no ang]: automatic failover,
automatic recovery), kas nozimé, ka, meistara masinas sabrukSanas gadijuma, nav nepiecieSama

datu bazes administratora darbiba.
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Kad replicésana strada automatiskas atvese]oSanas reZima, vienmér izmanto nepara skaitla
replicéSanas faktoru. Tas ir svarigi, jo, lai viens no kalpiem kliitu par jauno meistaru replicéSanas
kopas robezas, tam ir jadabii balsu vairakums. Apskatisim pieméru ar $adam 1pasibam:

e Replikaciju faktors ir 4,

¢ Notiek tikla sadalijums — 2 serveri var redz&t viens un otru, bet nevar redz&t péréjus divus

serverus (att. 1.2.);

e Meistara masina sabruk.

Replicésanas
kopa ar tikla

sadaltjumu

1.2. att. Repliceésanas kopa ar tikla sadalijumu

Ne viena no tikla nodalijumiem nav pietiekami daudz balsu, lai sasniegtu balsu vairakumu un
izveleties jaunu meistaru. Tapec ir svarigi, lai replicé$anas faktors ir nepara skaitlis. Ja replicéSanas
kopas faktors batu 5, viena no divam tiklu sadalijuma pusém biitu tris masinas, kuriem bttu balsu
vairakums. Viena no §Tm masinam tiktu izv€l&ta par jaunu meistara mastu. Kad veca meistara
masina ieslédzas, ta pieprasis informaciju no par€jiem replikacijas kopas mezgliem. Ja veca
meistara masSina konstat€s, ka kopa eksiste jauna meistara masina, ta kliis par kalpu mezglu. Pretgja
gadijuma veca meistara masina atrodas tiklu sadalijumu pusg€, kura atrodas mazakums mezglu, un

jauna meistara masina netiks izvéléta, kamér nepazudis tikla sadalijums.
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1.3.2. Sinhrona un asinhrona replicesana

ReplicéSanas procesa ir jaizvelas vel viens svarigs rezims — gaidit, kamer visi replic€Sanas
kopas dalibnieki apstiprinas, ka ir sapémusSi datus, vai negaidit. Sinhronas replic€Sanas
gadijuma datu baze atbildes klientam par veiksmigo ierakstiSanas pieprasijumu tikai tad, kad
vairakums, vai visi replicé$anas kopas dalibnieki pazinos, ka ir sanémusi datus. ST datu bazes
konfiguracija var biit nepienemama lietotnes atrdarbibas dél, jo td manami palielina katra
ierakstiSanas pieprasijuma izpildes laiku.

Tapéc vairakas NOSQL datu bazes izmanto asinhrono vai dal€ji asinhrono replicéSanu. Ar
asinhrono replic€Sanu ir jasaprot tadu rezimu, kad datu baze apstiprina rakstiSanas pieprasijumu ka
izpildito tad, kad dati ir ierakstiti vismaz viena replic€Sanas kopas mezgla. Datu baze negaida
apstiprinagjumu no citiem mezgliem un turpina darbu. Replicé$ana notiek fona, péc apstiprinajuma
aizsutiSanas klientam.

Sisteémas ar sinhrono replikaciju piedava augstaku datu saglabatibu — lai pazaud@tu datus,
vajag lai sabruktu visas replic€Sanas kopas masinas. Asinhronas replicé$anas labums, savukart, ir
veiktspgjas palielinajums, jo nav jagaida apstiprindjums no katras kopas masinas. Tomér datu
saglabatibas Itmenis sist€mas ar asinhrono replicéSanu ir loti zems. Ja masina, kura san€ma jaunus
datus un nositija klientam apstiprinajumu, sabrik pirms ta pasp&j nositit jaunus datus citam
replicéSanas kopas maSinam, dati tiek pazaudéti.

Lidzigi, ka tas notiek ar datu saskanu, eksisteé domeni un sisteémas, kur zems datu saglabatibas

Itmenis ir pienemams.

1.4. Klasterizacija

Lai atlautu datu bazes serverim stradat ar lieliem datiem, kuru apjoms strauji pieaug, servera
masina ir jamoderniz€ — ir japalielina atminas izmérs, instalét jaudigaku procesoru, un, kas ir loti
svarigi, palielinat datu nesgju skaitu. So procesu sauc par vertikalo mérogosanu.

Probléma ar So metodi ir tas, ka, lai apstradatu relativi lielus datu apjomus, ir vajadzigs
serveris ar tik jaudigu procesoru, un ar tik lielo datu nes€ju skaitu, ka §1 servera masinas iegades

un apkalposanas cena klust parak liela.
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Otra probléma ir, ka izmantojot vienu fizisko servera masinu, §1 masina klist par vienoto
sabrukuma punktu. Tas nozimg, ka datu bazes lietotaji var pilniba zaud@ pieeju pie datu bazes, ja
notiek viena no §Tm situacijam:

e Elektribas zudums;

e Barosanas bloka bojajums;

e Ugunsgreks.

Sistemas, kur augsts pieejamibas [imenis ir loti svarigs, ir daudz izdevigak lietot horizontalo
mérogosanu. Horizontala mérogosana paredz, ka datu baze strada uz vairakam, relativi 1&tam
masinam. Izmantojot $adu konfiguraciju, gadijuma, ja viena no masinam sabriik, datu baze paliek
stradajosa stavokli.

Klasteri, atkariba no replicéSanas masinam, glaba dazadus dokumentus. Tas nozimé, ka viens
fizisks dokuments viena laika var atrasties viena un tikai viena klasteri. Pastav iespgja, ka datu
bazes darba laika, dokuments tiks parvietots no viena klastera uz citu. So procesu klasterizacija

sauc par datu bilances uzturéSanu. Attéla 1.3. ir paradits klasteris bez replicésanas.

Datu sadale klasterizeta serveri

1.3. att. Datu sadale klasterizéta serveri

Ta ka katrs unikals dokuments glabajas tikai viena fiziska masina, ir loti svarigi lietot gan

klasterizaciju, gan replicéSanu. Attéla 1.4. ir paradits klastera piemérs ar replic€Sanu.
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Klasterizets serveris ar replicéSanas faktoru 3

1.4. att. Klasterizets serveris ar repliceSanas faktoru 3

Ka var redzeét attéla 1.4., katrs klasteris satur unikalus dokumentus, bet Kkatra
klastera replicésanas kopas dalibnieki glaba redundantu informaciju. ST konfiguracija ir loti
populara, jo klasterizacija nodrosina servera vertikalo m&rogos$anu, un replic€Sana nodroSina
augstu datu pieejamibu.

Ir svarigi atzimét, ka realajas sistémas ir diezgan bezjédzigi izmantot replic€Sanu ar
replicéSanas faktoru 3, ja eksiste tikai tris klastera mezgli. Ar $adu konfiguraciju pilniba pietiek ar
replicéSanas faktoru 2, bet, ja mezglu skaits klasteri parsniedz simtus masinu, pastav licla

varbitiba, ka dienas laika sabrukt var abas replicésanas kopas masinas.
Klastera mezglu atslégas

Meistars-kalps replicéSanas gadijuma, rakstiSanas pieprasijumus sapem tikai meistarmasina,
un talak dati, vai ar1 pieprasijumu komandas, tiek sutiti citiem replice€Sanas kopas dalibniekiem.
Viens no galvenajiem jautajumiem klasterizéta NoSQL datu bazes serveri ir kura klastera mezgla
rakstit jaunus dokumentus. Var likt jaunus dokumentus mezglos, kur ir visvairak brivas vietas uz
datu nes&jiem. Sis veids ir visvieglakais un intuitivs, bet tas nelauj realizét datu bazes klastera pilno

potencialu.
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Viens no veidiem, ka izlemt uz kuru mezglu siitit jaunu dokumentu, ir izmantojot mezglu
atslégas. Pienemsim, ka datu bazes administratoram ir jastrada ar dokumentu datu bazi, kura
glabajas kolekcija ,,Lietotaji”. Par mezglu atslégu ir jaizvelas kolekcijas elementa kadu no
Ipasibam, pieméram, uzvardu.

Kad ir izv€léta mezglu atsléga, ir jadefin€ atslégas diapazons. Pieméram, pirmaja klasteri
mges glabasim visus lietotaju, kuru uzvardi sakas ar burtiem no A lidz H. Klasterim ar mezglu skaitu

3 atslégu diapazoni var izskatities ta:

o ML [A..H);
e M2:[H..R);
e M3:[R.Z].

Sada konfiguracija dod datu bazei iesp&ju optimizét lasiSanas pieprasijumus, un nesitit
pieprasijumus uz katru klastera mezglu. Apskatisim lasiSanas pieprasijuma pieméru:

db.users.find( { surname” : "Gates” } );

Sads pieprasijums tiks automatiski nosiitits tikai uz pirmo klastera mezglu, jo citi mezgli
nevar saturét lietotajus ar uzvardiem, kas sakas ar burtu ,,G”. Analiz&jot visbiezakas lasiSanas
pieprasijumus, kuras tiek veiktas pret konkréto kolekciju, datu bazes administrators var izvéleties

vispiemérotako mezglu atslegu.

1.5. Agregats

Relaciju datu bazes atgriez informaciju ka ierakstu, jeb rindinu, kopu. Ieraksts ir ierobeZota
datu struktiira — tas neatbalsta ligzdoSanu un nelauj glabat sarakstu, ka vienu no ieraksta laukiem.

Viens no biitiskiem ar NoSQL saistitiem terminiem, kas nak no DDD (ro ang/.. Domain-
Driven Development), jeb doménu virzitas izstrades, ir agregats. Ar agregatu ir jasaprot dazado
saistito objektu kolekciju, kas tiek izmantota ka viena vieniba. Agregatus izmanto tris no cetram
NoSQL datu bazu tipiem:

e Dokumentu tipa datu bazes;

e Atslegas-vertibas datu bazes;

e Kolonnu-gimenes datu bazes.

Agregati tiek Joti veiksmigi izmantoti NOSQL pasaulé vairaku pec vairakiem iemesliem.
Pirmkart, agregats ir naturala vieniba priek$ klasterizacijas. Otrkart, agregats risina karte€Sanas
problému, kas biitiski atvieglo izstrades procesu. Apskatisim pieméru, lai saprastu, ka agregati
atSkiras no rindu kolekcijas relaciju datu bazes.
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nan:::stomer 1 * S
billing Address | #
Address * # | order payment
street 1 Order ltem Payment
gge shipping Address price ccinfo
post code txnid

—— b *‘
1| billing Address

1
Product

name
e —

1.5. att. Relaciju datu modelis [1]

Attela 1.5. ir paradits datu modelis, kur viss ir normalizets, lai dati neatkartojas
vairak ka viena tabula. Realistiska pasttijumu sist€éma biitu vairak tabulu, bet priek§ miisu pieméra
§is datu modelis ir pilnigi pietickams. Tagad apskatisim, ka So datu modeli var atspogulot ar
agregatu palidzibu [1].

// pastititaju agregats
{ "id":1,
"name":"Martin",
"billingAddress":[{"city":"Chicago"}]
}
// pasttijumu agregats
{
"id":99,
"customerId":1,
"orderItems": |

{

"productId":27,

"price": 32.45,

"productName": "NoSQL Databases explained"
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I
"shippingAddress":[{"city":"Chicago"}]

"orderPayment": [

"ccinfo":"1000-1000-1000-1000",

"txnId":"abelif879rft",

"billingAddress": {"city": "Chicago"}

}
1,1}

JSON fragmenta, kas ir standarts datu glabaSanas formats NoSQL pasaul€, més varam redzet,
ka datu modelis ir sadalits divos agregatos — pasiititajs un pasiitijums. Var redz&t, ka piem&ra nav
definéts agregats produkts, bet produkta nosaukums ir ieklauts pasiitijumu agregata pasiitijumu
elementu masiva. ST denormalizacija ir loti raksturiga agregatu datu modelos, jo més cen3amies

minimizét  agregatu  skaitu, kas  bls  nepiecieSami  vienam  pieprasijumam.

Customer

name

*

*
billing Address | % Order
Address
street 1
city e
stale shipping Address
post code #* # | order payment
e ———
: Order ltem Payment
1| billing Address y
price ceinfo
txnld
* *
1
Product

name
—

1.6. att. Alternativs agregatu datu modelis [1]
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Specifiska datu denormalizacija ir katra NoSQL datu bazes administratora apzinats lémums.
Ka paradits attéla 1.6., So pasu agregatu var nomodelét arT citadi. Izmantojot attéla 1.6. aprakstito

datu modeli, agregati pirc€js un pasiititajs izskatisies citadi [1]:

// in customers
{ "customer": {
"id": 1,
"name": "Martin",
"billingAddress": [{"city": "Chicago"}],
"orders": [
{ "id":99,
"customerId":1,
"orderItems": [
{
"productId":27,
"price": 32.45,
"productName": "NoSQL Distilled"
}
I
"shippingAddress": [{"city":"Chicago"}]
"orderPayment": [
{
"ccinfo":"1000-1000-1000-1000",
"txnId":"abelif879rft",
"billingAddress": {"city": "Chicago"}
oy
}]
b}

Ir batiski saprast, ka modeleésana nekad nebiis vienas pareizas atbildes. Modelgjot agregatus,
ir jaanaliz€ konkré&ti biznesa pieprasijumi. Ja mums ir nepiecieSams atlasit pasiititaju kopa ar visiem
pasiitijumiem, mums pietiktu ar vienu agregatu, kur katrs pasiitijums atrastos pasititaju agregata
masiva ,pasiitijums”. Turpreti, ja ir svarigi atlasit katru konkrétu pasttijumu, vai apstradat
statistiskus datus, saistitus ar pasiitijumiem, mums biitu nepiecieSams atlasit visus pasititajus, un
iznemt no tiem visus pasitijumus, kas nebitu efektivi. Tada gadijuma ir logiski pielietot atsevisku

agregatu prieks pasiitijumiem.
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1.6. MapReduce

MapReduce ir koncepts, kuru popularizéja Google Inc. — Amerikanu multinacionala
korporacija, kas specializ&jas uz internet-bazetiem pakalpojumiem. Paradigma pirmo reizi tika
aprakstita zinatniska publikacija[12], kuru 2004. gada decembri prezent&ja Dzefrijs Dins un
Sandzejs Ghemavats. Darbs tika prezentCts sestaja simpozija par operétajsistému dizainu un
implementaciju.

MapReduce ir algoritmisks ietvars, kas atlauj izpildit sarezgitus uzdevumus paraléli klastera
letvaros. Ietvars kluva loti populars NoSQL pasaulg, jo palidzgja efektivi cinities ar Lielo Datu
problému, izmantojot klasterizaciju.

Ietvara ideja ir sadalit problému divas dalas. Pirma dala konverteé datu sarakstu cita tipa
saraksta, izmantojot map() funkciju. Otra dala konvert€ otro sarakstu viena vai vairakas skalaras
vertibas, izmantojot reducé() funkciju. Izmantojot o paradigmu, programma atlauj sist€mai sadalit
uzdevumus mazos komponentos un izpildit tos lielaja klaster1 paraléli.

Apskatisim, ka datu bazes atlasiSanas pieprasijums tiek izpildits SQL pasaulg.

SELECT * FROM rooms LIMIT <batch_size> OFFSET <last_batch>
Datu bazes serveris siita visus rezultatus uz lietotnes serveri paketés, un tad lietotnu serveris izpilda
kaut kadas darbibas ar Siem rezultatiem. Tas ir pieejams relativi mazos datu apjomos. Bet kad
ierakstu skaits klus lielaks, sist€éma kliis 1€naka, ja datu bazei ir nepiecieSams lielaks laiks, lai
atstititu visas rezultatu paketes.

MapReduce strada otradi. Lietotnu serveris, jeb klients, siita tikai algoritmu uz katru no datu
bazes mezglu, un katrs mezgls ir atbildigs par rezultata atgrieSanu. Tas nozimg, ka map() un
reduce() funkcijas tiek izpilditas datu bazes serveros, nevis lietotnu servera masina.

Ir svarigi atzimét, ka izmantojot MapReduce ietvaru, izstradatajs, kuram nav zinasanu un
pieredzes par paralelizéto uzdevumu apstradi, var izmantot datu bazes klastera prieksrocibas. Viss,
kas ir nepiecieSams ir uzrakstit map() un reduce() funkcijas datu bazes parvaldibas sistémai
pazistama sintaks€. Par paralelizaciju un mezglu pieejamibu atbild datu bazes meistara masina.

Attela 1.7. paradits MapReduce pielietojuma piemérs datu bazes klasterT ar trim mezgliem.
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1.7. att. MapReduce izpildes procesa diagramma tris mezglu klaster1

Viens no loti efektiviem panémieniem MapReduce ietvara ir reduce() un map() funkciju
virkn&$ana. Normala gadijuma map() funkcijas rezultats tiek izmantots ka ievada parametrs prieks
reduce() funkcijas. Bet lai rakstitu patiesam efektivus un elegantus pieprasijumus, biezi reduce()

funkciju rezultati tiek izmantoti ka jauno map() funkciju ievada parametri.
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2. DATU BAZES IZVELE

S sadala tiek apskatitas dazadu NoSQL datu bazu arhitektiiras un struktiras koncepti. Tiek
definétas lidzibas un atskiribas ne-relaciju datu bazu ieksgja organizacija. Rezultata tiks izveleta

vispiem&rotaka ne-relaciju datu baze integracijai ar ADF ietvaru.

2.1. BigTable arhitektura

Gan Cassandra, gan HBase tika ietekméti ar ,,Google BigTable.” Lielu ietekmi uz Cassandra
datu bazes attistibu atstaja ari ,,Amazon Dynamo”, bet §1 nodala tiks aprakstitas BigTable
arhitekttras ipasibas, kurus izmanto gan Cassandra, gan HBase datu bazes.

,BigTable” ir kolonnu-gimenes tipa datu baze kas glaba datus daudzlimenu kartota asociativa
masivu formata (Multidimensional Sorted Map). Datu bazes struktiira ir <ieraksta atsléga, kolonnu
gimene, kolonnas atsléga>. Kolonnu gimene ir pamata vieniba, kas glaba logiski saistitas kolonnu

grupas. Attela 2.1. ir paradita BigTable arhitekttiras grafisks att€lojums.

memtable — Read Op )
\.\__;! B_,z'
Memory
GFS
tablet log
e '\I
—{ Write Op 7/~

S58Table Files

2.1. att. ,,BigTable” arhitektiira

,,BigTable” datu bazé jaunie dati tick pievienoti jau eksistéjoSiem datiem. Tas nozime, ka
kad dati tiek modificéti, jaunie dati tiek pievienoti failam, nevis aizvieto jau eksist&joSus datus.

Kad datu bazes serveris sapem pievienoSanas pieprasijjumu, dati tiek ievietoti atminas
apgabala, ko sauc par ‘memtable’. Ja §is apgabals ir pilns, tad visi dati tiek glabati faila, ko sauc

par kartoto virknu tabulu (SSTable jeb Sorted String Table). Ja servera masina sabrik pirms
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dati tiek parvietoti no atminas tabulas uz kartoto virknu tabulu, dati tiek pazaudéti. Lidz ar
to, lai nodro$inatu augstu izturigumu, ir nepiecieSams saglabat komandu vésturi pirms dati
tiks ierakstiti atminas tabula.

Kad serveris sanem atlasiSanas pieprasijumu, vispirms atsléga tiek mekléta atminas tabula.
Ja dati ar konkrétu atslégu nav atrasti iek$ atminas tabulas, mekléSana notiek kartoto virknu tabula.
Atslega var tikt mekl&ta vairakas kartoto virknu tabulas.

ST arhitektirai ir priekSrociba, izpildot pievienofanas pieprasijumus. Vispirms dati tiek
ierakstiti atmina, un ir parvietoti uz diska tikai tad, kad ir sakrajies noteikts datu apjoms. Tas lauj
izvairities no laiksakritiga ievada/izvada problémas.

Savukart, veiktsp&ja blis zemaka, izpildot lasiSanas pieprasijumus, ja lasiSana notiek no
kartoto virknu tabulas, nevis no atminas tabulas. Tiek izmantots filtrs, kas atri noteic, vai atslega
eksiste kartoto virknu tabula, un uztaisa indeksu talakai lietoSanai. Tomér, ja eksisté vairakas
kartoto virknu tabulas, lasiSanas pieprasijuma izpildes laika notiek daudz ievada/izvada operaciju.
Lai uzlabotu lasiSanas veiktsp&ju, tiek izmantots datu sablivéSanas panémiens (no angl.:
compaction) — dati no vairakam kartoto virknu tabulam tiek savienoti un kartoti, ar mérki samazinat
uz diska glabato tabulu skaitu. Ir svarigi atzimét, ka sablivéSanas rezultata tiek uzlabota gan
lasi$anas, gan rakstiSanas veiktspgja.

IepriekSmin€to iemeslu del lasiSanas un jauninajumu pieprasijumi datu baze€s ar $o

arhitektiru tiek izpilditi daudz 1enak, neka rakstiSanas pieprasijumi.

2.2. Cassandra

Cassandra datu baze izmanto konsekventu jauk$anu (algoritmiska metode, kas lauj parveidot
ieraksta atslégu ta adres€; ieraksta atsléga nosaka datu atrasanas vietu). Galvena atskiriba starp
Cassandra un HBase ir CAP teorémas akcents — Cassandra pievers uzmanibu datu pieejamibai un
nodalijumu tolerancei (AP — Availability and Partition tolerance), bet HBase koncentr&jas uz datu
saskanas un nodalijumu tolerances (CP — Consistency and Partition tolerance). CAP teoréma ir
sikak aprakstita nodala 1.1.

Konsekventa jauksSana ir aktivi izmantota ,,Amazon Dynamo” NoSQL datu baze. Dynamo
izmanto konsekventu jaukSanu lai sadalitu datus starp vairakam kalpu masinam, kas formeé datu
bazes klasteri. Tas atlauj meistara masinai efektivi izlemt, kura no kalpu maSinam ierakstit jaunu

dokumentu, vai kura masinam mekl&t eksistéjoSo dokumentu.
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Cassandra paaugstina lietojamibas Iimeni pateicoties datu saskanai. ST koncepcija ir saistita
ar replikaciju. Izmantojot sist€mas parametru, ir iesp&jams defin€t nepiecieSamo replikacijas
mezglu apstiprinajumu skaitu. Piem@ram, ja replic€Sanas kopa sastav no trim mezgliem, datu bazi
var sakonfigurét tada veida, lai pievienoSanas pieprasijums tiktu uzskatits par veiksmigu tikai tad,
kad apstiprinajums tika sanemts no visiem replic€Sanas kopas mezgliem.

Tomer, Cassandra atlauj parbaudit tikai tris operacijas, pirms vértiba tiks atgriezta. Tas
nozimé, ka rakstiSanas pieprasijumi var biit uzskatiti par veiksmigiem pat tad, ja kliidas notika
replicéSanas faz€. Tas bitiski uzlabo lietojamibu. Neveiksmigas rakstiSanas operacijas tiek
registrétas atseviska replikacijas kopas mezgla, un var tikt atkartoti izpilditas vélak. ST
funkcionalitate Cassandra datu bazg ir saukta par ,,hinted handoff”.

Nemot vera, ka replic€Sanas fazes veiksmiga izpilde netiek garant€ta, datu piemérotiba ir
parbaudita lasiSanas faz€. Péc noklus&juma, ja Cassandra datu bazes serveris izmanto replikaciju,
lasiSanas laika dati tiek nolasiti no katra replikacijas mezgla. Datu bazes meistara masina nem vera,
ka starp replikacijas mezgliem var atskirties. Tapec pec lasiSanas pieprasijuma izpildes, jaunaka
datu versija tiek replicéta uz visiem replicéSanas kopas mezgliem. Lidz ar to Cassandra izpilda

lasiSanas pieprasijumus lénak, neka rakstiSanas pieprasijumus.

2.3. HBase

HBase struktira ir lidziga ,,Google BigTable” datu bazes strukturai. BigTable strada ar
Htablet unit” vienibam, bet HBase izmanto vienibu ,region unit”. Atslégas ir sadalitas pa
diapazoniem, un katra diapazona atrasanas vieta tiek glabata meta datu forma atseviska meta
regiona. Kad atsléga ir ierakstita, vispirms ir jaatrod vajadzigs diapazons, un tad klients pielieto
jaukSanu jauniem datiem. HBase ievieto datus viena konkréta diapazona un sadala diapazonu tad,
ja tas kliis parak liels.

HDFS, jeb Hadoop veltita failu sistéma, nodrosina datu glabasanu un replicésanu. Rakstot
failu HBase datu baze, HDFS sinhroni replicé datus uz visiem replicéSanas kopas mezgliem, bet
lastSanas laika nolasa datus tikai no viena mezgla, kas nodroSina datu integritati. Atminas tabula
un kartoto virknu tabula tiek glabatas mezgla, kura atraSanas vieta var mainities sakara ar to, ka

Hbase un HDFS strada atseviski. Tas var izraisit paaugstinatu ievada/izvada procediru skaitu.

25



Ja viens no klastera mezgliem, jeb regions, sabrik, parjic mezgli parpem §1 mezgla
datu parvaldi. Operaciju vésture ir atkartoti palaista lai uztaisitu sabrukusa mezgla atminas tabulu.
Ja mezgls, kur$ sabruka, saturgja HDFS datus, tad attiecigs datu fragments tiek migréts uz citu

mezglu.

Cassandra un HBase arhitektiiras atSkiribas

IeprieksEjas sadalas parada Cassandra un HBase vairakas arhitektiru un strukttru lidzigas
1pasibas. Sekojosas 1pasibas ir svarigakas starpibas divu datu bazu darbiba.

Pirmkart, Cassandra datu baze saglaba komandu vésturi failu sisttéma, un dara to tikai
vienreiz. HBase nosiita komandu vésturi uz HDFS, péc ka HDFS izpilda replicésanu. Datu fiziska
atraSanas vieta netiek ieverota, [idz ar to datu rakstiSanas pieprasijums var tikt nosiitits uz citu
fizisku klastera maSinu.

Otrkart, Cassandra datu baze sanem rakstiSanas pieprasijumu uz visiem replicéSanas kopas
mezgliem, bet HBase datu baze izpilda rakstiSanas pieprasijumu tikai viena regiona, un apstrada
lasi$anas pieprasijumus tikai viena mezgla.

Treskart, lai apstradatu vienu lasiSanas pieprasijumu, Cassandra nolasa datus tris reizes — NO

katra replicéSanas kopas mezgla. HBase nolasa datus tikai vienreiz.

2.4. MongoDB

Mongo datu baze piedava konfigur§amu replicéSanu un datu izplatiSanas konfiguréSanu.
MongoDB izstradataji rekomendé izmantot tris regionus (MongoDB termins ir ,,shard”) ar
replicéSanas faktoru 3. ReplicéSana ir detalizétak aprakstita sadala 1.3.

Mongo datu bazeés izmanto Mestars-Kalps tipa replicéSanu, un atbalsta automatisko
atveseloSanu (no ang/: automatic failover, automatic recovery). ReplicéSanas kopa ir viena
meistara maSina un vairakas kalpu masinas. RakstiSanas pieprasijumus apstrada tikai meistara
masina. Ja meistara masinas sabrik, viena no kalpu masSinam tiek izvéléta par jauno meistaru.

Datu izplatiSanas sistéma, ko piedava Mongo datu baze, ir ,,sharding”. Katra kolekcija var
tikt sadalita uz apgabaliem, un viens no kolekcijas laukiem kliis par apgabalu atslegu. Lidzigi
HBase datu bazei, ,,sharding” izmanto secibu saglabajoso nodalijumu metodi (order-preserving

partitioning). Ja kolekcija izmanto ,,sharding”, ta ir sadalita diapazonos (Mongo termins ir
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,chunk). Diapazonu definé tris vértibas - <kolekcija, minimala vértiba, maksimala vértiba>.
Diapazona maksimals izm@rs ir 64 megabaiti. Ja diapazons izmérs parsniedz maksimalo, tas tiek
sadalits divos jaunos diapazonos. Viens, vai abi no jauniem diapazoniem var biit nomigréti uz citu
fizisku klastera masinu. Attéls 2.2. demonstré MongoDB klastera organizaciju.

konfiguréEanas serveri

shard, mongod ‘ mongod | mongod ‘

mongos | /
shard, mongod‘ mongod| mongod

mongos

mongos \ .
shard, mongod | mongod ‘ mongod ‘
shard, mongod | mongod ‘ mongod |

replikacijas kopa

2.2. att. MongoDB Kklastera organizacija

Kad klients savienojas ar Mongo datu bazes klasteri, vispirms tas sarundjas ar ‘mongos’
procesu, kas atbild par marSrutéSanu un koordinéSanu. KoordingSana notiek starp vairakiem
klastera mezgliem, rezultati ir apkopoti un atgriezti klientam. Konfiguracijas serveri glaba meta
informaciju par Sardiem un diapazoniem.

Mongo datu baze izmanto asinhrono replicéSanas metodi. Kad tiek sanemts rakstiSanas
pieprasijums, meistara masina saglaba pieprasijumu operaciju vésturé (Mongo termins — Oplog).
Operaciju zurnals ir fiks€ta izm&ra FIFO kolekcija. Operaciju zurnals strada cirkularas rindas veida
—kad nepietiek vietas jauniem datiem, visvecakie dati tiek nodz€sti. Kalpu masinas regulari nolasa
un izpilda Zurnala glabatas komandas. Tas salabo lietojamibu, jo meistara koordin&Sanas procesam
nav jagaida apstiprinajums no replic€Sanas kopas kalpu masinam. Ja kalpa mezgls nepaspgj laicigi
izpildit operaciju Zurnala komandas, tas partrauc operaciju zurnala komandu replic€Sanu un

sinhronizgjas, nolasot datus no meistara masinas.

27



Vel viena svariga Mongo datu bazes operaciju zurnala ipasiba ir ,,idempotence” — Zurnala
komandas var tikt izpilditas vairakas reizes ar vienadiem datiem, un rezultats katru reizi bus
vienads. Tas atlauj izpildit operaciju Zurnala glabatas komandas v€lak, pieméram, kad masina

ieslédzas péc parstartésanas.

2.5. Datu bazes izvéles pamatojums

Mongo datu bazes galvena prieksSrociba ir sp&ja apstradat milzigus datu apjomus, un, kas ir
vel svarigak, milzigo pieprasijumu skaitu, kas ir paveikts pateicoties replic€Sanas pieejai un
horizontalai mérogosanai.

ADF tradicionali strada ar OracleDB, kas ir relaciju datu baze. MongoDB sintakse un
komandu struktira ir loti lidziga SQL valodas komandam, ar iznémumu, ka Mongo neatbalsta
,,J0in” komandas. Turklat, dokumentu tipa datu bazes ir daudz lidzigakas relaciju datu bazém, neka
atslégu-vertibu un kolonnu-gimenes tipa datu bazes.

Vel viena svariga Mongo datu bazes 1pasiba ir shé€mas prombiitne. Tas ir Joti
izdevigi, implement&jot Modelis-Skats-Kontrolieris dizaina $ablonu, izstradajot timekla lietotni.
Pievienot jaunu lauku Mongo datu bazé ir tik pat viegli ka pievienot jaunu lauku datu
modeles klasé. Tas lauj secinat, ka visuzskatamak ir integrét ADF timekla lietotnu izstrades ietvaru

tiesi ar Mongo datu bazi.

2.6. Izvélétas datu bazes detalizéts apskats

Mongo datu bazes nosaukums nak no anglu varda Humongous, kas nozimé ,,arkartigi liels”
[4]. MongoDB galvenie koncepti ir veiktsp&ja un datiem viegla pieejamiba. MongoDB, jeb Mongo,
ir dokumentu tipa datubaze, kas atlauj datiem pastaveét mantota veida.

MongoDB izstradatajs ir privata programmatiiras izstrades kompanija ‘10gen’, kuru 2007.
gada dibingja ‘DoubleClick’ kompanijas izpilddirektors Dwight Merriman un privatas e-
komercijas kompanijas ‘Gilt Groupe’ dibinatais Kevin P. Ryan. MongoDB pirma publiska relize
notika 2009. gada. Komercialo tehnisko atbalstu 10gen saka piedavat 2010.gada marta [10].

MongoDB ir JSON (ro anglu: JavaScript Object Notation [11]) dokumentu tipa datu baze,
kaut gan dati fiziski tiek glabati JSON binara formata — BSON, jeb binars JSON. Attela 2.3. ir

paradits MongoDB atlasiSanas pieprasijums un atgriezts rezultats.
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Norade uz datu bazi

e
> db;ﬁroducts.find({_id : ObjectId("507d95d5719dbef170£f15c00") }) .pretty();
<

{ . »
" id" : ObjectId("507d95d5719dbef170£15c00™), Kolekcua
"name" : "Phone Servixte i Plan",

"type" : "service",
"monthly price" : 90,
"limits® : { Identifikators
"voice" : {
"units" : "minutes"™,
n" o 12005
"over_rate" : 0.05
br
"data" : { ~—~——1 Dokuments
"n" : "unlimited",
"over_rate" : 0
by
"sms" : {
"n" : "unlimited",
"over_rate" : 0
}
b
"sales_tax" : true,
"term years"™ : 2
} —_—

2.3. att. MongoDB JSON dokumenta struktiira

Mongo pieprasijumam obligati jasastav no sekojosiem elementiem: norade uz datu bazi, kolekcijas

nosaukums, komandas nosaukums un pieprasijuma parametri.
2.6.1. MongoDB pielietojumi lielajos uznemumos

Ir svarigi apskatit, ka MongoDB tiek lietota lielajos uzpémumos visa pasaulé.
Vispazistamakas kompanijas, kas aktivi lieto MongoDB ir:

e Foursquare — socials tikls bazets uz atrasanas vietam,

e Dbit.ly — URL saisinasanas serviss, un

e CERN — Eiropas organizacijas, kas nodarbojas ar kodolp&tniecibu.

2012. gada decembri MongoDB izstradatajs 10gen norikoja divus kursu programmas —
MongoDB prieks izstradatajiem un MongoDB priekS datu bazes administratoriem. Izstradataju
kursa beigas 10gen apmacibas nodalas vaditajs un kompanijas viceprezidents Dwight Merriman
intervéja Dzonu Hoffmanu, kas paSlaik ir Foursquare kompanijas inzinérijas infrastruktiiras
vaditajs. Autors uzskata, ka ir verts apskatit veidu, kura Foursquare datu bazes administratori un
arhitekti izmanto MongoDB. Foursquare prototips, kas tika izstradats 2009. gada, izmantoja
MySQL datu bazi. 2010. gada bija pienemts [émums migrét kodu uz Scala programmésanas valodu

un Postgres datu bazes parvaldibas sistemu. Kad lietotnes lietotaju skaits saka strauji augt,
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paradijas datu bazes serveru klasterizacijas nepiecieSamiba. Tas noziméja, ka vajadzeja dalgji vai
pilniba atteikties no transakciju parvaldibas un no SQL JOIN funkcionalitates. Foursquare datu
bazes arhitekti izvélgjas MongoDB.

Migracijas process no Postgres uz MongoDB notika pakapeniski. Pirmkart, uz jauno NoSQL
datu bazi tikai nomigréta tikai viena kolekcija — tikSanas vietu kolekcija
(no angl.: venue). Dazas nedélas laika rakstiSanas pieprasijumi gaja gan uz Postgres, gan uz
MongoDB datu bazém. Arhitekti grib&ja parliecinaties, ka jauna datu baze strada pietickami stabili
un atri. Kad sagaidamais rezultats bija sasniegts, parejas kolekcijas tika migrétas uz MongoDB. Péc
tam lasiSanas pieprasijumi tika parslégti uz MonogDB, un Postgres datu baze stradaja ka
replicéSanas datu baze, kas sanéma tikai rakstiSanas pieprasijumus. Péc dazam nedélam, kad
Foursquare datu bazes administratori bija parliecinati, ka MongoDB ir stabils risinajums, Postgres
datu baze tika pilnigi izslégta.

Autoraprat, interesanti tikai izmantota MongoDB shémas prombiitnes ipasiba. Péc Dzona
Hoffmana vardiem, migr&jot datus uz MongoDB, arhitekti nebija parékinajusi, cik daudz datus
laiznems, piemé&ram, ‘checkin’ kolekcija. Uz 2012. gada decembri, péc Dzona Hoffmana vardiem,
Foursquare sanéma apméram piecus miljonus jaunus checkin dokumentus katra diennakti, un
kopgjais checkin dokumentu skaits iek$ kolekcijas bija parsniedzis 2.5 miljardus. Kad kolekcija
satur 2.5 miljardus ierakstu, gari lauku nosaukumi sak aiznemt pietieckami daudz vietas, lai kliist
par optimizacijas iemeslu.

Sava intervija Jons Hoffmans pateica, ka lielakajas kolekcijas lauku nosaukumi tagad sastav
no viena burta, lai maksimali notaupit vietu. Veids, ka Foursquare MongoDB administratori izlIéma
saisinat lauku nosaukumu garumu ir diezgan inovativs, un, autoraprat, interesants. Lai nedeaktivet
datu bazi, izstradataji pienéma $adus [émumus:

e Visi jauni rakstiSanas pieprasijumi izmantos jaunus lauku nosaukumus,

e Kods izmantos veco lauku nosaukumu tikai tada gadijuma, ja dokuments nesatur jauno

laukumu nosaukumu.

Péc tam tika palaists ,,batch” process, kas nodz€sa visus vecos laukus no datu bazes, un
uztaisija jaunus laukus tos ierakstos, kuros eksistéja tikai vecie lauki. Sis pakapenisks process
aizn@ma vairakas nedglas, un nepieprasija deaktivét datu bazi, lai uztaisit izmainas. Tas bija

iesp€jams tikai pateicoties MongoDB shémas prombiitnes 1pasibai.
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2.6.2. Mongo un SQL komandu saltdzinajums

Lai paradit, ka MongoDB komandas atbilst SQL komandam, apskatisim CRUD (Create Read

Update Delete, jeb rakstiSanas, lasiSanas, atjauninaSanas un dz&Sanas) operaciju komandas

MongoDB sintaks€ un SQL sintaksé. Tabula 2.1. salidzina ierakstu pievienosanas komandas.

2.1. tabula

Tabulas uztaisiSanas un modifikaciju komandu salidzinajums

SQL komanda

MongoDB komanda

CREATE TABLE users (
id INT NOT NULL
AUTO_ INCREMENT,
user id Varchar (40)
age Number,

status char(l),

Kolekcija tiek netiesi uztaisita, izpildot
pirmo ierakstu pievienoSanas pieprasjjumu.
Primara atsléga id ir pievienota automatiski,
ja ta nav tiesi noradtta.

db.users.insert( {

user_id: “abc123”,

ADD join date DATETIME

PRIMARY KEY (id) age: 24,
) status: "A"
)
ALTER TABLE users Kolekcijas neapraksta un neuzspiez

definéto dokumentu struktiru.

ALTER TABLE users

DROP COLUMN join date

Kolekcijas neapraksta un neuzspiez

defineto dokumentu struktaru.

CREATE INDEX
idx user id asc

ON users (user_ id)

db.users.ensurelndex( { user_id: 1})

CREATE INDEX
idx user id asc _age desc

ON users (user_ id, age DESC)

db.users.ensurelndex( { user_id: 1, age:

-1})

DROP TABLE users

db.users.drop()

Var redzet, ka nav nepiecieSamas specialas komandas, lai pievienotu jaunas kolonnas, jeb

laukus kadai no Mongo datu bazes kolekcijam. Katrs ierakstu pievienoSanas pieprasijums var
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satur€t laukus, kuri vel neeksisté neviena eksist&josa kolekcijas dokumenta. Savukart, nav obligati,
lai jauns ieraksts satur laukus no kolekcijas dokumentos eksist€josSiem laukiem. Pieméram, ir
iespgjams izpildit pieprasijumu kas pievieno lietotaju, kuram ir noradits vecums un status, un p&c
tam pievienot lietotaju, kuram nav definéts status, bet ir definéts vecums un registracijas datums.

Tabula 2.2. tiek salidzinatas ierakstu pievienoSanas komandas.

2.2. tabula
Ierakstu pievienoS$anas pieprasijumu salidzinajums
SQL komanda MongoDB komanda
INSERT INTO users(user_id, db.users.insert( {
age, user_id: "uid312",
status) age: 24,
VALUES ("uid312", status: "A"
24, })
"A")

Jauno ierakstu pievienoSanas komanda ir ]oti lidziga SQL komandai, ar izn€mumu, ka lauku
nosaukums un vértiba tiek noraditi blakus viens otram, kas padara pievienoSanas pieprasijumu

daudz lasamaku.Tabula 2.3. tiek salidzinatas ierakstu atlasi$anas komandas.

2.3. tabula
AtlasiSanas pieprasijumu komandu salidzinajums

SQL komanda MongoDB komanda

SELECT * db.users.find()

FROM users

SELECT id, user_id, status db.users.find(

FROM users {}

{ user_id: 1, status: 1}
)

SELECT * db.users.find(

FROM users { status: "A"}

WHERE status = "A" )
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2.3. tab. turpindajums

WHERE status = "A"
ORDER BY user_id DESC

SELECT * db.users.find(

FROM users { status: "A", age: 24}
WHERE status = "A" )

AND age = 24

SELECT * db.users.find(

FROM users { $or: [ { status: "A" },
WHERE status = "A" {age:24}1}
ORage =24 )

SELECT * db.users.find(

FROM users {age: {$gt: 24} }
WHERE age > 24 )

SELECT * db.users.find( { status: "A" } ).sort( {
FROM users user_id:1})

SELECT COUNT(*) db.users.count()
FROM users
SELECT COUNT (user_id) db.users.count( { user_id: { $exists: true
FROM users 3})
or
db.users.find( { user_id: { $exists: true }
}).count()

Lai vieglak saprastu, ka strada Mongo atlases komanda find, apskatisim tas sintaksi:

db.collection.find( <pieprasijums>, <projekcija>)

Pirmais komandas parametrs ir WHERE bloka analogs. Otrais parametrs, kur sauc par

projekciju, defing laukus, kuras tiks atlasttas. SQL sintaks€ kolonnas, kas tiks atlasitas, ir noraditas

aiz SELECT atslégvarda. Mongo atlasitie lauki tiek definéti find komandas otraja parametra, jeb

projekcija. Lai lauks tiktu atlasits, ta vertibai projekcija ir jabut 1.

Projekcija ir neobligats parametrs, kuru drikst nenoradit. P& noklus€juma, ja projekcijas

parametrs nav noradits, tiks atlasiti visi dokumenta lauki. Ja projekcijas lauks nav tukss, tiks atlasiti
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tikai tie lauki, kuru vértibas ir vienadas ar 1. id lauks ir atlasits vienmér, pat ja tas nav noradits
projekcijas parametra. Lai neatlasttu _id lauku, ta vertibai projekcija ir jabiit 0.

Pirmais find komandas parametrs ar ir neobligats. Ja tas nav noradits, tiks atlasiti visi
dokumenti. Tas ir analogisks SQL SELECT komandas palaiSanai bez WHERE bloka. Lai
actmredzami paradit, ka pieprasijums tiesi defing, ka vajag atlasit visus dokumentus, ir labak
noradit find komandas pirmo parametru ka tuksas figiirickavas. Abas zemak noraditas komandas
ir sintaktiski likumigas, un atgriezis vienu un to pasu rezultatu:

e db.collection.find()
o db.collection.find({ })

Tabula 2.4. tiek salidzinati divu veidu jauninajumu pieprasijumu komandas

2.4. tabula
Jauninajumu komandu salidzinajums
SQL komanda MongoDB komanda
UPDATE users db.users.update(
SET status = "C" {age: { $gt: 24} },
WHERE age > 24 { $set: { status: "C" } },
{ multi: true }
)
UPDATE users db.users.update(
SET age =age + 3 { status: "A" },
WHERE status = "A" { $inc: {age: 3} },
{ multi: true }
)

Apskatisim jauninajumu komandas UPDATE sintaksi:

db.collection.update( <pieprasijums>, <jauninajums>, <0pcijas>)

Pirmais parametrs defin€ dokumentus, kuri tiks atjauninati. Otrais parametrs apraksta
izmainas, kas biis pielietoti atlasitiem dokumentiem. Otrais parametrs ir SQL bloka SET analogs.
Lai izmainit eksistéjosa lauka veértibu, tick izmantots modifikators $set. Svarigi pieminét, ka
Mongo dokumenti var saturét masivus. Lai pievienotu elementu masivam, kas ir dokumenta, tiek
izmantots modifikators $push.

db.users.update(
{_id: 1},
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{
$push: { employers: { company: '‘Microsoft', join: 1963, quit: 1988 } }

ki
)

Augsgjais koda fragments ievieto jaunu elementu dokumenta masiva. Par Mongo masiva
elementiem var bt ari pilnveértigi dokumenti. Mongo update komandas otrais parametrs var saturét
vairakus parametrus, bet $1 darba noliikos nav obligati detaliz&ti apskatit katru no tiem. Pilno
jauninajumu parametra modifikatoru saraksts: 1) lauku jauninajumu modifikatori: $inc, $rename,
$set, $unset; 2) masivu jauninajumu modifikatori: $addToSet, $pop, $pullAll, $pull, $pushAll un
$push.

Visvairak no SQL komandas Mongo komanda atSkiras ar treSo parametru, kas satur sarakstu
ar opcijam. Apskatisim vairakas update komandas opcijas. Péc noklusgjuma, ja treSais parametrs
nav noradits, Mongo update komanda ir analogiska SQL UPDATE komandai ar LIMIT 1
ierobezojumu. Ja treSais parametrs satur opciju multi:true, tad Mongo update komanda ir
analogiska SQL UPDATE komandai bez LIMIT ierobezojuma.

Vel viena vertiga update komandas opcija ir upsert. Ja treSais parametrs satur opciju upsert:
true, vai upsert: 1, update komanda ievietos jaunu dokumentu, ja dokuments péc definéta
pieprastjuma kolekcija netiks atrasts. Apskatisim koda fragmentu:

db.users.update(

{ firstname: ,,John”, lastname: ,Doe”, age: 18, height: 184 },
{ $set: { age: 19, height: 185 } },

{ upsert: true }

)

Ja lietotajs ar vardu ,,John” un uzvardu ,,Doe” eksiste kolekcija ‘users’, §1 dokumenta vecuma
un auguma vertibas tiks izmainitas uz 19 un 185 respektivi. Ja dokuments ar So vardu un uzvardu
neeksiste ieks kolekcijas ‘users’, ir divi iesp&ami varianti:

e ja jauninajumu parametrs satur tikai laukus un veértibas, jauns dokuments tiks izveidots

ar Siem laukiem;

e ja jauninajumu parametrs satur tikai jaunindgjumu parametra modifikatorus ($set, $inc

u.t.t.), jauns dokuments tiks uztaisits ar laukiem no pieprasijumu parametra, kuriem tiks
pielietoti jauninajumu parametra modifikatori.

Tabula 2.5. parada Mongo datu bazes jauninajumu komandu variantus ar aktivu ‘upsert’ atribiitu
un rezultata dokumentus, demonstr&jot atskiribas starp atgrieztiem rezultatiem..
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2.5. tabula

Jauninajumu komandas ar aktivu upsert atribuitu

Update ar upsert: true Rezultats
db.users.update( {firstname: ,,John”,
{ firstname: ,,John”, lastname: ,,Doe”, age: 30, height: lastname: ,,Doe”,
180 }, age: 33,
{ firstname: ,,John”, lastname: ,,Doe”, age: 33, height: height: 185}
1851,

{ upsert: true })

db.users.update( {firstname: ,,John”,

{ firstname: ,,John”, lastname: ,,Doe”, age: 18, height: lastname: ,,.Doe”,
184}, age: 19,

{ $set: { age: 19, height: 185 } }, height: 185}

{ upsert: true })

Dokumentu dz&$anas pieprasijumi ir loti lidzigi SQL sintaksei. Tabula 2.6. ir paraditi divi

dzeSanas pieprasijumu pieméri: ar un bez atlasiSanas pieprasijuma parametra.

2.6. tabula
Dzésanas komandu salidzinajums
SQL komanda MongoDB komanda
DELETE FROM users db.users.remove( { status: "D" })
WHERE status = "D"
DELETE FROM users db.users.remove( )

Dokumentu dz&Sanas Mongo komanda remove sintakse defin€ divus parametrus:

db.collection.find( <pieprasijums>, <tikaiViens>)

Ja abi parametri nav noraditi, tiks nodzesti visi kolekcijas dokumenti, analogiski SQL
pieprasijumam ,DELETE FROM table_name”. P&c iestatfjuma, at$kiriba no jauninaSanas

komandas update, tiks dzesti visi dokumenti, kuri bis atlasiti ar pieprasijuma parametru. Lai
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nodzest tikai vienu dokumentu, kas atbilst pieprasijumu parametram, ir japadod otrais boolean tipa
parametrs. Sekojoss pieprasijums nodzgsis tikai vienu lietotaju, kuram ir 24 gadi:

db.users.remove( { age: 24 }, true )
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3. VEIKTSPEJAS TESTESANA

Lai pieraditu, ka NoSQL datu bazu lictosana sadarbiba ar ADF ietvaru var sniegt butiskus
uzlabojumus, ir nepieciesams salidzinat NoSQL un SQL datu bazu veiktsp&ju vairakos scenarijos:

e [erakstu pievienoSanas atrums tabulai ar/bez indeksiem,

e Dokumentu pievienosanas atrums ar/bez indeksiem,

e Dokumentu pievienosanas atrums drosa/nedrosa rezima.

ADF ietvars atbalsta integraciju ar vairakam relaciju datu bazém, bet visbiezak tas tiek lietots
ar Oracle datu bazi. ST veiktspgjas testi tiks izpilditi, izmantojot sekojosas datu bazes: MongoDB

v2.2.0 un Oracle Database 11g Express Edition.

3.1. Testesanas sistemas specifikacijas

Sai demonstracijai tiek izmantoti sekojosie sistéma un programmatiira. Sistémas ipasibas:
e Windows 7 Professional 64-bit operativa sistéma
e Intel(R) Core(TM) i5-3570K CPU @3.40GHz 4 kodoli
e 8Gb DDRIII RAM
Izmantota programmatiira:
e JDeveloper Studio Edition v. 11.1.1.6.0

o Integréts WebLogic lietotnu serveris v. 11.1.1.5.0

3.2. RakstiSanas pieprasijumi

NoSQL datu bazu atbalstitaji galvo, ka §1 tipa datu bazes ir atraki par relaciju datu bazém, ja
pievienoSanas pieprasijumu skaits ir liels un katra dokumenta izmers ir relativi mazs. Pieméri biitu
vairaki statistikas dati: reitingi, apskatito bilzu skaits u.t.t.

P&c noklusgjuma MongoDB izpilda visus pievienoSanas pieprasjumus nedroSa reZima.
Drosa rezima datu bazes serveris atgriez atskaiti péc katra pievienoSanas pieprasijuma. Atskaite
satur informaciju par izpildito pieprasijumu. Galvenokart, vai pieprasijums tika izpildits veiksmigi

vai n€. Tests tiks izpildits abos rezimos.
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Tests salidzina laiku, kas ir nepiecieSams divam datu bazém, lai ierakstitu konkrétu ierakstu
skaitu— no 100 Iidz 10000. Mongo datu bazes kolekcijas dokuments satur divus laukus: vienu
desmit simbolu garu teksta virkni un vienu desmit ciparu skaitli. Oracle datu bazes tabula satur
divas analogiskas kolonnas.

P&c katras iteracijas, testa tabulas un kolekcijas tiek iztiritas. Testa meérijumos netiek ieklauts
laiks uz objektu uztaisiSanu un datu dz&Sanu no tabulas iteracijas beigas. Tiek skaitits tikai laiks uz

procediiram ‘collection.insert()’ un ‘statement.execute()’.
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Pievienoto ierakstu/dokumentu skaits

3.1.att. MongoDB un OracleDB veiktspéjas salidzinajums

Attela 3.1.att. MongoDB un OracleDB veiktspgjas salidzinajums skaidri redzam, ka visas tris
funkcijas ir linearas. Nedrosa reZima Mongo datu bazes pievienosanas pieprasijumus izpildes
atrums ir butiski lielaks par Oracle datu bazi. 10000 ierakstu tiek ierakstiti 4100 milisekunzu laika
Oracle datu baze, bet Mongo nedrosa rezima ar o uzdevumu risina 700 milisekunzu laika. DroSaja
reZima Mongo datu bazei ir nepiecieSams apméram 2300 milisekundes, lai izpildit So uzdevumu.

Ir svarigi atzimét, ka Oracle datu baze vienmér strada dro$a rezZima. Nedro$o reZimu nevar
lietot svarigo biznesa datu ierakstiSanai — stradajot ar tadiem datiem, ir vienmér jasagem
apstiprinajumu no datu bazes servera par to, ka pievienosSanas pieprasijums izpildijas veiksmigi.

Bet ir vairaki specifiski scenariji, kad nedroSa reZima lietoSana ir piepemama.
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Nedros$s datu ierakstiSanas rezims ir loti populars reala laika datorspélu izstrade. Tadas
lietojumprogrammas spéles serveris sanem no katra spélétaja milzigu apjomu informacijas, kas
nozime lielu pievienosanas pieprasijumu skaitu. Serveris ieraksta So informaciju datu bazg, lai péc
tam izsutit to citiem spélétajiem. Pieméram, spélétajam ir jaredz informacija par to, kur uz kartes
atrodas vipa komandas biedri, kas notiek dazados kartes regionos, cik laika ir palicis lidz
nakamajam notikumam u.t.t. Visi Sie dati var mainities vairakas reizes sekunde. Tas nozimg, ka ja
viens no 1000 pievienosanas pieprasijumiem neizpildisies, lietotajs to pat nepamanis. Tapéc nav
nepiecieSams sanemt apstiprinajumu no datu bazes servera katram pievienoSanas pieprasijumam.
Biezi tiek sekojoSs pap@miens — apstiprinagjums no servera tiek pieprasits katram 1000-jam
pievienoSanas pieprasijumam. Tas atlauj atrast problémas, kas nelauj izpildities vairakiem
pieprasijumiem, pieméram, tikla problémas starp klientu un serveri.

Lai apstiprinat 81 darba paveiktus veiktspgjas testus autors izpétija E. Intenberga 2012. gada
rakstito magistra darbu [16]. Darbs péta vairakas timekla lietojumprogrammu izstrades ietvarus.
Sava darba ietvaros Intenberga kungs analizgja vairaku relaciju un ne-relaciju datu bazu veiktspgjas
radfjumus. Tika salidzinatas tadas datu bazes parvaldibas sist€émas, ka:

e MongoDB drosa rezima (Mongo safe)

e MongoDB nedrosa rezima (Mongo unsafe)

e MySQL MyISAM

e Memcached

e CouchDB

e PostgreSQL

So testu rezultati rada analogisku tendenci — visatrak strada MongoDB nedro§a rezima.
MongoDB drosa rezima strada 1€nak, bet joprojam atrak par visiem SQL risinajumiem. Autoraprat,
veiktspgjas testi pietickami uzskatami parada, ka MongoDB ir atraks par vairakiem SQL datu bazes
parvaldibas sistémam specifiskajos gadijumos, kas nozimé, ka §1 datu bazes integracija ar ADF var

efektivi uzlabot sistémas atrdarbibu.
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4. ADF PARSKATS

Oracle lictotnu izstrades ietvars (no angl.: Oracle Application Development Framework),
kuru normali sauc vienkarSi par Oracle ADF, ir komercials programmatiiras izstrades ietvars
lielo uznémumu vajadzibam.

ADF komponentes saka paradities kops 1999. gada, kad Oracle izlaida ADF Biznesu
Komponentus (no angl.: ADF Business Components), ko tad sauca par ,,JBO” (no ang].: Java
Business Objects), un vélak par ,,BC4J” (no angl.: Business Components for Java’). ADF lietotnu
izstrade notiek JDeveloper izstrades vide. Miisdienu ADF konfiguracija ar modelu/saistisanas slani
paradijas kopa ar programmas JDeveloper 9.0.5 versiju.

Oracle ADF atvieglo Java programmatiiras izstrades procesu, laujot izstradatajiem nerakstit
infrastrukttiras kodu, un koncentréties uz lietotnes funkcionalitates. Vajadzigus infrastruktiiras
elementus ietvars prot nogenerét automatiski. ADF turpmak atvieglo izstrades procesu, piedavajot
vizualo un deklarativo Java programmeéS$anas veidu, ko nodrosina Oracle JDeveloper.

Oracle ADF implementé Modelis-Skats-Kontrolieris dizaina $ablonu, piedavajot integrétus
risinajumus katra Sablona Iimena izstradei. Paplasinot MVC Sablonu, ADF integr&jas ar Oracle
SOA un WebCenter Portal ietvariem, kas vienkarso kompozito lietotnu izstradi.

Lietotaju saskarnes izstradei tiek izmantota vilkSanas un noméSanas tehnika, kas atlauj
ievietot lapa ne tikai grafiskus elementus, bet armt modela elementus. JDeveloper sp€j parkonvertét
Sos datu avotus tabulas, formas vai grafos. Izstradatajs var izvéléties, vai tabulas kolonnas atbalstis
kartoSanu, filtréSanu, vai bis iesp&jams atzimét tabulas rindu vai rindas, un viss ar grafiska vedna
palidzibu. Rezultata tiek nogeneréti lapas elementi, kur pirmkoda forma ir XML elementi. Tas,
savukart, nozimé, ka visu $o darbu var izpildit ari manuali, pirmkoda Iiment [2].

Oracle ADF ciesi izmanto ,,Modelis-Skats-Kontrolieris (Model-View-Controller jeb
MVC) projektésanas $ablonu. MVC lietotne ir sadalita uz: 1) modelu slanis, kas parvalda lietotnes
komunikaciju ar datu bazeém, 2) skatu limenis, kas apraksta lietotnes lietotaju saskarni, un
3) kontrolieru slanis, kas parvalda lietotnes pliismas un nodrosina komunikaciju starp modelu un
skatu slaniem. Sadalot lietotni S§is tris slanos, vienkarSojas modulu izstrade,
uzturéSana un izmantoSana citas lietotn€s. Slani ir vaji saparoti, kas ir Servisu-orient€tas

arhitektiiras pamatraditajs.
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ADF ne tikai implementé Modela-Skata-Kontroliera (MVC, jeb Model-View-Controller)
Sablonu, bet arT paplasina to. ADF arhitekttira balstas uz Cetriem, nevis tris, slaniem:

e Biznesa servisu slanis — nodro§ina datu pieejamibu no dazadiem datu avotiem;

e Modelu slanis — piedava abstrakcijas [imeni virs Biznesa Servisu slana, kas atlauj Skatu
un Kontrolieru slaniem efektivi stradat ar dazadam Biznesa Servisu slana
implementacijam;

e Kontrolieru slanis — piedava plismu kontroles mehanismu,

e Skatu slanis — piedava nepiecieSamas komponentes lietotaju saskarnes izstradei.

Oracle ADF atlauj izstradatajiem izvélCties tehnologijas katra slapa izstradei. Attéla 4.1. dota

diagramma parada vairakas izvéles opcijas, kas ir pieejams izstradatajam ar Oracle ADF.

Desktop Mobile Browser-Based

IIUI o Office | Mobile JSF ADF Faces View

4

'y

P —
ADF Controller Controller

ADF Binding Model

Metadata Services (MDS)

Business

Java | EJB | ADFBC BAM Web Services BPEL = Bl = Portlets L
l Services

Database Web Services Legacy Systems  Apps Unlimited

Data
Services

4.1. att. ADF slanu sadalijums [2]

Integracijas slanis, kas atlauj lietot savienot tik lielu skaitu ar Java EE tehnologijam un pataisa
izstradi tik elastigu, ir modelu slanis. EJB, timekla pakalpojumi, JavaBeans,
JPA/EclipseLink/TopLink objektus var izmantot ka biznesa servisus Oracle ADF modeli. Skatu
slanis var ieklaut timekla bazétas saskarnes, kas ir implement&tas ar JSF (Java Server Faces),

Dekstop Swing lietotnes un MS Office interfeisus, ka arT mobilo ieri¢u saskarnes.

43



4.1. Biznesa Servisu slanis

Biznesa servisu slanis parvalda lietotnes sazinu ar datu avotiem. Biznesa servisu slanis
defing, kada forma lietotn€ redzes datus. Tos var nosaukt par datu avotu iekapsuléSanas apvalku.
Biznesa servisu slani ADF ietvara var implementét $ados veidos:

e Ka parastas Java klases (POJO);

e EJB, timekla pakalpojumi;

e JPA objekti;

e Oracle ADF Biznesa Komponenti.

Pastav arT iesp&ja izmantot XML un CSV failus ka datu avotu, ka ari REST (ReStruturedText)
failus. ST darba mérku sasnieg$anai ir nepieciesams apskatit tiesi ADF biznesa komponentes, jo tie

lauj apstradat datus no nestandarta datu avotiem.

4.2. Kontrolieru slanis

Kontrolieru slanis parvalda lietotnes pliismas un sakotnei apstrada lietotaju ievaddatus.
Pieméram, kad lietotajs uzspiez un pogu ‘Meklét’, kontrolieris norada, kada darbiba ir jaizpilda,
lai izpildas mekl€Sanas kods, un izpilda navigaciju (rezultatu lapa).

JDeveloper piedava divus kontrolieru variantus priek§ timekla lietotném: standarts JSF
kontrolieris vai ADF Kontrolieris, kas paplasina JSF kontroliera funkcionalitati. Izmantojot
jebkuru no divu kontrolieru tipiem, ADF atlauj izstradatajam automatiski att€lot navigaciju un
darbibu izveli diagrammas forma. Kontrolieri var izstradat ar1 pirmkoda veida, kas ir XML.

Ar ADF Kontrolieri izstradatajs var sadalit lietotnes pliismas vairakas, vieglak parvaldamas,
uzdevumu plismas (no ang].:task flow), ievietot plismas nevizualas komponentes un l€émumu
punktus, veidot lapu fragmentus, kuri strada lapas regionos. Sis piegajiens mudina maksimalo
atkartoto lietotaju saskarnes komponenSu izmantoSanu, ka ar1 atvieglo So komponentu integraciju

jaunos projektos.
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4.3. Skatu slanis

Skatu Iimenis reprezenté lietotaju saskarni ar lietotni. Izstradataji izmanto gatavo

komponentu kopas, un pievieno tas saskarnes elementiem — lapas un fragmenti. Ka arf citos slanos,

JDeveloper piedava iespéju redigét komponentes vairakas veidos: 1) pirmkoda redigéSana; 2)

redigéSana, izmantojot paleti, ko sauc par atribiitu inspektoru (rno angl.: Attribute Inspector

palette).
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4.2. att. ADF atribuitu inspektors [3]
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Attela 4.2. var redz&t pogas elementa atribiitus, kurus var redigét ar grafisko vedni. Tas at]auj

apskatit lietotaju saskarnes elementu cilvékam draudziga formata, un butiski samazinat drukas

Kltdu skaitu. Vednis mak identificét nederigas atribiitu vertibas, ka ar1 piedavat definétas vertibas.

Datu kontroles palete piedava iesp&u izveidot tabulu vai formu saskarnes elementu,

izmantojot vilkSanu un noméSanu. Biznesa Servisu komponenti tieck nomesti lapas vai lapu

fragmentos, un ADF automatiski nogeneré saistiSanas kodu un izveido grafiskas komponentes.
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5. ADF UN NOSQL DATU BAZU INTEGRACIJA

Saja nodala tiek apskatitas ADF un NoSQL integracijas iesp&jas un autora piedavati

integracijas problému risinajumi. Lai atrast labakas integracijas pieejas, autoram bija janem véra

Oralce izstrades vides JDeveloper un vairaku protokolu ierobezojumus.

5.1. ADF paplasinajumu iespéjas

ST darba mérku sasnieg$anai, ir jaapskata tiesi ADF Biznesu Komponensu, jeb ADF

BK paplaSinajumu iesp&jas. Biznesu komponentes atlauj izstradatajiem nerakstit lietotnes

infrastrukturas kodu, kas ir saistits ar:

e Lietotnes savienojumu ar datu bazi;

e Datu lastsanu (no datu bazes);

e Datu blok&Sana;

e Transakciju kontroli.

ADF piedava nogenerét gatavus objektus, kurus var izmantot, lai ielasit, ierakstit vai

modificet datus no datu bazes. Galvenie BK instrumenti ir Skatu objekts un Entitiju objekts, jeb

VO un EO respektivi. Izstradataji, kas ir rakstijusi kodu, kas savieno datu bazi ar lietotni, ir

rakstijusi entitiju objektus ka parastas Java klases, kur katrs lauks atbilst vienai relaciju datu bazes

tabulas kolonnai.

#flame Siring FIRST_MNAME Calculated 'FIRST_MAME'
Lasthame Siring LAST_MANME Calculated 'LAST_MAME'
Email Siring ERAAIL Calculated 'EMAIL
PhoneMumber String PHOME_MUMBER. Calculated 'PHONE_MUMBER'
HireDate Date HIRE_DATE Calculated 'HIRE_DATE'
JobId String JoB_ID Calculated 'J0B_ID'
Salary Mumber — SALARY Calculated 'SaLARY!
CommissionPct Mumber  COMMISSION_PCT Calculated '"COMMISSION_PCT!
Manzgerld Mumber  MANAGER_ID Calculated 'MaMAGER_ID'
Departmertld Mumber  DEPARTMENMT_ID Calculated 'DEFARTMENT _ID' y
[ Custom Properties: Employeeld SR
FList of Values: Employeeld 4+ 7 %
Overview | Source | History I

o
‘ Err loyeeld

HEmploysesview.sml =
@
General
Entity Objects Attributes Set Source Order
Attributes Yiew object atributes can be mapped to entity atributes, caloulated or SOL-derived,
Guery . :
(@ v )
Java
Wiew ACCessors @ - 7K
List UL Hints Type alizs Name Entity Usage Info -

Mumber  |EMPLOYEE_ID

Calculated 'EMPLOYEE_ID'

5.1. att. ADF skatu objekts
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ADF BK nogener€ $os objektus automatiski, un piedava daudz iesp&ju modificét Sos objektus.
lai labak pielagot tos lietotnes vajadzibam. Visi BK instrumenti iek§ ADF ir XML objekti, kurus
var redigét gan pirmkoda veida, gan ar vedna palidzibu, ko var redzét attéla 5.1.5.1.5.1.

Viens no popularakiem datu avotiem, uz kura bazes tiek uzbtuivéti EO un VO ir relaciju datu
bazes tabulas. Izstradatajs nodroSina savienojumu ar nepiecie$samo datu bazi, un ADF veidnis at]auj
izveleties nepiecieSamas tabulas. Var izvéleties arT dazas, nevis visas, tabulu kolonnas, ka art
definét, vai VO bis rakstiSanas, vai tikai lasiSanas atlauja.

ADF piedava ari citas iesp€jas un citus datu avotus, uz kuru bazes var uztaisit biznesa
komponensu elementus. ST darba uzdevumu izpildei ir svarigi apskatit divas ADF biznesa servisu
slana paplasinajuma iespgjas:

e Programmatiski aizpilditie VO,

¢ Entitiju objekti, kas balstas uz timekla pakalpojumiem,;

e Metodes, kas ir izpaustas no lietotnu moduliem.

Apskatisim visus minétus variantus. Programmatiski aizpilditie skatu objekti tiek
aizpilditi no koda, un tapec teorétiski atlauj aizpildit savus elementus no NoSQL datu bazém.
Integracijas darbs Saja gadijuma ir uzprojektét klases, vai klaSu biblioteku, kas nolasitu datus
no NoSQL datu bazes, apstradatu vai nokart€tu tos datus, un programmatiski aizpilditu
skatu objektus ar Siem datiem.

Otra pieeja, kuru izmanto daudz biezak, ir balstit entitiju objektus uz eksistejosiem timekla
pakalpojumiem. Lai integrét NoSQL datu bazi un ADF, izmantojot $o pieeju, vajag uztaisit tadus
timekla pakalpojumus, kurus entitiju objekti vares uzskatit par korektu datu avotu.

Cita potenciala integracijas pieeja ir izmantot ADF lietotnes modulus, lai iekapsulét metodes,
kas izsauc NoSQL datu bazi.

P&c dzilakas pétisanas tika konstatéts, ka programmatiskie skata objekti piedava interfeisu,
kas ir parak griti pielagojams risinajumiem, kas neizmanto Java valodas SQL biblioteku. Otrais
risinajums, kas balstas uz timekla pakalpojumu izmantoSanas, piedavaja lielaku datu siitiSanas
értibu starp lietojumprogrammas klienta un modela dalam. Vel lielaku brivibu var sasniegt
iekapsulgjot datu bazes izsauksanu lietotnu modulos — ADF ietvara kontroliera slana elementos. So

iemeslu dé] tika izlemts aprakstit integracijas iesp&jas izmantojot tikai divas pedgjas pieejas.
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5.2. NoSQL shémas nepiecieSamiba

Viens no NoSQL raksturigakam Tpasibam ir stingri defingtas shémas prombiitne. ST ipasiba
dod datu bazes arhitektam un lietojumprogrammas izstradatajiem vairak brivibas, atlauj pievienot
jaunus laukus dokumentiem, kuri tiek ievietoti vecas kolekcijas, neieviesot nekadas izmainas datu
baze. Ir svarigi atzimét, ka izstradataja lielaka briviba, it seviski modela slani, var potenciali uztaisit
kolekciju datus par parak nekonsistentiem.

Autoraprat, lielakais ieguvums no sh&mas prombiitnes ir iesp&ja parvietot kolekciju shemu
definiciju lietojumprogrammas modela slani. Tas nodroSina, kurus modela slanis ieraksta datu
baze, atbilst pasreiz&jai kolekcijas shémai. Shémas definéSana modela slani dod izstradatajiem
vairakas prieksrocibas:

e Lauka nosaukuma jeb atslégas maina,

e Datu objektu klases, kas var tikt izmantotas datu rakstiSanai un lasiSanai,

e Datu objektu klases, kas var tikt izmantotas ADF Ul elementu aizpildiSanai.

5.3. Timekla pakalpojums un timekla pakalpojuma datu kontrole

S integracijas pieejas realizacijai ir nepiecie$sams uztaisit sekojosas komponentes: 1) timekla
pakalpojums, 2) timekla pakalpojumu datu kontrole, un 3) JSF lapa ar tabulu. Lai izsauktu timekla
pakalpojumu pa taisno no Java koda, ir iesp&jams uztaisit timekla pakalpojuma starpnieku (no

ang].: web-service proxy).

5.3.1. NepiecieSamo komponentu uztaisisana

Saja sadala tiek aprakstits nepieciesamo komponentu uztaisisanas process JDeveloper vidg.

Komponentu uztaisiSanai tiks izmantoti izstrades vides komponenSu uztaisiSanas veidni.

5.3.1.1. Timekla pakalpojuma uztaisisanas process
Sis pieejas vajadzibam ir jauztaisa Java EE timekla pakalpojumu. Apskatisim timek]a
pakalpojumu izveidoSanas procesu JDeveloper izstrades vide. Lai uztaisit vajadzigo timekla

pakalpojumu tika izmantoti sekojoSie soli:
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1) File -> New

2) Kategoriju saraksta ir jaizvélas ‘Business Tier’ un zem ta ‘Web Services’

3) Jaizvelas ‘Java Web Service’ labaja loga dala un jauzspiez uz ‘Next’

4) Jaizvelas klase, kas satur metodes, kuras biis pieejamas caur timekla pakalpojumu, un
spiezam ‘Next’ divas reizes

5) Metozu loga ir jaizvélas metodes, kuras biis pieejamas caur timekla pakalpojumu un

spiezam ‘Finish’

5.3.1.2. Timekla pakalpojumu starpnieka uztaisisanas process

Lai izsauktu timekla pakalpojumu no Java koda, ir nepiecieSams sagenerét timekla
pakalpojumu starpnieku (no angl.: web service proxy). Timekla pakalpojumu starpnicka
generésanai ir nepiecieSams tikai timekla pakalpojuma WSDL adrese.

WSDL, jeb timekla pakalpojumu definé$anas valoda (no angl.: Web Service Description
Language), apraksta tikla pakalpojumus XML valodas forma. WSDL dokuments ir viena konkréta
timeklu pakalpojuma apraksts. Tas apraksta sagaidamus zinojumus, izpaustas metodes, un tiklu
protokolus, kurus izmanto timekla pakalpojums. JDeveloper izstrades vides timeklu pakalpojuma
starpnieka uztaisiSanas veidnis sagaida timekla pakalpojuma WSDL dokumenta adresi, kas var biit
failu sistémas cels, vai URL, kas norada uz lietotnu serveri izvietoto WSDL dokumentu. WSDL
dokumenta pieméru var apskatit 1. pielitkuma.

Standarta ADF lietotne ir sadalita divos projektos — modela projekts un skata-kontroliera
projekts. No projektéjuma viedokla, labak ir izvietot modela timekla pakalpojumu modela projekta,
bet pakalpojuma starpnieku izvietot skatu-kontrolieru projekta. Lai sagenerétu timekla
pakalpojuma starpnieku JDeveloper izstrades vid€, izmantosim uztaisiSanas veidni. SekojoSie soli
apraksta pakalpojuma starpnieka uztaisiSanas procesu:

1) File -> New

2) Kategoriju saraksta ir jaizvélas ‘Business Tier’ un zem ta ‘Web Services’

3) Jaizvelas ‘Web Service Proxy’ labaja loga dala un jauzspiez uz ‘Next’

4) ‘WSDL Document URL’ ievadlauka ievadam WSDL dokumenta adresi failu sistéma vai

serverl izvietota WSDL dokumenta URL adresi, un uzspiest ‘Next’.
WSDL URL piemérs: http://localhost:7101/JavaMongoWeb-ViewController-context-
root/MapService?WSDL

5) Jaievada Java pakotni, kura tiks sageneréts starpnieks, un jauzspiez ‘Finish’.
49



http://localhost:7101/JavaMongoWeb-ViewController-context-root/MapService?WSDL
http://localhost:7101/JavaMongoWeb-ViewController-context-root/MapService?WSDL

Izstrades vides veidnis sagenerés visus nepiecieSamus failus, un izvietos tos 5. soli noraditaja
pakotng. Lai izsaukt ttimekla pakalpojumu caur starpnieku, izstrades vide uztaisa klienta failu. Tas
satur ttmekla pakalpojuma klases parstavja instanci, kura satur visas izpaustas metodes. Ir svarigi
atzimét, ka timek]a pakalpojuma starpnieka pargeneré$anas procesa §is fails tiks parrakstits, tapec

timekla pakalpojuma izsaukSanas logiku ir vértigi glabat atseviska faila.

5.3.2. Timekla pakalpojumu izpaustas metodes

Talak tiks aprakstita ttimek]u pakalpojumu iesp&jamo pielietojumu analize. Visparastakais
veids ir rakstit un izpaust metodes, kas izpilda konkrétu uzdevumu. Pieméram, apskatisim

sekojosas metodes deklaraciju un Java dokumentaciju.
Jxx

* Metode sanem timekla lapas identifikatoru un izpilda sekojoso komandu

* db.collection.update( { "pageId" : pageIld }, { $inc : { ,,hitCount” : 1 } } );

* @param pageld - Llapas identifikators

*
puélic void addHit(int pageld);
Vairakas pastaviguma bibliotekas, pieméram ,,Hibernate”, piedava konceptu, ko sauc par
ieprieksdefinétiem pieprasijumiem (Hibernate termins — Named Query). Metode addHit() ir
iepriekSdefin€ta pieprasijuma analogs.

Timekla pakalpojums tiek izvietots servert atsevisSki no klienta lietojumprogrammas. Tas
atlauj izmantot So timekla pakalpojumu ka patstavigu modeli, jeb datu avotu. To var izmantot
vairakas lietotnes vai lietotnes komponentes. Galvenais minus ir tas, ka lai pievienot vai redigét
iepriekSdefin€to pieprasijumu, ir nepiecieSams atkartoti izvietot timekla pakalpojumu uz servera.

Apskatisim alternativu viedu, ka izmantot timekla pakalpojumu ka datu modeli. Tas
atlaus izpaust metodes, kas ir l1dzigakas pastaviguma biblioteku metodém. Ir nepiecieSami vairaki
dizaina elementi:

e Datu objekta abstrakta klase,
e Datu objekta klasi mantojosas klases, un
e Shémas enumeracijas klase, kas ir ieklauta datu objekta bérnu klasé

Shémas enumeracijas klase palidz nodefinét kolekcijas dokumentos eksist&josus laukus.
Shémai, kas ir definéta lietojumprogrammas klientu pusé, ir priekSrocibas, jo tas atlauj datu objekta
lauku aizpildiSanai izmantot pieklivéjmetodes, un neizmantot lauku nosaukumus, kuri var

mainities. Pilnus klases definicijas ir apskatamas 3. pielikuma.
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5.3.3. Modelu timekla pakalpojuma un klientu lietotnes mijiedarbiba

Ta ka ADF ir bazéts uz Java programmeéSanas valodas, tick nodemonstrétas Java klases, kas
parstav kolekcijas shému, un datu objekti. Lai nodrosinatu stabilu datu modela slana interfeisu, tiek
izmantotas sekojosas klases:

e DataObject — abstrakta datu objekta klase

e PersonDO — datu objekta implementacija

e Schema — enumeracijas klase

Abstrakta klasé DataObject tiek definétas visas metodes, kuras ir japarladé $is klases
mantotajiem. Ir iemesls, kapéc Sai lomai tiek izmantota tiesi abstrakta klase, nevis Java interfeiss
— Java timekla pakalpojumu parametru tipa ierobezojumi.

1. public int insert(List<DataObjectInterface> listOfDataObjects);

2. public int insert(List<DataObjectAbstractClass> listOfDataObjects);

Saraksta pirmais elements ir metodes deklaracija, kuru nevar izpaust ka timekla pakalpojuma
metodi. Otrs piemers ir likumiga timekla pakalpojuma metodes deklaracijas piemers, kas sanem
kolekciju ar abstrakto klasi mantojosas klases instancém.

JAXB un JAX-WS timek]a pakalpojumu standarti neatbalsta interfeisa parametrus, iznpemot
kolekcijas. Tas nozime, ka Map interfeisu nevar izmantot datu objektu padosanai, ka art nedrikst
izmantot sarakstu sarakstus (List<List<String>). Vienigais veids, kas ir pieejams, ir padot divus
sarakstus ka parametrus: viens satur lauku nosaukumus, un otrais lauku vértibas.

Datu objektu implementacijas klase, pieméram, PersonDO.java, implement€ visas abstraktas
metodes, kas ir deklar€tas klasé DataObject.

Shému aprakstosa enumeracijas klase satur sekojoso informaciju:

e Datu bazes nosaukums,

o Kaolekcijas nosaukums,

e [Lauka nosaukums datu objekta,

e Lauka nosaukums datu baze,

e Vecs lauka nosaukums datu baze (opcionals).

Apliikosim rakstiSanas pieprasijumu metodes deklaraciju. Lai ierakstit datus, ir nepiecieSama
sekojosa informacija: datu bazes nosaukums, kolekcijas nosaukums, un viena vai vairaku
dokumentu informacija - katra lauka nosaukums, jeb atsléga, un katra lauka vertiba. Metodi ar $adu

deklaraciju var izpaust ka timekla pakalpojuma metodi:
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public boolean insert(String db, String collection, List<DataObject> documents);

Lai dabiit katra dokumenta lauku nosaukumus un vértibas, DataObject abstrakta klase
deklaré metodes getFieldNames() un getFieldValues(). Ir iesp&jams apvienot §is divas metodes, un
deklarét vienu metodi, kas atgriez Map<String, Object>, kur atsléga ir lauka nosaukums datu bazg,
un vertiba ir §1 lauka vértiba. Bet, nemot veéra, ka timekla pakalpojumu protokoli nelauj izpaust

metodes ar Map parametru, ir jaizmanto divas metodes, kas atgriez sarakstus.

5.3.3.1. Datu nolasiSana
Pieradisim, ka ir iesp&jams nolasit datus no Mongo datu bazes, un paradit tos JSF lapa.
Pirmkart, ir jasagatavo datu avots, kuru ADF varés izmantot. Tiek uztaisita POJO klase, kuru tiek
izmantota ka entitiju objekts. Koncepta pieradijumam tiek atlasits viens lauks no viena dokumenta
no kolekcijas ‘students’, un ta vértiba tiek att€lota ar af:outputText JSF komponenti.
Pirmkart, tiek uztaisits timekla pakalpojums, kura ir izpaustas divas metodes:
e getName() — atgriez pirma dokumenta ‘name’ lauka vértibu no kolekcijas ‘students’
e getStudents() — atgriez StudentsDO klases instancu sarakstu
Timekla pakalpojuma uztaisiSanas process ir aprakstits sadala 5.3.1.1.
Nakamais solis — uztaisit datu kontroli no eksist&josa timeklu pakalpojuma. Lai to izdarit, ir
jaizpilda sekojoSie soli:
1) File -> New
2) Kategoriju saraksta izvélamies ‘Business Tier’ un zem ta ‘“Web Services’
3) Jaizvelas ‘Web Service Data Control’ labaja loga dala
4) TIr jadefin€ datu kontroles nosaukums un ievadam timek]a pakalpojuma adresi. Timekla
pakalpojuma adrese ir URL uz ta WSDL dokumentu Piezime: uz datu kontroles
uztaisiSanas momentu timekla pakalpojuma WSDL ir jabiit pieejamam. Spiezam ‘Next’
5) Jatimekla pakalpojums ir pieejams, nakamaja loga paradisies metozu izvélne. Ir jaizvélas
timekla pakalpojuma metodes. Sai demonstracijai ir jaizvélas metode getName() un
janospiez ‘Finish’.
Gatavo datu kontroli var apskatit ‘Data Controles’ paligloga, kas atrodas izstrades vides galvena

loga kreisaja pusg, un ir paradits attéla 5.2.

52



I:;., Oracle JDeveloper 11g Release 1 - JmumgME : Model.j_

File Edit View Application Refactor Search MNavigate Build

GoEg 90 XER OQO-© & il
{Zl Application * IHRUH Manager X | * [2] @Cnnnecmr.java x

'. JavaMongoWWeb - v" [\ -
'| I+ Projects Bl & V- E- 1| <ruml wer
] [+ Application Resources z| B <weh-app
~ Data Controls 3
BRI Y- coiodcnatacontol 4
[ ConnectorDC 5| & <filter
EIE ConnectorDCMew & <filt
EIE| getMame() 7 <Filt
- il string 8B <init
#-[=] getStudents() 9 <pa
m WA

5.2. att. Datu kontroles paliglogs

Talak jaizmanto uztaisito datu kontroles elementu, lai paradit getName() metodes rezultatu
JSF lapa. Jaunaja JSF lapa vajag pavilkt un nomest getName() metodi no datu kontroles paligloga
formas elementa. ADF piedava vairakus datu avotu attélojumu iesp&jas. Sai demonstracijai ir
izmantota ADF poga. UzspieZot uz $o pogu, tiks palaista ttimek]a pakalpojuma metode getName(),
kas atgriezis nepiecieSamo vertibu. Lai §1 vértiba paraditos uz lapas, iemetisim getName() metodes

rezultatu no datu kontroles paligloga ka teksta izvada elementu ‘ADF Output Text’.

[ localhost7101/JlavaMong: X \ 4 :
4 C | [ localhost7101/)i57 | B3 & =

getName
ezultdts: Jaimee Zank

/ [ localhost:7101/JavaMong: X

C | [} localhost7101/JavaMcey @3 & =

getName

Rezultats:

5.3. att. NolasiSanas pieprasijuma izpilde izmantojot JSF komponentes

Attels 5.3. parada lapas izskatu péc ta atverSanas un péc pogas getName() uzspiesanas. Uz
ekrana var redzet vertibu, kas tika atlasita no Mongo datu bazes. Sts piemérs uzskatami pierada, ka
timekla pakalpojums savienojuma ar ADF datu kontroles mehanismu at]auj atlasit datus no NoSQL

datu bazes un paradit tos izmantojot ADF lietotaju saskarnes komponentus.
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5.3.3.2. Dokumentu atjauninasana

Tagad japierada, ka ir iesp&jams atjauninat eksistéjosus Mongo dokumentus. Sai
demonstracijai izmantosim kolekcijas ‘posts’ dokumentu ‘likeCount’ lauku. Ir janodefiné divas
metodes: viena palielinas ‘likeCount’ laika vértibu uz 1, un otra nolasis tekoSo ‘likeCount’ lauka
veértibu no datu bazes. [zmantosim sekojosas metozu deklaracijas:

public void addLike (int studentId) {

public int getLikeCount (int studentId) {

Metode addLike() sanem studenta identifikatoru ka parametru, palielina lauka ‘likeCount’ vértibu
uz 1. Metode getLikeCount() sanem studenta identifikatoru ka parametru, atlasa studenta
dokumentu un atgriez §1 dokumenta ‘likeCount’ lauka vertibu. Talak ir atkartoti jaizvieto timekla
pakalpojumi uz servera, lai jaunas metodes butu pieejamas. P&c tam ir japartaisa datu kontroles
elements, izmantojot atjaunoto ttmekla pakalpojumu.

Lai uzskatami nodemonstrét funkcionalitati, metodi addLike() ir jaievelk lapa no datu
kontroles paligloga, un izveleties ‘ADF Button’ att€loSanas elementu. Nemot véra, ka metodei
addLike() ir viens parametrs, JDeveloper piespiez izstradataju noradit §T parametra vértibu. Sis
demonstracijas nolukos ir pietickami noradit konstanto vertibu, bet realas dzives scenarija §1 vertiba
var biit aizpildita, pieméram, caur teksta ievadlauku.

Otra metode getLikeCount() $1 piemera ir ari attélota pogas veida, kaut gan izmantojot ADF
uzdevumu pliismas (no angl.: task flow) ir iesp€jams atjaunot vertibu, uzspieZot uz pirmas
addLike() pogas. Attéls 5.4. parada lapu, kas satur trs lietotaju grafiskas saskarnes elementus: divas
pogas kas izsauc datu bazes metodes, un teksta izvada elementu vertibu att€loSanai.

lecalhost: 7101/ JavaMong: x

C [ localhost7101,57 ©3 <

addLike () | getlikeCount() |
Like count: 63

5.4. att. Modifikacijas pieprasijumu izpilde izmantojot JSF komponentes

Tagad, kad ir pieradits, ka ADF var izmantot lai gan nolasttu vértibas no Mongo datu bazes,
gan atjaunot veértibas, ir vertigi pieradit, ka ir iesp€ams izmantot tadus MongoDB vertigas

funkcionalitates ka MapReduce.
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5.3.3.3. Dati tabulas forma

Tagad ir japierada, ka ir iesp&ams attélot atlasitus datus no MongoDB tabulas veida. STm
nolikam ‘Connector’ klase satur metodi getStudents() ar sekojoso deklaraciju:

public List<StudentDO> getStudents () ;

Siklase atlasa visus kolekcija eksistgjosus studentu dokumentus. Ir jaatzimé, ka datu objekta klasei
‘StudentDQ’ ir jabit serializ€jamai:

public class StudentDO implements Serializable {

Lai biitu iesp&jams izmantot getStudents() metodi JSF lapa, ir nepiecie$sams pargenerét datu
kontroles elementu un pievienot So metodi redzamo metozu sarakstam. P&c tam ir nepiecieSams
atkartoti izvietot lietotni uz servera. Nakamais solis ir ievilkt datu kontroles elementu JSF lapa un
izvél&ties attélosanas veidu ‘Table -> ADF Table’. Attels 5.5. parada pirmos desmit ierakstus no

studentu kolekcijas, kas ir att€lotas JSF tabulas forma.

|1 localhest7101/)lavaMong: = t

J
&« C [Y localhost7101

=

|name |
Jaimee Zank
Aurelia Menendez
Corliss Zuk

Bao Figlar
Fachary Langlais
Wilburn Spiess
Jenette Flanders
Salena Olmos
Daphne Zheng
Sanda Ryba

S s R, B R Y N QS |

o oo

5.5. att. Dati no Mongo datu bazes tabulas forma
5.3.3.4. MapReduce
Nakamais solis ir nodemonstrét MapReduce ietvara lietojamibu, izmantojot ADF.
Apskatisim Mongo dokumentu no kolekcijas, kura tiks izmantota STm piem&ram:
> bills.findOne()
{ "_id": Objectld("5173fd2cbbc5bdbh95b10b271"),
"accNumber" : "123-1201",
"billableAmmount” : 30 }
Kolekcija ‘bills’ satur rékinus. Katrs rékins ir piesaistits vienam un tikai vienam piesléguma

numuram. ST pieméra uzdevums ir atlasit visus kolekcijas dokumentus, un atgriezt kop€jo summu
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apmaksai katram unikalam piesléguma numuram. Talak tiek nodemonstréta §1 uzdevuma
risingjums izmantojot MapReduce klasterizeta datu bazes servert.

Uzrakstisim map() un reduce() funkcijas. No katra dokumenta, kas atrodas ‘bills’ kolekcija,
mums ir jauztaisa asociativa masiva elementu, kura atsléga ir piesléguma numurs, un vertiba ir
masivs ar summam apmaksai no katra rékina zem $1 piesléguma numura.

map() {

emit(this.accNumber, this.billableAmmount); }

Sis funkcijas rezultata dabiisim asociativo masivu, jeb vardnicu, ko varam izmantot, ka
ievada parametru prieks reduce() funkcijas.

reduce(accNumber, valuesPrices) {

return Array.sum(valuesPrices);}
Rezultata sanemam vairakus dokumentus ar diviem laukiem: ¢ id’ un ‘value’. ST gadijuma,
‘_id’ ir piesleguma numurs, un ‘value’ ir kop&ja summa apmaksai §Tm pieslégumam.

{" id":"123-1201", "value" : 70.0}

{" id":"123-2204" , "value" : 99.0}

{" id":"123-3309", "value" : 153.0}
Apskatot att€lu 1.7. att. MapReduce izpildes procesa diagramma tris mezglu klasteri var redzéet, ka
map() un reduce() funkcijas tiek izpilditas atseviskos datu bazes mezglos. Péc tam reduce()
funkcijas rezultati tiek atgriezti uz meistara masinu, kas apvieno rezultatus no visiem datu bazes
mezgliem viena rezultata.

Sada veida, izmantojot ‘MapReduce’ ir iesp&jams apkopot datus par katru piesléguma
numuru un att€lot So informaciju izmantojot ADF ietvara grafiskas saskarnes komponentes,

pieméram, tabulas forma.

5.3.3.5. Lauka nosaukuma maina

Saja sadala tiek apskatita probléma, ar ko var satikties datu bazes administratori un arhitekti.
So problemu 2011. gada bija jarisina kompanijas Forsquare datu glabasanas komandai. Sis
problémas ir detalizeti aprakstits sadala 2.6.1.

Uzdevums ir samainit Mongo datu bazes kolekcijas lauka nosaukumu ta, lai datu baze paliktu
pieejama lietotdjiem bez partraukumiem. Lai atrisinat So uzdevumu, tiek piedavats sekojoSs

risinajums: shémas enumeracijas klasei pievienots viens papildus Java lauks, kas glabas veco datu
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bazes vertibu. Piemérs demonstré shémas enumeracijas klases stavokli vairakos
lietojumprogrammas dzives posmos:

Kad datu baze tiek uztaisita, un datu apjoms ir mazs, lauku nosaukumi neaiznem parak daudz
datus. Tresais Java lauks netick izmantots, un paliek tukss.

public enum Schema implements Serializable {

NAME ("name", "full name", ""),

AGE (HageH’ Hage!l’ 11 H) ,

private String currentDOFieldName;
private String currentDBFieldName;

private String oldDBFieldName;

Kad ir nepiecieSams izmainit datu bazes lauka nosaukumu, pasreizgjs datu bazes lauka
nosaukums kliist par veco un tiek glabats tresaja lauka. Jaunais datu bazes lauka nosaukums tiek
saglabats otraja lauka.

public enum Schema implements Serializable {

NAME ("name", "fn", "Full name"),

AGE("age"’ "a"’ "age") ;

private String currentDOFieldName;
private String currentDBFieldName;

private String oldDBFieldName;

Shémas konfiguracija ir pabeigta. Tagad apskatisim izmainas, kas ir nepiecieSamas datu
modela CRUD metodgs:
o rakstiSana: visi jauni dokumenti tiek pievienoti ar jaunu lauku nosaukumu;
e lasiSana: ir iesp&jams implementet vairakas lasiSanas metozu variantus —
o atgriez visus dokumentus, gan ar veciem, gan ar jauniem lauku nosaukumiem;
o atgriez tikai dokumentus ar veciem lauku nosaukumiem,;
o atgriez tikai dokumentus ar jauniem datu nosaukumiem;
e atjauninasana: tiek atjauninati dokumenti ar jauniem un ar veciem lauku nosaukumiem;

e dzeSana: tiek dzesti dokumenti gan ar jauniem, gan ar veciem lauku nosaukumiem.
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Talak tiek apskatiti piedavata risinadjuma labumi: lauku nosaukuma izméra samazinaSana —
kolekcija, kura lauks glaba 10 simbolu teksta virknu tipa identifikatoru, un lauka nosaukums ir art
10 simbolu teksta virkng, pusi no patérétas vietas aiznem tiesi atsleégas, jeb lauku nosaukumi.

Otrkart, aprakstita arhitektiira atlauj izmainit lauka nosaukumu, neievieSot izmainas koda gan
timekla pakalpojuma (datu modelis), gan lietojumprogrammas klientu dala. Vienigais, kas tiek
mainits, ir datu objekta shémas klases definicija.

Talak izstradatajam ir jaizvélas viena no divam stratégijam, kuras attiecas uz lasiSanas
pieprasijumiem. Pirmkart, ir jaizvélas eksistéjoSo datu parvérSanas (no angl.: data conversion)
pieeja — aktiva vai pasiva. Péc jauna nosaukuma ievieSanas, kolekcija saturés dokumentus gan ar
jauniem, gan ar veciem lauku nosaukumiem. Pasiva datu parvérSana strada sekojosa veida: kad dati
tiek nolastti, visi dokumenti, kas satur vecos lauku nosaukumus, tiek parsaukti, un tad atgriezti
klientam. Aktiva datu parveérSana notiek datu bazes apkalposanas laika, vai ar skripta palidzibu,
kad tiek atlastti visi dokumenti, kas satur kaut vienu veca parauga lauku nosaukumu, un visi lauki
ar veco nosaukumu tiek parsaukti.

Kompanijas Foursquare gadijuma, kas plasak aprakstits sadala 2.6.1., kolekcija ‘checkins’
saturgja datus, kuras gandriz nekad netika atjauninatas. Pie tam, dokumentu skaits kolekcija bija
tik liels, ka bija nepiecieSams 1sa laikd samazinat lauku nosaukumu garumus. Tapéc datu
glabasanas nodalas darbinieki izléma, kad tiks izmantota aktiva datu parvérSanas pieeja, un dati
tiks apstradati ar skripta palidzibu, kas tika palaists katra klastera mezgla un replikacijas
masina. Tada veida dati tika atjauninati isa laika, un datu baze palika pieejama visa datu

parversanas procesa laika.

5.3.3.6. Jauna laika pievienoSana

Talak tiek aprakstita pieeja, kas izmanto §1 darba piedavato datu modela arhitekttiru
(abstrakta klase, mantojosa klase un enumeracijas klase), lai pievienot jaunu lauku eksist&josai datu
bazes kolekcijai, ievieSot péc iesp&jas mazak izmainas.

Lai pievienot jaunu lauku vispirms ir jaievie$ izmainas gan abstrakto datu objektu mantojosa
klas€, gan datu objekta shémas enumeracijas klas€. Izmainas, kas ir nepiecieSamas datu objekta
klasg: ir nepiecieSams pievienot jaunu Java lauku un piekluvéjmetodes (no angl.: accessors).
Lielakas izmainas tiek ieviestas tieSi datu objekta shémas klasé. Ir nepiecieSsams nodefinét jauno
lauku reprezent€joSo enumeracijas elementu, kura ir noradits Java laka nosaukums, datu bazes

jauna lauka nosaukums, un vecs datu bazes lauka nosaukums, kas ir tukss jaunam kolekcijas
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laukam. P&c tam paliek atjaunot vietas klienta koda, lai aizpildit jauno datu objekta lauku. Vairak

nekadas izmainas nav nepiecieSamas.

5.4. Datu kontrole no Java klases

Izmantojot timekla pakalpojumu un timekla pakalpojuma starpnieku ir iesp&jams definét
metodes, kas atlasa vai modificé specifiskus laukus. Lai atlasit vai ierakstit sarezgitus objektus un
objektu kolekcijas, ir nepiecieSams izmantot ADF ietvara iesp&ju generét datu kontroles
komponenti no Java klases.

ST pieeja atlauj pilniba izmantot autora piedavato datu pastavibas slani, kas sastav no
abstraktas datu objektu klases, datu objektu mantojosam klasém un shémas defingjosam klaseém.
Talak tiek apskatitas lasiSanas un rakstisanas metodes, kuras sadarbojas pa tieso ar MongoDB.
Pirmkart, tick apskatits autora konstruéts interfeiss, kas tiek piedavats klienta aplikacijai:

public void insert(DataObject documents);

public void insert(List<DataObject> documents);

public List<DataObject> read(Class<? extends DataObject> clazz, String searchQuery);

Izmantojot autora piedavato datu modela projekt&jumu, ir iespgjams izmantot abstrakto klasi
metoZu deklaracija, un izmantot §is metodes ar jebkadu klienta defin€tu objekta klasi. Vienigais
nosacijums ir lai klienta definéta datu objektu klase manto no klases DataObject.java, un parlade
§ts klases visas abstrakta metodes.

Talak tiek aprakstitas metodes, kas fiziski izsauc datu bazi izmantojot MongoDB Java dzini.
Autoraprat, ir svarigi apskatit So metozu pirmkodu fragmentus, jo tie ir autora praktiska darba
galvenie elementi. Pirmkart, apskatisim, ka dati tiek ierakstiti datu baze:

private static void insert(DataObject document) {
Mongo mongo = getMongo();
DB db = mongo.getDB(document.getDBName());
DBCollection collection = db.getCollection(document.getCollectionName());
BasicDBObject dbObject = new BasicDBObject();
Map<String, Object> map;
map = twolListsToMap(document.getCurrentDBFieldNames(),
document.getValuelList());
Object value;
for (Map.Entry<String, Object> entry : map.entrySet()) {
value = entry.getValue();
if (value != null) {
dbObject.put(entry.getKey(), value);
}
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}
collection.insert(dbObject);

Koda fragments demonstré, ka metode insert() var apstradat jebkuru DataObject.java mantojoso
klasi, jo izmanto abstrakta klases metodes getDBName(), getCollectionName(),
getCurrentDBFieldNames() un getValueL.ist().

Lai butu iesp€jams izmantot lasiSanas metodi ar jebkuru datu objektu, ir nepiecieSams

izmantot Java Reflection[15] biblioteku.

LocalDataObject document = null;

try {
document = clazz.newInstance();

} catch (IllegalAccessException iae) {

}

while (cursor.hasNext()) {
DBObject cursorEntry = cursor.next();

try {
DataObject dataObject = clazz.newInstance();

List<String> currentDBFieldNames = document.getCurrentDBFieldNames();
List<String> currentDOFieldNames = document.getCurrentDOFieldNames();
for (int i = @; i < currentDBFieldNames.size(); i++) {
Field field = clazz.getDeclaredField(currentDOFieldNames.get(i));
Object fieldvValue = cursorEntry.get(currentDBFieldNames.get(i));
field.set(dataObject, fieldValue);

}
resultlList.add(dataObject);

} catch (IllegalAccessException iae) {

}

Ir svarigi atzimét, ka izmantojot tikai klases referenci, ir iespgjams rekonstruét datu
objektu mantojosas klases instanci. Reflection biblioteka atlauj konstruét laukus péc to
nosaukumiem un aizpildit $o lauku vértibas. Datu objekta instance tiek aizpildita ar informaciju no
kursora, kuru atgriez datu baze.

ADF atlauj uztaisit datu kontroles elementu no jebkuras Java klases, bet korekti btitu glabat
visas ar datu modeli saistitas klases lietotnu modulos. Lietotnu moduli ir specifiski domati datu
modelu elementu izpausanai skata un kontroliera slaniem. Normala ADF lietojumprogramma satur
vairakus lietotnu modulus, kuri satur sevi skatu objektus un entitiju objektus. Darba mérku
sasniegSanai metodes, kas atlasa datus no MongoDB datu bazes, ir vertigi izvietot lietotnu modulos,
un izpaust §1s metodes skatu slanim. ADF automatiski uztaisa datu kontroles elementu no katra

lietotnes modula. Tas nozimég, ka datu kontroles elementi no metodém, kas izsauc MongoDB un
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atgriez lietotaja defin€tu datu objektus, var tikt iemesti JSF lapas un attéloti lietotaju grafiskas

saskarnes elementu forma.
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SECINAJUMI

Magistra darba galvenais mérkis tika pilnigi sasniegts. Mérka sasniegSanai tika izpilditi visi
darba ievada izvirzitie uzdevumi. Darbs ietver gan teorétiska materiala analizi, gan praktisko
integracijas slana pielietojuma aprakstu.

NoSQL konceptu un 1pasibu petijums parada, ka ne-relaciju datu bazes piedava daudz vairak
labumu, neka lielaki rakstiSanas atrumi. Horizontalas meérogoSanas iesp&jas atlauj lieliem
uznémumiem uzlabot lietojumprogrammu stabilitati, palielinat pieejamibas laiku un bitiski
samazinat izmaksas. ‘MapReduce’ koncepts atlauj pielietot vairakas prieksrocibas, kuras piedava
horizontali mérogota sistéma. Izmantojot ‘MapReduce ' ne-relaciju datu bazes klasterT, ir iesp&jams
atrisinat tadas problémas, ka Sablonbaz&ta mekléSana un sadalita datu kartoSana.

Lai pamatoti izveleties vispiem@rotako risinagjumu ADF un NoSQL integracijai, tika
apskatitas vairakas eksist§joSo ne-relaciju datu bazu arhitektiiras. Tika konstattas vairakas
atSkiribas eksistgjoso risinajumu arhitektiru dizaina, kas talak liecina par to, ka katrs no NoSQL
risindjumiem ir izstradats specifiskam problému spektram. Risinajuma izvéle ir pilna méra atkariga
no klientu industrijas un industrijai specifiskiem pieprasijumiem. Nemot véra, ka Oracle ADF
ietvars ir cieSi integréts ar Java valodu, tika izveélets 10gen kompanijas risinajums — MongoDB.
Datu bazes izvéle ir pamatota ar vairakiem faktoriem — sintakses vienkarSiba, attistits datu bazes
dzinis Java valodai un ierakstu glabasana agregata forma.

Lai iepazitos ar MongoDB ne-relaciju datu bazi, autors piedalijas divos kursos, kurus rikoja
MongoDB izstradataju kompanija 10gen — ,,M101J: MongoDB prieks izstradatajiem” un ,,M102:
MongoDB prieks datu bazes administrétajiem”. Abi kursi tika veiksmigi pabeigti ar gala atzimi
88% un 95% respektivi. Autora kursu pabeigSanas sertifikati ir apskatami 4. pielikuma. Ming&tie
kursi autoram iedeva milzigu teorétisko un praktisko zinasanu apjomu par MongoDB datu bazi un
ne-relaciju datu bazém kopuma.

Autoram ir divu gadu pieredze, stradajot ar Oracle produktiem, un pusotra gada pieredze,
stradajot ar Oracle ADF ietvaru. Zinasanas, iegitas darba, palidzgja izanaliz&t un aprakstit ietvara
integracijas iesp&jas ar ne-relaciju datu bazém. Petijjumu laika tika konstatéts, ka viena no

1zvirzitajam integracijas pieejam ir daudz efektivaka un ertak realiz€jama. Programmatiskie skata
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objekti piedava saskarni, kas ir parak griti pielagojama risinajumiem, kas neizmanto Java valodas
SQL biblioteéku. Otrais risinajums, kas balstas uz timekla pakalpojumu izmantoSanas, piedavaja
lielaku datu sttiSanas ertibu starp lietojumprogrammas klienta un modela dalam. V&l vairak iesp&ju
piedava lietotnu moduli — ADF ietvara kontroliera slana elementi. So iemeslu dé] tika izlemts
aprakstit integracijas iesp€jas, izmantojot tikai divas p&dgjas pieejas.

Integracijas risinajuma izstrades procesa autors izvirzija pieeju, kas atlauj ADF
lietojumprogrammas izstradatajam &€rti manipulét ar MongoDB datu bazi. Ar Java Reflection
bibliotekas palidzibu, risinajums dod iesp&ju izmantot izstradataju definétus datu objektus datu
rakstiSanai un lasiSanai no Mongo datu bazes. Izstradatajam ir japarliecinas tikai par to, ka datu
objekti atbilst defin€tai saskarnei. Viena no galvenajam risindjuma prieksSrocibam ir iesp€ja definét
datu bazes shémas lietojumprogrammas klientu pusg.

Lielu ietekmi uz izstradato modela slana arhitekttiru atstaja 2012. gada decembr notikusa
intervija ar DZonu Hoffmanu. Autora piedavata pieeja veiksmigi risina tadas problémas, ka
kolekcijas lauka nosaukuma maina un jauna datu lauka pievienoSana kolekcijai. Izmantojot So
pieeju, vairakas izmainas datu modelt aiznem daudz mazak laika un pieprasa daudz mazak izmainu
koda, neka izmantojot standartu MongoDB Java dzini.

Darba izstrades procesa tika pieradits un nodemonstréts, ka, izmantojot autora izstradato
integracijas pieeju, var izmantot ADF ietvara vairakas datu atte€loSanas iesp&jas. Tika paradits, ka
datu rakstiSana ir iesp&jama, izmantojot JSF grafiskas saskarnes elementus.

Lai turpmak attistitu izstradato risinajumu, autors plano sagatavot biblioteku, kas palidzes
jebkuram Java izstradatajam efektivak stradat ar MongoDB. Viens no turpmaka darba virzieniem
ir pielagot risinajumu citam ne-relaciju datu bazém. Vel viens potencials attistibas virziens ir
risinajuma saskarnes pielagoSana nestandarta vaicajumu apstradei. Bet visvairak autoru interesé
risinajuma adaptacija MongoDB Klasterim, un to veiktspé&jas salidzinasana ar SQL klasteri.

Autoraprat, darba mérkis ir sasniegts pilniba un visi darba uzdevumi ir izpilditi. Autors loti
augsti verte magistra darba laika iegtitas zinasanas. Tika paplasinatas ne tikai zinaSanas par NoSQL

datu bazem, bet ar1 par ADF ietvara iesp&jam.
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PIELIKUMI

1. pielikums
Autora izstradata datu pastaviguma slanis

DatabaseHelper.java
package com.mongojava.main.proxy;

import com.mongodb.BasicDBObject;
import com.mongodb.DB;

import com.mongodb.DBCollection;
import com.mongodb.DBCursor;
import com.mongodb.DBObject;
import com.mongodb.Mongo;

import com.mongojava.main.proxy.util.DataObject;
import java.lang.reflect.Field;
import java.net.UnknownHostException;

import java.util.LinkedHashMap;
import java.util.LinkedList;
import java.util.List;

import java.util.Map;

public class DatabaseHelper {
/**
* Ieraksta sarakstu ar datu objektu instancem datu baze
* @param documents
*/
public static void insertList(List<DataObject> documents) {
if (documents != null && !documents.isEmpty()) {
Mongo mongo = getMongo();
DB db = mongo.getDB(documents.get(0).getDBName());
DBCollection collection =
db.getCollection(documents.get(0).getCollectionName());
for (DataObject document : documents) {
insert(collection, document);

}

}

J**
* TIeraksta datu objekta instanci datu baze
* @param document
*/
public static void insert(DataObject document) {
if (document != null) {
Mongo mongo = getMongo();
DB db = mongo.getDB(document.getDBName());
DBCollection collection = db.getCollection(document.getCollectionName());
insert(collection, document);



}

/**
* Teraksta datu objekta instanci datu baze
* @param document
*/
private static void insert(DBCollection collection, DataObject document) {
BasicDBObject dbObject = new BasicDBObject();
Map<String, Object> map;
map = twolListsToMap(document.getCurrentDBFieldNames(),
document.getValuelist());
Object value;
for (Map.Entry<String, Object> entry : map.entrySet()) {
value = entry.getValue();
if (value != null) {
dbObject.put(entry.getkKey(), value);
}
}
collection.insert(dbObject);
}

/**
* Atlasa un atgriez visus dokumentus no datu objektam piesaistitas kolekcijas
* datu objektu forma
* @param clazz
* @return
*/
public static List<DataObject> readListBothSchemas(Class<? extends DataObject>
clazz) {
DataObject document = getInstance(clazz);
return readlListBothSchemas(clazz, bothSchemasSearchQuery(document));

}
Vit

* Atlasa un atgriez visus dokumentus no datu objektam piesaistitas kolekcijas
* datu objektu forma
* @param clazz
* @param searchQuery
* @return
*/
private static List<DataObject> readListBothSchemas(Class<? extends DataObject>
clazz, BasicDBObject searchQuery) {
List<DataObject> resultList = new LinkedList<DataObject>();

DataObject document = null;
document = getDocument(clazz);

Mongo mongo = getMongo();
DB db = mongo.getDB(document.getDBName());
DBCollection collection = db.getCollection(document.getCollectionName());
DBCursor cursor = collection.find(searchQuery);
while (cursor.hasNext()) {
DBObject cursorEntry = cursor.next();
try {
DataObject dataObject = clazz.newInstance();
List<String> currentDBFieldNames = document.getCurrentDBFieldNames();
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List<String> oldDOFieldNames = document.getOldDOFieldNames();
List<String> oldDBFieldNames = document.getOldDBFieldNames();
for (int i = @; i < document.getOldDBFieldNames().size(); i++) {
Field field = clazz.getDeclaredField(oldDOFieldNames.get(i));
Object fieldvalue;
fieldvValue = cursorEntry.get(oldDBFieldNames.get(i));
if (fieldvalue == null) {
fieldvValue = cursorEntry.get(currentDBFieldNames.get(i));

}
field.set(dataObject, fieldValue);

}

resultList.add(dataObject);

} catch (IllegalAccessException iae) {
iae.printStackTrace();

} catch (InstantiationException ie) {
ie.printStackTrace();

} catch (SecurityException se) {
se.printStackTrace();

} catch (NoSuchFieldException nsfe) {
nsfe.printStackTrace();

}
}

return resultlList;
/7 }

/**
* Atlasa un atgriez tikai tadus dokRumentus, Rur satur vismaz vienu LlLauku
* ar veco nosaukumu
* @param clazz
* @return
*/
public static List<DataObject> readlListOldSchema(Class<? extends DataObject>
clazz) {
DataObject document = getInstance(clazz);
return readlListOldSchema(clazz, oldSchemaSearchQuery(document));

}
J*k

* Atlasa un atgriez tikai tadus dokumentus, Rur satur vismaz vienu Llauku
* ar veco nosaukumu
* @param clazz
* @param searchQuery
* @return
*/
private static List<DataObject> readlListOldSchema(Class<? extends DataObject>
clazz, BasicDBObject searchQuery) {
List<DataObject> resultlList = new LinkedList<DataObject>();

DataObject document = null;

try {
document = clazz.newInstance();

} catch (IllegalAccessException iae) {
iae.printStackTrace();

} catch (InstantiationException ie) {
ie.printStackTrace();

}



Mongo mongo = getMongo();
DB db = mongo.getDB(document.getDBName());
DBCollection collection = db.getCollection(document.getCollectionName());
DBCursor cursor = collection.find(searchQuery);
while (cursor.hasNext()) {
DBObject cursorEntry = cursor.next();
try {
DataObject dataObject = clazz.newInstance();
List<String> oldDOFieldNames = document.getOldDOFieldNames();
List<String> oldDBFieldNames = document.getOldDBFieldNames();
for (int i = @; i < document.getOldDBFieldNames().size(); i++) {
Field field = clazz.getDeclaredField(oldDOFieldNames.get(i));
field.set(dataObject, cursorEntry.get(oldDBFieldNames.get(i)));

}

resultList.add(dataObject);

} catch (IllegalAccessException iae) {
iae.printStackTrace();

} catch (InstantiationException ie) {
ie.printStackTrace();

} catch (SecurityException se) {
se.printStackTrace();

} catch (NoSuchFieldException nsfe) {
nsfe.printStackTrace();

}

}

return resultlList;

}

Jx*
* Genere pieprasijumu, kas atgriez tikai tadus dokumentus, kas satur kaut vienu
* veco datu bazes lauka nosaukumu
* @param document
* @return
*/

private static BasicDBObject oldSchemaSearchQuery(DataObject document) {

BasicDBObject searchQuery;
List<BasicDBObject> criteria = new LinkedList<BasicDBObject>();
BasicDBObject criterion = null;
for (String fieldName : document.getOldDBFieldNames()) {
criterion = new BasicDBObject();
criterion.append(fieldName, new BasicDBObject("$exists", true));
criteria.add(criterion);
}
searchQuery = new BasicDBObject("$or", criteria);
return searchQuery;

}

private static BasicDBObject bothSchemasSearchQuery(DataObject document) {
return new BasicDBObject();

}

/X
* Konstrue datu objekta instanci no klases references
* @param clazz
* @return



*/
private static DataObject getInstance(Class<? extends DataObject> clazz) {
DataObject document = null;
try {
document = clazz.newInstance();
} catch (IllegalAccessException iae) {
iae.printStackTrace();
} catch (InstantiationException ie) {
ie.printStackTrace();

}

return document;

}

/**
* Metode atrod visas datu objekta kolekcijas dokumentus ar veciem Lauku
nosaukumiem
* un pardeve uz jauniem nosaukumiem
* @param clazz
*/
public static void migrateOldToNewSchema(Class<? extends DataObject> clazz) {
DataObject document = getInstance(clazz);
List<String> oldDBFieldNames = document.getOldDBFieldNames();
List<String> currentDBFieldNames = document.getCurrentDBFieldNames();
// TODO: Throw exception if size is different

Mongo mongo = getMongo();
DB db = mongo.getDB(document.getDBName());
DBCollection collection = db.getCollection(document.getCollectionName());
for (int i = 9; i < oldDBFieldNames.size(); i++) {
collection.update(new BasicDBObject(), new BasicDBObject("$rename", new
BasicDBObject(oldDBFieldNames.get(i), currentDBFieldNames.get(i))), false, true);

// criterion.append("$rename”, );
}
}
private static Map<String, Object> twolListsToMap(List<String> names, List<Object>
values) {

Map<String, Object> map = new LinkedHashMap<String, Object>();
for (int i = @0; i < names.size(); i++) {

map.put(names.get(i), values.get(i));
}

return map;

}

private static DataObject getDocument(Class<? extends DataObject> clazz) {
DataObject document;
try {
document = clazz.newInstance();
} catch (IllegalAccessException iae) {
iae.printStackTrace();
} catch (InstantiationException ie) {
ie.printStackTrace();

}

return document;

}

private static Mongo getMongo() {



Mongo mongo = null;

try {
mongo = new Mongo("localhost", 27017);

} catch (UnknownHostException uhe) {
uhe.printStackTrace();

}

return mongo;

DataObject.java abstrakta klase
package com.mongojava.main.proxy.util;
import java.util.List;
public abstract class DataObject {
public abstract String getDBName();
public abstract String getCollectionName();
public abstract List<Object> getValueList();
public abstract List<String> getDOFieldNames();
public abstract List<String> getCurrentDBFieldNames();

public abstract List<String> getOldDBFieldNames();

PersonDO.java klase ar ieklauto Shemas Enum klasi

package com.mongojava.main.proxy.util;

import java.io.Serializable;

import java.util.LinkedList;
import java.util.List;

public class PersonDO extends DataObject implements Serializable {

@SuppressWarnings ("compatibility:5393877295368927156")
private static final long serialVersionUID = 1L;
public String name;

public Integer age;

public String hobby;

J**
* Apraksta kolekcijas tekojoso shému
*/
public enum Schema implements Serializable {
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NAME ("name", "n", "Full name"),
AGE(llagellJ llagell) Ilall)’
HOBBY("hobby", "hobby", "h");

protected static final String DB_NAME = "performance";
protected static final String COLLECTION_NAME = "plainInsert"”;

private String currentDOFieldName;
private String currentDBFieldName;
private String oldDBFieldName;

Schema(String currentDOFieldName, String currentDBFieldName, String
oldDBFieldName) {
this.currentDOFieldName = currentDOFieldName;
this.currentDBFieldName = currentDBFieldName;
this.oldDBFieldName = oldDBFieldName;

}

public static List<String> getCurrentDOFieldNames() {
List<String> fieldNamelList = new LinkedList<String>();
for (Schema person :
com.mongojava.main.proxy.util.PersonDO.Schema.values()) {
fieldNamelList.add(person.getCurrentDOFieldName());
}

return fieldNamelList;

}

public static List<String> getCurrentFieldNames() {
List<String> fieldNamelList = new LinkedList<String>();
for (Schema person :
com.mongojava.main.proxy.util.PersonDO.Schema.values()) {
fieldNamelList.add(person.getCurrentDBFieldName());
}

return fieldNamelList;

}

public static List<String> getOldDBFieldNames() {
List<String> fieldNamelList = new LinkedList<String>();
for (Schema person :
com.mongojava.main.proxy.util.PersonDO.Schema.values()) {
fieldNamelList.add(person.getOldDBFieldName());

}

return fieldNamelist;

}

public String getCurrentDOFieldName() {
return currentDOFieldName;

}

public String getCurrentDBFieldName() {
return currentDBFieldName;

}

public String getOldDBFieldName() {
return oldDBFieldName;

}

11



com

public static String getDBName() {
return DB_NAME;

}

public static String getCollectionName() {
return COLLECTION_NAME;
}
}

public static long getSerialVersionUID() {
return serialVersionUID;

}

public List<Object> getValueList() {
List<Object> list = new LinkedList<Object>();
list.add(name);
list.add(age);
list.add(hobby);
return list;

}

public List<String> getCurrentDOFieldNames() {
return

}

public List<String> getCurrentDBFieldNames() {

return com.mongojava.main.proxy.util.PersonD0O.Schema.

}

public List<String> getOldDBFieldNames() {

return com.mongojava.main.proxy.util.PersonD0.Schema.

}

public String getDBName() {

return com.mongojava.main.proxy.util.PersonDO.Schema.

}

public String getCollectionName() {

return com.mongojava.main.proxy.util.PersonDO.Schema.

}
@0override
public String toString() {
return "name: " + name + "; age: " + age + "; hobby:
}

// Piekluvéjmetodes
public void setName(String name) {
this.name = name;

}

public String getName() {
return name;

}

public void setAge(Integer age) {
12

.mongojava.main.proxy.util.PersonDO.Schema.getCurrentDOFieldNames();

getCurrentFieldNames();

getOldDBFieldNames();

getDBName();

getCollectionName();

+ hobby;



this.age = age;

}

public Integer getAge() {
return age;

}

public void setHobby(String hobby) {
this.hobby = hobby;

}

public String getHobby() {
return hobby;

}
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Timekla pakalpojumu WSDL dokumenta piemérs

<?xml version='1.0' encoding="utf-8'?>

2. pielikums

<!-- Published by JAX-WS RI at http://jax-ws.dev.java.net. RI's version 1is

Oracle JAX-WS 2.1.5. -->

<!-- Generated by JAX-WS RI at http://jax-ws.dev.java.net. RI's version 1is

Oracle JAX-WS 2.1.5. -->

<definitions xmlns:soapl2="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soapl2/"

xmlns:tns="http://tempuri.org/"

xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema”

xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"

targetNamespace="http://tempuri.org/" name="MapService">

<types>
<xsd:schema>

<xsd:import namespace="http://tempuri.org/"
schemalLocation="http://localhost:7101/JavaMongolWeb-ViewController-

context-root/MapService?xsd=1" />

</xsd:schema>
</types>
<message name="insert">

<part name="parameters" element="tns:

</message>
<message name="getFieldNames">
<part name="parameters" element="tns
</message>
<message name="getFieldNamesResponse">
<part name="parameters" element="tns
</message>
<message name="test">

<part name="parameters" element="tns:

</message>
<message name="testResponse">
<part name="parameters" element="tns
</message>
<message name="printArray">

<part name="parameters" element="tns:

</message>
<message name="printList">

<part name="parameters" element="tns:

</message>
<message name="insertTwolLists">

<part name="parameters" element="tns:

</message>
<message name="insertDOList">

<part name="parameters" element="tns:

</message>
<message name="insertlList">

<part name="parameters" element="tns:

</message>
<message name="insertWithSchema">

insert" />

:getFieldNames" />

:getFieldNamesResponse"” />

test" />

:testResponse" />

printArray"” />

printList" />

insertTwolLists" />

insertDOList" />

insertList" />
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<part name="parameters" element="tns:insertWithSchema" />
</message>
<portType name="MapService">
<operation name="insert">
<input message="tns:insert" />
</operation>
<operation name="getFieldNames">
<input message="tns:getFieldNames" />
<output message="tns:getFieldNamesResponse"” />
</operation>
<operation name="test">
<input message="tns:test" />
<output message="tns:testResponse” />
</operation>
<operation name="printArray">
<input message="tns:printArray" />
</operation>
<operation name="printList">
<input message="tns:printList" />
</operation>
<operation name="insertTwolLists">
<input message="tns:insertTwolLists" />
</operation>
<operation name="insertDOList">
<input message="tns:insertDOList" />
</operation>
<operation name="insertList">
<input message="tns:insertList" />
</operation>
<operation name="insertWithSchema">
<input message="tns:insertWithSchema" />
</operation>
</portType>
<binding name="MapServiceSoapl2HttpPortBinding"
type="tns:MapService">
<soapl2:binding transport="http://www.w3.0rg/2003/05/soap/bindings/HTTP/"
style="document" />
<operation name="insert">
<soapl2:operation soapAction="" />
<input>
<soapl2:body use="literal" />
</input>
</operation>
<operation name="getFieldNames">
<soapl2:operation soapAction="" />
<input>
<soapl2:body use="literal" />
</input>
<output>
<soapl2:body use="literal" />
</output>
</operation>
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<operation name="test">

<soapl2:operation soapAction="" />
<input>
<soapl2:body use="literal" />
</input>
<output>
<soapl2:body use="literal" />
</output>
</operation>
<operation name="printArray">
<soapl2:operation soapAction="" />
<input>
<soapl2:body use="literal" />
</input>
</operation>
<operation name="printList">
<soapl2:operation soapAction="" />
<input>
<soapl2:body use="literal" />
</input>
</operation>
<operation name="insertTwolLists">
<soapl2:operation soapAction="" />
<input>
<soapl2:body use="literal" />
</input>
</operation>
<operation name="insertDOList">
<soapl2:operation soapAction="" />
<input>
<soapl2:body use="literal" />
</input>
</operation>
<operation name="insertlList">
<soapl2:operation soapAction="" />
<input>
<soapl2:body use="literal" />
</input>
</operation>
<operation name="insertWithSchema">
<soapl2:operation soapAction="" />
<input>
<soapl2:body use="literal" />
</input>
</operation>
</binding>

<service name="MapService">
<port name="MapServiceSoapl2HttpPort"
binding="tns:MapServiceSoapl2HttpPortBinding" >
<soapl2:address Llocation="http://localhost:7101/JavaMongoWeb -
ViewController-context-root/MapService" />
</port>
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</service>
</definitions>
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3. pielikums
Timekla pakalpojuma un starpnieka sadarbiba 1. veids

public abstract class DataObject {

public abstract String getDBName();

public abstract String getCollectionName();

public abstract List<Object> getValueList();

public abstract List<String> getFieldNames();

public class PersonDQ extends DataObject implements Serializable {

@SuppressWarnings ("compatibility:-4872898270401628590")
private static final long serialVersionUID = 1L;
private String name;

private Integer age;

private String hobby;

/**
* Apraksta kolekcijas tekojoso shému
*/
public enum Schema implements Serializable {
NAME ("name"),
AGE("age"),
HOBBY ("hobby");

protected static final String DB_NAME = "performance";
protected static final String COLLECTION_NAME = "plainInsert";

private String fieldName;

Schema(String fieldName) {
this.fieldName = fieldName;
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public static List<String> getFieldNames() {
List<String> fieldNamelList = new LinkedList<String>();
for (Schema person : PersonDO.Schema.values()) {
fieldNameList.add(person.getFieldName());
}

return fieldNamelist;

public String getFieldName() {

return fieldName;

public static String getDBName() {
return DB_NAME;

public static String getCollectionName() {
return COLLECTION_NAME;

// Intefeisa metodes
public String getDBName() {
return Schema.getDBName();

public String getCollectionName() {

return Schema.getCollectionName();

public List<Object> getValueList() {
List<Object> list = new LinkedList<Object>();
list.add(name);
list.add(age);
list.add(hobby);
return list;
19



public List<String> getFieldNames() {

return Schema.getFieldNames();

// Piekluvéjmetodes
public void setName(String name) {

this.name = name;

public String getName() {

return name;

public void setAge(Integer age) {

this.age = age;

public Integer getAge() {

return age;

public void setHobby(String hobby) {

this.hobby = hobby;

public String getHobby() {
return hobby;
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