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Povzetek

V diplomski nalogi sem preveril kako na resevanje splosnega realnega prob-
lema vpliva uporaba nerelacijskega sistema za upravljanje podatkovne baze,
in ali uporaba ORM-ja nad nerelacijskim SUPB-jem pripomore k u¢inkovitejsem
razvoju aplikacije.

V prvem delu sem predstavil nerelacijski sistem za upravljanje s po-
datkovno bazo Apache Cassandra ter opisal porazdeljene zgoscevalne tabele,
ki so osrednja podatkovna struktura v ozadju tega sistema. Nadaljeval sem z
opisom ideje o dodatnem aplikacijskem nivoju v obliki ORM-ja in pregledal
prednosti ter slabosti ob uporabi z Apache Cassandro.

V osrednjem delu sem opisal idejo in razvoj lastnega ORM-ja kot dodatni
nivo med aplikacijo napisano v programskem jeziku PHP in nerelacijsko po-
datkovno bazo. Resevanje realnega problema in izkusnje, ki sem jih pridobil
med nacrtovanjem in razvojem sem opisal v petem poglavju.

Diplomsko nalogo sem zakljucil s predstavitvijo ugotovitev in vodil, ki
naj bi se jih razvijalec drzal, ko se odloca katere tehnologije bo uporabil pri

reSevanju svojega problema.

Kljuéne besede: Podatkovna baza, relacija, Apache Cassandra, ORM,

porazdeljene zgoscevalne tabele



Abstract

In this thesis I have checked what is the impact of using non-relational
database managment system to solving one of the general problem. I have
also checked how using ORM layer with non-relational DBMS contribute to
efficent development.

In the first part I have presented non-relational database managment
system Apacahe Casasndra and descibed what distributed hash tables are.
I have continued with description of the idea of additional applicative layer
ORM and checked pros and cons of using it with Apache Cassandra.

I the main part I have descibed the idea and development of my own ORM
between PHP application and non-relational database. In chapter five I have
descibed solving general problem and experiences I have got at designing and
developing application.

In the last part I have presented my findings and written few guides
to other developers which can help at making decisions which technologies

should they use at solving their problem.

Keywords: Database, relation, Apache Cassandra, ORM, distributed
hash tables



Poglavje 1
Uvod

Nacrtovalec aplikacije in njen razvojnik se vsakodnevno srecujeta z vprasanji
kaj naj uporabita kot optimalno resitev svojega problema pri razvoju pro-
gramske opreme. Razvoj mora potekati hitro, razvijalec pa naj bi se osre-
dotocal predvsem na resevanje problemov in ne le na kodiranje. Odgovori
na vpraSanja kot so: ali naj uporabim relacijski sistem za upravljanje po-
datkovne baze ali nerelacijski, ali naj pri razvoju aplikacije uporabim ORM
ali ne, ali naj se odlo¢im za prosto dostopno odprtokodno resitev ali naj

napiSem svojo, na razvoj aplikacije odloc¢ilno vplivajo.

V tem diplomskem delu se bom postavil v kozo nacrtovalca aplikacije,
ki mora svojemu naroc¢niku predstaviti resitev za nek standarden problem.
Resitev mora delovati dovolj hitro, v mislih moramo imeti moznosti razsiritve
infrastrukture, razvojnikom pa moramo olajSati njihovo delo s pravilnim
izborom tehnologij. Osredotocil se bom predvsem na nacin shranjevanja
podatkov in nac¢in kako razvojnik v aplikaciji dostopa do podatkov. Pred-
stavil bom nerelacijski odprtokodni in porazdeljeni sistem za upravljanje po-
datkovne baze (PSUPB) Apache Cassasndra in tehnologije na katerih temelji.
PSUPB Apache Cassandra bom primerjal s klasicnima relacijskima siste-
moma za upravljanje s podatkovnimi bazami PostgreSQL in MySQL. Ob
tem bom preveril ali lahko s pomocjo ORM-ja za nerelacijsko podatkovno

bazo pohitrimo razvoj aplikacije, oziroma ali nam ta v nerelacijskem svetu
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povzroca le preglavice. Za zaklju¢ek bom predstavil tudi resSitve realnega

problema z izbranimi tehnologijami.



Poglavje 2

Osnovni pojmi

2.1 Uvod

Za uvod bom predstavil osnovne tehnologije s katerimi sem se tekom priprave
diplomske naloge ukvarjal. Pricel bom z opisom zgoscevalnih tabel in njihovih
porazdeljenih razlicic. Porazdeljene zgoscevalne tabele so osnova za PSUPB
Apache Cassandra, ki ga bom opisal v nadaljevanju. Bralec bo lahko vec
izvedel o osnovni ideji ter zgodovini, podatkovnem modelu in infrastrukturi.
Nadaljeval bom z idejo in razlogih za uporabo ORM. Opisal bom kaj ORM
sploh je, katere so njegove prednosti in katere slabosti. Zaklu¢il bom s kratko
predstavitvijo procesov normalizacije in denormalizacije. Opisal bom kje

omenjena procesa uporabljamo in katere so njune prednosti.

2.2 Porazdeljene zgoscevalne tabele

2.2.1 Zgoscevalne tabele

Zgoscevalna tabela je podatkovna struktura, ki shranjuje elemente v ob-
liki parov [klju¢,vrednost]. Najpomembnejsa lastnost zgoscevalne tabele je
dostopni cas do zZeljenega elementa, ki se mora zgoditi v konstantnem c¢asu

glede na stevilo elementov. Posledi¢no se branje in brisanje elementa lahko

3
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izvedeta v konstantnem casu, hitrost zapisovanja elementa pa je odvisna od
gostote same zgoscevalne tablele. Najpomembnejsi problem, ki ga moramo
resiti pri implementaciji zgoscevalne tabele, je problem sovpadanja lokacij
0z. zgoscenih kljucev.

Za implementacijo zgoscevalne tabele najveckrat uporabimo polje. Ce
polje lahko shrani n vrednosti, se element naprimer shrani na mesto kljuc
mod n. Dobra implementacija zgoscevalne tabele zahteva tudi dobro defini-
rano zgoscevalno funkcijo. Funkcija mora generirati svoje vrednosti ¢imbolj
enakomerno porazdeljeno in se ¢imbolj priblizati injektivnosti. Ker v re-
lanosti ne poznamo Stevila vseh parov vrednosti, ki jih bomo hoteli shraniti,
je idealno funkcijo nemogoce izbrati. Pri idelani zgoscevalni funkciji ne bi
prihajalo do trkov, najslabsi ¢as branja podatkov pa bi se izvedel v konstant-
nem Casu. Pogoj za idealno zgoscevalno funkcijo je tudi idelana velikost polja
za shranjevanje. Ta bi bila natanko toliko, kolikor elementov bi v polje hoteli

shraniti, tega podatka pa kot smo ze omenili predhodno, zal nimamo.

Zgoscevalna

KIiu€i  “funkcija Zapisi
oo
0l | 521-8976
Janez Nowvak
02 | 521-1234
03
Ewa Drolc .
. : 13
Darnjan Hribar
T = 14[ 5219655
15

Slika 2.1: Zgoscevalna tabela

Zgoscevalna tabela mora zaradi svojega dizajna in velikih ¢asovnih prihrankov

pri dostopnem casu do elementa zal tudi kaj zrtvovati. Kot smo ze omenili
moramo velikost zgoscevalne tabele doloc¢iti vnaprej. To ima za posledico dve

tezavi: Ali je tabela prevelika in nam zato po nepotrebnem zaseda prostor v
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spominu, ali pa je premajhna, kar ima za posledico povecano Stevilo trkov.
V najslabsem primeru nam celo zmanjka prostora za shranjevanje.

Vkolikor se zgoscevalna tabela zaradi prevelike gostote neha obnasati
optimalno, moramo zgraditi novo — vecjo. Ta proces imenujemo ponovno
zgostevanje, ki pa ponavadi terja veliko casa. Ker si tega v nekaterih tipih
aplikacij enostavno ne moremo privosciti, to smatramo za drugo slabost.

Tretja slabost je neprilagodljivost zgoscevalne funkcije. Ker v realnosti
ponavadi ne poznamo porazdeljenosti elementov, se nam v najslabsem primeru
zgoScevalna tabela lahko izrodi v seznam.

Kot zadnjo vecjo slabost bi poudaril neoptimalnost oz. neucinkovitost
nekaterih standardnih operacij nad podatki shranjenimi v tabeli. Iskanje na-
jveCjega ali najmanjSega elementa, razvrscanje elementov in ostale operacije,
ki temeljijo na primerjanju zaradi samega dizajna ni mogoce ucinkovito

1zvesti.

2.2.2 Porazdeljenost

Porazdeljena zgoscevalna tabela se od navadne zgoscevalne tabele ne raz-
likuje veliko. Razlika med njima je predvsem v lokaciji shranjevanja elemen-
tov. Ce se elementi pri navadni zgoscevalni tabeli shranjujejo na eni lokaciji,
naprimer v enem polju, se elementi pri porazdeljeni zgoscevalni tabeli shran-
jujejo na vec lokacijah, ki jih imenujemo vozlisca. Ta vozlis¢a nato tvorijo
mrezo, najveckrat v obliki obroca (ring). Zaradi razliénih lokacij shranje-
vanja elementov moramo prilagoditi implementacije osnovnih operacij nad
strukturo.

Med osnovne operacije stejemo dodajanje, branje in brisanje elementa.
Za vse te operacije mora veljati, da se jih mora dati izvesti za katerikoli ele-
ment na kateremkoli vozlis¢u ter iz kateregakoli vozlisca. Pravtako se morajo
operacije izvesti podobno hitro kot na navadi zgoScevalni tabeli. Zavedati
se moramo, da moramo poleg operacije same, izvesti Se iskanje vozlisca v
katerem se element nahaja. Kaksen je cas iskanja, je odvisno od struk-

ture mreze, ki ji recemo topologija. Tipicen iskalni ¢as vozlisca v mrezi je
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O(logn) kjer je n stevilo vozlisé, mozne pa so tudi topologije, kjer je iskalni
cas vozlisca konstanten glede na stevilo vozlisé. Tak iskalni cas nam omogoca

gostota povezav med vozloSci.

Stopnja vozlis¢a | Dolzina poti
o(1) O(n)
O(logn) O(logn)
O(v/n) o(1)

Tabela 2.1: Dolzina poti glede na stopnjo vozlis¢

Standardne topologije imajo obliko drevesa in jim re¢emo drevesne. Ob-
stajajo pa tudi topologije, ki jim rec¢emo hiper-kocke. V hiper-kocki vsa
vozlisca osteviléimo, sosednost pa predstavljajo razlike v bitih teh Stevil.

Vzdrzevanje kljucev v tabeli je porazdeljeno med vozlis¢a, potrebno pa je
zagotoviti, da lahko vsako vozlisée za vsak klju¢ ugotovi v katerem vozlis¢u
se nahaja. Vec o lastnostih porazdeljenih zgoscevalnih tabel si bomo ogledali

v nadaljevanju.

2.2.3 Zgodovina

Na idejo o porazdeljenih zgoscevalnih tabelah so najprej prisli razvijalci in
raziskovalci peer to peer (P2P) omrezij, ki so Zeleli povecati zmogljivosti
svojih omrezij. Najvec¢ji problem sta jim predstavljala prepustnost omrezja
in velikost oziroma majhnost prostora za shranjevanje podatkov. Prisli so na
idejo, da bi lahko vsako vozlis¢e v omrezju (vsak odjemalec) namenil dolo¢eno
koli¢ino svojih virov v skupno dobro. Tako so se v devetdesetih letih razvila
prva P2P omrezja kot so Napster, Freenet in Gnutella. Seveda so se omrezja
v arhitekturi in podrobnostih razlikovala med seboj, delila pa so si isto idejo.

Omrezje Gnutella je iskalo elemente tako, da je o elementu povprasalo
vsa vozlista v omrezju (flooding), omrezje Kazaa je uporabljalo t.i. super-

vozlisca, ki so shranjevala podatke o lokacijah elementov, omrezje Napster
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pa je imelo centralni streznik, kjer so se nahajali vsi podatki o lokacijah el-
ementov. Kot vidimo, je imelo vsako omrezje svojo veliko slabost. Omrezje
Gnutella je po nepotrebnem zasedalo omrezje, omrezje Napster pa je imelo
ozko grlo in bilo lahka tarca napadov prav zaradi centralnega streznika.
Raziskovalci in znanstveniki z vsega sveta so se posledi¢no zaceli truditi, da
bi nasli omrezje, ki ne bi imelo teh oc¢itnih slabosti, bi bilo hitro, povsem po-
razdeljeno in bilo lahko razsirljivo. Omrezje bi moralo maksimizirati uporabo
shranjevalnega prostora ter optimizirati pretok podatkov po omrezju ne glede
na to ali je v mrezi sto, tiso¢ ali ve¢ milijonov vozlis¢. Omrezje bi moralo
biti robustno, odporno na odpovedi vozlis¢, sama vozliséa pa bi lahko enos-
tavno dodajali. Glavno vpraSanje, ki se je v tistem ¢asu porajalo v glavah
raziskovalcev je bilo, ali tako omrezje sploh obstaja in ali smo ga zmozni

implementirati.

Leta 2001 se je zacelo vzporedno izvajati ve¢ vecjih pomembnih projektov,
ki so zaznamovali razvoj porazdeljenih zgoscevalnih tabel. V akademskih
krogih so bili to CAN (Content addressable network) [7], Chord [8], Pastry [9]
in Tapestry, med internetno populacijo pa je najbolj znan projekt BitTorrent.
Vsi ti projekti so zaceli dokazovati da omrezja, ki zadoS¢ajo nasim zeljam in

omejitvam, obstajajo.

2.2.4 Lastnosti porazdeljenih zgoscevalnih tabel

Nekaj osnovnih lastnosti, ki jih mora imeti porazdeljena zgoscevalna tabela,
smo opisali ze v prejsnjem poglavju. To so: neodvisnost vozlis¢, decen-
tralizirano omrezje, moznost hitre razsirljivosti, lahko dodajanje vozlis¢ in
odpornost na odpoved vozlis¢. Ne smemo pa pozabiti tudi na druge last-
nosti kot so: izenacevanje obremenitve, celovitost podatkov, zmogljivost, ter
seveda hitrost. V nadaljevanju bomo podrobneje opisali pomembnejse izmed

njih.
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Neodvisnost in avtonomnost vozlisc

Neodvisnost vozlis¢ pomeni, da nobeno od vozlis¢ ni odvisno od kateregakoli
drugega vozlis¢a. Posledi¢no morebitna odpoved katerega izmed vozlis¢ ne
vpliva kriti¢no na nobeno drugo vozlisée. Avtonomnost se sklicuje na samoza-
dostnost — vsako vozlisée bi lahko delovalo tudi samo. Posledi¢no imamo

lahko v mrezi poljubno stevilo (seveda do nekega n) vozlisé.

Decentralizirano omrezje

Veliko omrezij v preteklosti se je samoupravljalo s pomocjo centralnega streznika
ali ve¢ njih. Omrezje Napster je naprimer delovalo s pomoc¢jo centralnega
streznika, ki je koordiniral vsa vozlisca ter vodil seznam datotek ter nji-
hovih lokacij. Taksna topologija je sicer zelo lahka za implementacijo, ven-
dar prinaSa ve¢ varnostnih in zmogljivostnih problemov. Ti so med drugim
moznost zlorabe streznika, moznost napada na streznik ter s tem onemogocanje
celotnega omrezja, o¢itno pa je streznik tudi ozko grlo celotnega omrezja.
Decentraliziranost nam torej omogoca, da reSimo vse te opisane prob-
leme in prenesemo breme celotnega omrezja na vsa vozlisca. Implementacija
taksnega omrezja je vse prej kot lahka naloga. Poskrbeti moramo za pravilno
komunikacijo med vozlis¢i, za varnost pred vdori in slabonamernimi vozliséi,
omrezje pa mora Se vedno delovati zelo hitro. Razlicna omrezja so te prob-

leme resevala na razli¢ne nacine o katerih bomo ve¢ povedali kasneje.

Hitra razsirljivost

Potrebe bo dodatnih zmogljivostih se na uspesnih projektih povecujejo izredno
hitro. Mogoce nam v zacetnih fazah zadostuje le nekaj streznikov, a ob
povecanem prometu moramo ¢imhitreje dodati nove. Zelimo si, da je doda-
janje novih strznikov/vozlis¢ nezamudno, najbolje celo, da je to dodajanje
avtomatizirano. Potrebujemo torej omrezje, ki mu brez posebnega truda in
dodatnih nastavitev lahko dodamo novo vozlis¢e, omrezje pa ga takoj sprejme

za svojega in nanj preusmeri promet.
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2.2.5 Prednosti in slabosti

Do tega trenutka smo dodobra spoznali porazdeljene zgoscevalne tabele.
Hitro vidimo, da je njihova prednost predvsem v porazdeljenem shranjevanju
elementov, dobri razsirljivosti, same poskrbijo za porezdelitev elementov med
vozliséi, odpornosti na odpovedi posameznih vozlis¢ (podatki se samodejno
prestavijo na druga, sosednja vozlis¢a), v omrezju pa ni centralnega streznika
in torej ne oc¢itnega ozkega grla.

Med slabosti porazdeljenih zgoscevalnih tabel lahko stejemo razdrobljenost
podatkov. Podobna podatka se lahko nahajata na povsem razli¢nih lokaci-
jah. Posledi¢no to pomeni, da moramo podobne podatke iskati po celotnem

omrezju in se ne moremo zanasati na lokacijsko blizino.

2.3 Apache Cassandra

Apache Cassandra je odprtokoden in prostodostopen porazdeljen sistem za
upravljanje s podatkovnimi bazami (PSUPB). Njegovi zacetki segajo v leto
2008, ko sta prvo razlicico razvila Avinash Lakshman in Prashant Malik, za-
poslena v podjetju Facebook. Apache Cassandra je napisan v programskem
jeziku Java, njegov podatkovni model je podoben Googlovemu BigTable-u [3],
za delovanje pa uporablja podobno infrastrukturo kot Amazonov Dynamo,
opisan v ¢lanku Amazon’s Dynamo [1]. Clanek je bil tudi osnova za re-
alizacijo in pricetek dela na odprtokodno razli¢ici Amazonovega Dynama,
kasneje poimenovanega Cassandra. Leta 2009 ga je pod okrilje vzel Apache
Foundation, ki ga ja preimenoval v Apache Cassandra ter oznacil za njihov
“top-level” projekt. Od takrat Apache Foundation skrbi za razvoj in Siritev

Apache Cassandra projekta.

2.3.1 Podatkovni model

V casu pisanja tega teksta je bila najnovejsa stabilna razlicica Apache Cas-

sandra 1.1.6. Podatkovni model, ki ga bom opisal v nadaljevanju torej velja
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za to razlicico.

Kot smo omenili podatkovni model Apacha Cassandra temelji na Googlovi
resitvi BigTable [2]. A Apache Cassandra gre Se dlje. Podatkovni model
je nekaksen hibrid med BigTable-om in relacijsko podatkovno shemo. V
splosnem iz obeh modelov vzame najboljSe lastnosti in jih zdruzi v nekaksen

super model.

Osnovna skupina podatkov v Apache Cassandra je t.i. prostor kljucev
(ang. “keyspace”). Ta v podatkovnem modelu igra enako vlogo kot shema ali
baza v relacijskem podatkovnem modelu. V prostoru kljucev lahko dolo¢imo
ve¢ druzin atributov (ang. “column family”), katere lahko primerjamo z
relacijami v relacijskem podatkovnem modelu. Vsaka druzina atributov
ima tudi skupino atributov, podobno kot jo ima relacija v relacijskem po-
datkovnem modelu. Tu pa opazimo najvecjo razliko. V Apache Cassandra
lahko druzini atributov dolo¢imo skoraj neomejeno atributov, ti pa se lahko
uporabijo tudi za shranjevanje podatkov. Prav tako je ena izmed vecjih ra-
zlik med modeloma v tem, da ima vsak zapis v relacijskem modelu natanko
vse atribute kot jih ima vsak drugi zapis v neki relaciji. Ce zapis neke vred-
nosti nima, se ponavadi na to mesto zapiSe vrednost NULL. V podatkovnem
modelu Apache Cassandra imajo lahko razli¢ni zapisi v eni druzini atribu-
tov povsem razlicne atribute, vprasanje pa je do katere mere je te zapise
potem Se smiselno zdruzevati v druzine. Najvecja prednost te lastnosti je
prihranek prostora, pozabiti pa ne smemo tudi na skorajsnjo neomejenost

pri shranjevanju podatkov.

Naj omenim Se nekaj dodatnih posebnosti podatkovnega modela, ki ga
uporablja Apache Cassandra. Vsak zapis v druzini atributov je dolocen s
kljucem, ki je v tej druzini unikaten. Ta nam omogoca primarni indeks,
kateri nam omogoca hitro iskanje elementov. Zapisu lahko dolo¢imo tudi
sekundarne indekse, ki pa imajo smisel le, ¢e je unikatnost podatkov v indek-
siranem atributu dovolj velika. Atributom vsakega zapisa moramo doloc¢iti
tudi podatkovni tip. Izbiramo lahko med standardnimi tipi kot so tekst,

celo Stevilo, realno stevilo, decimalno stevilo, datum ali zaporedje znakov.
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Izberemo pa lahko tudi tip super-atribut (ang. “Super-column”), ki nam
omogoca, da v ta atribut zapisemo ve¢ vrednosti oblike parov [klju¢,vrednost].
Ta tip atributa nam omogoca, da lahko podatke zapisemo v kakrsnikoli ob-
liki ho¢emo. Omogoca nam tudi popolno denormalizacijo podatkov, kar je

izrednega pomena pri hitrosti poizvedb.

2.3.2 Infrastruktura

Infrastruktura, ki jo uporablja Apache Cassandra je povzeta po Amazonovem
Dynamu [1]. V nadaljevanju bom opisal vsako izmed pomembnejsih funkcional-
nosti infrastrukture, ki skupaj omogocajo, da sistem lahko deluje nemoteno

in zelo hitro.

Razdelitev podatkov

Ena od zahtev dobre implementacije PSUPB-ja je moznost postopnega skali-
ranja. Da lahko ucinkovito skaliramo obstojeco podatkovno bazo moramo
imeti podatke dobro razdeljene. Apache Cassandra uporablja tehniko ko-
sistentnega zgoScevanja [5] (ang. “consistent hashing” ). Osnovna ideja
konsistentnega zgoscevanja je v tem, da vozlis¢a razporedimo po navidezni

kroznici, vsako vozlisce pa je odgovorno za podatke desno od samega sebe.

Replikacija

Za dosego dobre razpolozljivosti in trajnosti podatkov Apache Cassandra
omogoca replikacijo podatkov. Implementacija in uporaba sta zelo enostavni,
saj lahko stopnjo replikacije nastavimo kar preko parametra. S parametrom
Jlahko dolo¢imo koliko kopij podatkov zelimo v podatkovni bazi. Ce to stevilo
nastavimo na n, potem je vsako vozlis¢e odgovorno in shranjuje poleg svojih
podatkov Se podatke svojih n-1 predhodnikov v krogu. Podatki so tako kljub
morebitni odpovedi enega izmed vozlis¢ na voljo uporabnikom.

Posledica replikacije podatkov je ta, da imamo lahko v nekem trenutku

v podatkovni bazi za isti podatek vec¢ razlicnih vrednosti. Kako skladni naj
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\Vozlis¢e 2
Vozlisce 1
Kljuc
Vozlisce ()

Slika 2.2: Konsistentno zgoscevanje

bodo podatki ob branju ali pisanju, lahko doloc¢imo sami. Apache Cassandra
za obe operaciji podpira ve¢ moznosti:

Stopnje skladnosti, ki so na voljo pri pisanju podatkov:
e ANY - Podatek mora biti uspesno zapisan vsaj na eno vozlisce

e ONE - Podatek mora biti uspesno zapisan vsaj na eno vozlisce, ki

vsebuje kopijo tega podatka

e TWO - Podatek mora biti uspesno zapisan vsaj na dve vozlisci, ki

vsebujeta kopijo tega podatka

e THREE - Podatek mora biti uspesno zapisan vsaj na tri vozlisca, ki

vsebujejo kopijo tega podatka

e QUORUM - Podatek se zapiSe na vozlisca, ki jih dobimo kot rezultat
kvoruma. Kvorum je stevilo vozlisc, katerih rezultate potrebujemo za
uspesno akcijo. 'V Apache Cassandri se kvorum izracuna s formulo

stopnja_replikacije/2 + 1
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e LOCAL_QUORUM - Podobno kot QUORUM, le da sistem prisilimo,
da se podatek zapise v istem podatkovnem centru kot je koordinator

ter s tem izboljsamo odzivnost

e EACH_QUORUM - Podobno kot QUORUM, le da mora biti podatek

zapisan v vsak podatkovni center

e ALL - Podatek mora biti zapisan na vsa vozlisca

Stopnje skladnosti, ki so na voljo pri branju podatkov:
e ONE - Prebere podatek najblizje kopije
e TWO - Prebere najazurnejsi podatek izmed najblizjih dveh kopij
e THREE - Prebere najazurnejsi podatek izmed najblizjih treh kopij

e QUORUM - Prebere najazurnejsi podatek izmed vseh kopij, ki sodelu-

jejo v kvorumu

e LOCAL_QUORUM - Podobno kot QUORUM, le da v kvorumu sodelu-
jejo le kopije iz lokalnega podatkovnega centra ter s tem izboljSamo

odzivnost

e EACH_QUORUM - Podobno kot QUROUM, le da v kvorumu sodelu-

jejo vozlisca iz vseh podatkovnih centrov

e ALL - Prebere najazurnejsi podatek izmed vseh kopij

Razli¢ice podatkov

Podatki v podatkovni bazi veCino ¢asa niso povsem konsistentni, saj bi
popolno transakcijsko okolje bistveno upocasnilo sistem. V vozlis¢ih tako
lahko ob nekem dolocenem ¢asu najdemo nekonsistennte razli¢ice podatkov,
ki pa tekom ¢asa slej ko prej postanejo konsistentne (ang. “eventual consis-

tency” ) oz. enake. To dosezemo z uporabo vektorskih ur, ki so ni¢ drugega
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kot pari verzije in predhodne verzije podatka, iz katerih na koncu izracunamo

konco vrednost podatka.

Ravnanje ob odpovedih vozlis¢c

Odpoved vozlisca je le ena od neprijetnosti, ki se nam lahko zgodi na po-
razdeljenih omrezjih, a se ji ni moc¢ izogniti. Zaznavanje odpovedi vozlis¢
je v Apache Cassandri implementirano kot povrsno sklepanje (ang. “sloppy
quorum”). Ker imamo vozlis¢a razporejena po kroznici, se v vsakem primeru
podatek zapise v enega izmed delujocih vozlisé. Ce podatek pride do vozliséa,
ki primarno ni odgovorno zanj, to pomeni da je eno izmed predhodnih vozlis¢
odpovedalo. Podatek se vseeno shrani na to vozlisce, le v drug del baze. Ti
deli baze se obcasno pregledujejo in ¢e niso prazni, obvestijo o tem druga vo-
zliséa. V Apache Cassandri lahko nastavimo parametra, ki sistemu dolocita,
koliko vozlis¢ moramo povprasati o morebitni odpovedi in koliko jih mora

odgovoriti negativno, da napaka zares obstaja.

Dodajanje in odstranjevanje vozlisc

Dodajanje in odstranjevanje vozlis¢ lahko izvedemo zelo enostavno. Na
kroznico dodamo novo vozlisée kamor zelimo (ponavadi v najbolj obremen-
jeni del), podatki pa se v tem delu samodejno razporedijo na novo vozlisce
in razbremenijo sosednja vozlisca. Za zagotovitev enakega bremena na vseh
vozlis¢ih moramo nato vsa vozlis¢a ponovno razporediti po kroznici. To sto-
rimo tako, da izracunamo nove lokacije glede na novo stevilo vozlis¢, podatki

pa se nato prerazporedijo sami.

2.3.3 Omejitve

PSUPB Apache Cassandra ima tudi nekaj omejitev. Nekatere so zacasne,
prisotne v trenutni razlicici (a naj bi bile odpravljene v eni izmed prihodnjih
razli¢ic), druge so predvidoma trajne.

Omejitve, ki naj bi kot take ostale so naslednje. Velikost vsakega zapisa
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v druzini atributov je navzgor omejena z velikostjo diska na posameznem
vozlis¢u v posamezni gruci. Druga omejitev je velikost posameznega atributa
zapisa, ki ne sme presegati dveh gigabajtov. Zapis ima lahko najve¢ 10°
atributov, velikosti vseh imen atributov ter vrednosti klju¢a pa so navzgor
omejene s 64 kilobajti.

Trenutne omejitve, ki naj to ne bi bile ve¢ v kasnejsih rali¢icah so nasled-
nje. Apache Cassandra ima dva nivoja indeksov, vendar obstaja tudi tretji
nivo, ki se nahaja v super-atributih, ki pa ni indeksiran. V sploSnem se
moramo torej izogibati ve¢jemu Stevilu super-atributov. Druga omejitev je
odsotnost preto¢nega (ang. “streaming”) dostopa do podatkov, kar pomeni,
da mora vsak podatek, ki ga zelimo zapisati ali ga prebrati biti manjsi od
velikosti RAM pomnilnika.

Prejsnje razlicice Apache Cassandre so imeli tudi druge omejitve a so bile

odpravljene.

2.4 Object-relational mapper (ORM)

Object-relational mapper (ORM) je nivo v aplikaciji, ki poskrbi za presliko-
vanje nekompatibilnih oblik podatkov v objekte in obratno [11]. V ve¢ini ap-
likacijah, ki jih sprogramiramo v objektnem stilu, moramo nekatere podatke
hraniti dlje casa, veckrat pa pridemo do problema kako to storiti. Seveda
lahko za vsak tip podatka to poénemo rocno, vendar je to delo zelo zamudno
in gre ponavadi le za kodiranje s katerim ne resujemo nobenega konkretnega
problema. Ob uporabi relacijske podatkovne baze za shranjevanje podatkov
je pretvorba razredov v relacije in objektov v zapise v relacijah samoumevna.
Samoumevna sta tudi pretvorba atributov razredov v atribute relacij ter
uporaba tujih kljucev za povezave med relacijami kot opis povezave med
razredi.

Vendar pa se postavlja vprasanje kako objekte shranjevati v nerelacijsko
bazo? Kako prikazati odvisnosti med razredi, kako zapisati atribute? Ali

lahko podpremo vse znacilnosti objektnega programiranja kot sta naprimer
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dedovanje in enkapsulacija? Ce uporabimo nerelacijsko podatkovno bazo za
shranjevanje podatkov ORM kar na enkrat ni ve¢ ORM. Ni¢ ve¢ ne presliku-
jemo razredov v relacije in objekte v zapise. Prilagoditi se moramo namrec
nacinu shranjevanja podatkov, kot ga uporablja zeljena baza. Lahko, da je to
shanjevanje podatkov v obliki parov [klju¢,vrednost|, baza lahko uporablja
shranjevanje podatkov v obliki dokumentov ali pa uporablja kaksno izmed
hibridnih variant. V vsakem primeru moramo za preslikovanje poskrbeti
rocno in kar se le da uc¢inkovito. Kot smo Ze omenili je to delo ponavadi
dokaj trivialno a zelo zamudno. Zato bi radi tudi med nerelacijsko bazo in
naso apliakcijo imeli dodaten nivo, ki bi poskrbel za to vrsto preslikav, pred-
vsem zato, da prihranimo ¢as razvijalcu in zmanjSamo moznosti neoptimalih
preslikav.

Uporaba ORM v aplikaciji ima seveda dobre in slabe lastnosti. S pomocjo
ORM-ja lahko hitreje piSemo kodo, koda je bolj optimizirana, ni se nam
potrebno ukvarjati s specifikami posameznih SUPB-jev, olajsa nam testi-
ranje aplikacije, navsezadnje pa omogoca uporabo podatkovne baze manj
vescim razvijalcem. Med manj dobre strani ORM-jev Stejemo strah razvi-
jalcev pred ”Se enim”dodatnim nivojem in tehnologijo. Praksa je pokazala
tudi, da vcasih ne potrebujemo vseh podatkov, ki nam jih vrne ORM in zato

zgubljamo cas pri zdruzevanju relacij ali branjem nepomembnih podatkov.

2.5 Normalizacija in denormalizacija

Normalizacija v kontekstu relacijskega modela podatkovne baze je postopek
s katerim odpravimo ¢imvec odvisnosti in podvajanj podatkov v podatkovni
bazi. Namen normalizacije je izolirati razlicne podatke, prepreciti podvajanje
podatkov ter prikazati odvisnosti med podatki. Relacije po normalizaciji
postanejo manjse in manj kompleksne. Kompleksnejse so le odvisnosti med
njimi, katerim recemo tuji kljuci. Rezultat dobre normalizacije je tudi to, da
imamo nek podatek zapisan le na enem mestu. Ce zelimo podatek spremeniti

ali zbrisati, moramo to narediti le na enem mestu. Predstavil jo je E.F. Codd
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leta 1970 v svojem clanku z naslovom A relational model of data for large
shared data banks [4]. Najbolj znane stopnje normalizacije so prva, druga in
tretja normalna oblika, v zadnjih letih pa so raziskovalci dolocili stopnje celo
do Seste normalne oblike.

Denormalizacija je postopek, ki se vec¢inoma uporablja v nerelacijskem
modelu podatkovne baze iz katere se podatki ve¢inoma berejo ali pa vsaka
transakcija pusti v bazi konsistentno stanje. Zapise v bazi iS¢emo preko
kljuca, zapisi pa se v bazi lahko ponavljajo ter s tem omogocajo hitrejsi
dostop. Dovoljeni so tudi atributi, ki vsebujejo ve¢ vrednosti saj s tem
preprecimo iskanje in zdruzevanje pripadajocih vrednosti. Vecinoma se uporabl-
jata dve stopnji denormalizacije. To sta prva normalna oblika (enako kot pri
normalizaciji), ter neprva normalna oblika pri kateri atribut lahko vsebuje

ved vrednosti.
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Poglavje 3

ORM nad Apache Cassandra
PSUPB-jem

Na vprasanje zakaj bi zeleli imeti ORM nad Cassandro bi lahko odgovorili
zelo filozofsko, a najbolje se je drzati dejstev in realnosti. V zadnjih letih
se ve¢ino programske kode pise objektno. Razlogov za to je vec. Koda
je bolj pregledna, razredi se lahko uporabijo na ve¢ projektih, aplikacije
lahko enostavno testiramo, vse to pa nam na dolgi rok prinese veliko boljse
rezultate, kot ¢e bi programirali proceduralno. Razredi in objekti so lahko
razumljivi vecini programerjev, enostavno pa si jih je predstavljati tudi v
realnem zivljenju. Klasi¢ni primer je, ¢e si za razred izberemo avtomobil, ki
ima atributa znamko in model, objekt tega razreda pa naredimo, ¢e mu ta
dva atributa konkretno dolo¢imo. Ce v programskem jeziku delamo z ob-
jekti in bi te objekte radi shranili v podatkovno bazo za kasnejso uporabo, je
potrebno objekte pretvoriti v obliko, ki je primerna za izbran tip SUPB-ja.
Pri relacijskih SUPB-jih je pretvorba objektov zelo intuitivna. Vsak objekt
predstavlja eno vrstico v relaciji, vsak atribut en stolpec. Kaj pa se zgodi,
¢e hocemo razredu dodati bolj kompleksen atribut, npr. naslov, ki je pon-
avadi sestavljen iz ve¢ dodatnih atributov (kraj, hisna stevilka, posta), ali
ve¢ naslovov (stalnega in zacasnega ter mogoce Se naslov vikenda za obalo)?

Ali pa ¢e hocemo pri neki osebi prikazati graf druzinskega drevesa v katerem

19
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se nahaja? Vidimo, da se moramo hitro zateci k ve¢ relacijam in med njimi
voditi povezave, ki jim pravimo tuji kljuci. Pri poizvedbi moramo vse te
tabele povezati med sabo, kar hitro poveca kompleksnost poizvedbe. Pri
shranjevanju in azuriranju je potrebno podatke dodati ali spremeniti v vsaki
tabeli posebej, prav tako brisati. Vse to pripelje do veliko dela za pro-
gramerja, saj bi moral ves cas skrbeti za azuriranje podatkov vseh tabelah

naenkrat.

Pri tem delu mu na pomoc¢ prisko¢i ORM saj zanj opravi vse potrebne
poizvedbe na podatkovni bazi. Za programerja je brisanje objekta povsem
transparentno in ga ne zanima, kaj se dogaja v ozadju, prav tako bi lahko
rekli za branje objekta. Kar programer hoce je le to, da ko zahteva nek
dolocen objekt, tega pridobi iz podatkovne baze s ¢immanj dela in ¢immanj
porabljenega ¢asa. ORM mu pri tem zelo pomaga. Ampak Se vedno nismo
odgovorili na vprasanje, zakaj bi potrebovali ORM pri nerelacijskem SUPB-
ju kot je Cassandra. Najvecji razlog je spet v hitrosti razvoja. Programerju
namrec¢ ni ve¢ potrebno skrbeti za azuriranje objektov, za to poskrbi ORM.
ORM lahko tudi poskrbi za optimalno shranjevanje objekta ter tako po-
maga slabsim programerjem. Ampak kdaj se odlociti za relacijski SUPB in
kdaj za nerelacijskega? Splosnega odgovora na to vprasanje ne bomo nasli.
Izkusnje so pokazale, da ob veliki koli¢ini podatkov nerelacijski SUPB daje
boljse rezultate kot relacijski. Zavedati pa se moramo, da je bilo potrebno
za to, da nerelacijski SUPB hitro izvaja operacije, skoraj vedno prilagoditi
podatkovne strukture tako, da so te ustrezale ciljnim SUPB-jem. Da sig-
nifikantno izboljsamo hitrost, se skoraj vedno Zrtvuje prostor na disku (ali
v RAM-u). Podatke v ta namen denoramliziramo do Zeljene strukture, po-
datkom dodajamo redundanco, v nekaterih SUPB-jih pa uporabimo tudi
atribute, ki lahko vsebujejo drug objekt ali ve¢ njih. Nad vsem tem pa pon-
avadi bdi izjemno hiter in optimiziran indeks, ki zZeljene podatke najde zelo

hitro, véasih celo v konstantnem (O(1)) casu.

Kadarkoli zelimo uporabiti nerelacijski SUPB moramo pri strukturi po-

datkovne baze izhajati iz poizvedb, katere zelimo izvajati na njej. To je na-
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jvecja in hkrati bistvena razlika v primerjavi z relacijsko podatkovno bazo.
Pri relacijski podatkovni bazi si najprej zamislimo strukturo za podatke
kakrsne bomo hranili, nato pripravimo poizvedbe, dodamo potrebne indekse
in upamo na najboljse rezultate. Tega si v Cassandri (in ostalih nerelacijskih
SUPB-jih) ne moremo privosciti. Razlog za to je predvsem v tem, da v
splosnem, poleg primarnega, nerelacijski SUPB-ji ne poznajo indeksov. Sicer
pri Cassandri lahko dodamo dodatne indekse, vendar se ti redko obnesejo
tako kot si zelimo. Problematicne so predvsem poizvedbe, pri katerih ne
vemo kaj natancno iS¢emo. Poizvedbe, kjer nas zanimajo elementi z dolo¢eno
vrednostjo nekega atributa se bodo izvajale hitro. Prav nasprotno pa se zgodi
pri poizvedbah kjer naprimer Zelimo elemente med sabo primerjati. Taksne
operacije so naprimer vecje od, manjse od, najvecji element ali najmanjsi ele-
ment. Poizvedbe se bodo izvedle izjemno neucinkovito, v najslabsem primeru
mora SUPB iti ¢ez vse elemente v svoji podatkovni bazi.

Pokazali smo torej, da je izbira vrste SUPB-ja odvisna predvsem od
poizvedb, ki jih Zelimo nad podatkovno bazo izvajati. Zal Se vedno nimamo
splosnega odgovora na vpraSanje kaj je bolje, v pravo smer pa se bomo odlocili
ze, ¢e vemo katere probleme bomo resevali in, ¢e bomo pregledali kako so

drugi resevali podobne probleme.

3.1 Prednosti in slabosti

Arhitekti aplikacij in njihovi razvijalci so glede uporabe ORM-ja v svojih
aplikacijah razdeljeni v dve skupini. Nekateri prednosti uporabe ORM ne
vidijo, drugi aplikacije brez ORM nivoja sploh nocejo razvijati. V nadalje-
vanju bom opisal nekaj prednosti in nekaj slabosti, ki jih prinese uporaba
ORM nivoja v apliakcijah.

Prednosti, ki jih zagovarjajo privrzenci so:

e Razvijalcu ni potrebno skrbeti kako so podatki shranjeni in kakonaj

dostopa do njih

e Kolicina potrebne kode se zmanjsa
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Zamenjava SUPB-ja ne zahteva nobene spremembe v kodi. Zamenjati

moramo le ORM-jev gonilnik

Sledenje entitetam

Verizna azuriranja in brisanja podatkov

Verizenje objektov in dostopanje do zZeljenih atributov

Lazje prakticiranje TDD (Test Driven Development)
e Za varnost pred SQL vrivanjem je ze poskrbljeno

Na drugi strani nasprotniki zagovarjajo svoje stalis¢e z naslednjimi de-

jstvi:

e Dodaten cas za ucenje nove tehnologije

Azuriranje velikih skupin podatkov je lahko zelo zamudno

Razvijalci zac¢nejo pozabljati kako sistem deluje v ozadju

V splosnem je delovanje aplikacije, ki uporablja ORM pocasnejse

Pisanje kompleksnih poizvedb je ponavadi nemogoce

Razvijalci nimajo dovolj nadzora nad generiranjem poizvedb

Dodaten nivo abstrakcije - mozno uhajanje abstrakcije, saj mora razvi-

jalec vseeno pisati poizvedbe ro¢no

3.2 Obstojeci odjemalci za Apache Cassan-

dra

Na idejo o uporabi ORM-ja kot dodaten, transparenten nivo med program-

skim jezikom in podatkovno bazo v Cassandri je prislo ze kar nekaj razvijalcev



3.2. OBSTOJECI ODJEMALCI ZA APACHE CASSANDRA 23

Odjemalec Programski jezik Je ORM
Pycassa Python Ne
Telephus Python Ne
PlayOrm Java Da
Astyanax Java Ne
Hector Java Da
Kundera Java Da
Cassandrelle Java Ne
Cascal Scala Ne
Helenus Node.js Ne
Clj-hector Clojure Ne
Aquiles NET Ne
Cassandraemon NET Da
Fauna Ruby Ne
Phpcassa PHP Ne
Pandra PHP Da
SimpleCassie PHP Ne
1ibQtCassandra C++ Ne
Cassy Haskell Ne
Tabela 3.1:

po svetu. Obstaja kar nekaj odjemalcev za uprorabo Cassandre za shranje-
vanje podatkov, a le nekaj izmed teh je res ORM-jev. V tabeli spodaj sem
prikazal najbolj znane med njimi, dopisal programski jezik za katerega je
odjemalec namenjen in pa oznako ali gre za ORM ali ne.

Poleg programskih jezikov, ki jih najdemo v tabeli, so podprti tudi neka-
teri drugi ne tako znani oz. popularni. Sam sem se odlocil, da bom kot
razvijalec v PHP jeziku nagradil odjemalec Phpcassa in mu dodal enostaven
ORM, ki bo zmozen osnovnih operacij kot so kreiranje, branje, pisanje in

brisanje zapisov.
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Poglavje 4

Implementacija osnovnega
ORM nad Apache Cassandra

4.1 Uvod

Za nalogo sem si postavil implementacijo enostavnega ORM sistema nad
sistemom za upravljanje podatkovne baze Apache Cassandra. Kot smo ze
omenili ja Apache Cassandra nerelacijski PSUPB optimiziran za hitro in
enostavno razsirljivost. Implementacija ORM sistema za nerelacijski SUPB v
splosnem ni enostavno resljiv problem. Ker Zelim pokazati kako se lotiti svoje
implementacije ORM, se bom omejil le na osnovne potrebe ORM sistema. To
so kreiranje, branje, azuriranje in brisanje objektov (CRUD — create, read,
update, delete).

Ker sem sam najbolj doma¢ v programskem jeziku PHP sem se odlocil,
da bom svoj ORM implementiral v tem jeziku. PHP (PHP Hipertext Pre-
processor) je prostodostopen in odprt programski jezik, primarno namenjen
procesiranju na strezniku, predvsem za pripravo spletnih strani. Je najbolj
razsirjen jezik na svojem podrocju, za svoje delo pa ga uporablja milijone
razvijalecv po celem svetu.

Po kratki raziskavi sem nasel le na en delno izveden ORM nad Cassandro

za programski jezik PHP (Pandra). Ceprav 7e ima implementirane osnove
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funcionalnosti, projekta ze dolgo ¢asa nihée ne vzdrzuje. Posledicno podpira
le dve leti staro razlicico Apache Cassandre 0.7. Druga lastnost Pandre
zaradi katere sem se odlocil pisanja svojega ORM, je staticno tipiziranje. Vse
atribute druzine atributov je namrec potrebno dolociti vnaprej, ker razvijalcu

delno omeji moznosti razvoja.

4.2 Osnovne potrebe

ORM mora omogocati hitro inicializacijo objektov. Pravtako mora omogocati
branje objektov iz podatkovne baze, njihovo urejanje, shranjevanje in brisanje.
Zmnati mora pretvarjati enostavne objekte v obliko primerno za zapis v po-
datkovno bazo in obratno. Ce skupina atributov ne obstaja, jo mora znati
zgraditi. Zavedati se mora ali objekt ima pripadajoci klju¢ ali ne. Navsezad-
nje pa mora delovati hitro, delovanje pa mora biti dovolj optimizirano, da ne
opazimo sprememb v delovanju sistema.

ORM sem razdelil na dva dela. Prvi del je zadolzen za komunikacijo
z odjemalcem Cassandre ter definicijo sheme in druzin atributov, drugi del
pa skrbi za definicijo razredov, ki jih bo razvijalec potreboval pri resevanju
problemov.

Za povezavo do odjemalca in nato do Cassandrine podatkovne baze skrbi
razred Keyspace. To je staticni razred z atributi, ki jih potrebuje za povezavo
na podatkovno bazo. Nastavimo lahko IP naslov podatkovne baze oz. enega
izmed njenih vozlis¢, port na katerem vozlisce poslusa, ter shemo (Keyspace)
v katero bomo shranjevali svoje podatke. Drugi razred je nadrazred za vse
razrede, katerih objekte bomo shranjevali v podatkovno bazo, poimenoval pa
sem ga ColumnFamilyElement. Zadolzen je za vse CRUD operacije, vsebuje
pa tudi metode za lazje in hitrejse programiranje. Tretji razred je namenjen
urejanju druzin atributov, ki podpirajo super-atribute. Razred SuperColum-
nFamilyElement je le nadgradnja razreda ColumnFamilyElement, kateremu
smo metode spremenili do te mere, da zna upravljati s super-atributi.

V delu ORM-ja, ki ga razvijalec prilagodi svojim potrebam, najprej na-
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jdemo prazno mapo. V to mapo razvijalec dodaja razrede, ki morajo de-
dovati od ColumnFamilyElement ali SuperColumnFamilyElement razreda.
Razvijalcu ni potrebno dolociti nobenih atributov ali dodatnih metod, saj za
osnovno uporabo za vse poskrbita nadrejena razreda.

Vzemimo za primer razred Uporabnik, ki je deduje po razredu Colum-
nFamilyElement. Vkolikor bomo hoteli shraniti objekt tega razreda v po-
datkovno bazo, se bo ta objekt shranil v druzino atributov (Column family)
z imenom Uporabnik. Ce ta druzina atributov e ne obstaja v shemi, jo bo
razred naredil sam. Ce objekt z danim klju¢em Ze obstaja v druzini atrib-
utov, bomo objekt prepisali z novimi atributi. Stevilo atributov naceloma
ni omejeno (omejitev seveda obstaja, vendar je v realni uporabi ne bi smeli
nikoli doseci). Branje elementa oz. njegovo isknje enostavno poteka preko
njegovega kljuéa. Ce ta obstaja, vrnemo pripadajoci objekt, e ne obstaja,
naredimo nov objekt. Ta ORM bom uporabil pri reSevanju svojega problema

in rezultate primerjal z drugimi nac¢ini dostopa do podatkovnih baz.

4.3 Implementacija

Kot smo ze omenili je ORM sestavljen iz dveh osnovnih delov. Prvi del,
ki ga imenujemo jedro, je namenjen komunikaciji s podatkovno bazo in up-
ravljanju z objekti, drugi ,uporabniski del, pa je namenjen uporabniku, kjer
lahko doloci katere razrede zeli uporabiti in ali naj ti razredi podpirajo super

atribute.

4.3.1 Jedro ORM-ja

Razred Keyspace

Razred Keyspace skrbi za povezavo na podatkovno bazo ter za upravljanje
z njeno strukturo, tj. dodajanje druzin atributov. Konstruktor razreda za-
hteva, da objektu ob inicializaciji dolo¢imo lokacijo streznika in mu povemo

katero podatkovno bazo (ang. “Keyspace”) na tem strezniku zelimo uporabl-
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jati. Razred je pripravljen tako, da v pomnilniku hranimo le eno razlic¢ico

tega razreda.

Razreda ColumnFamilyElement in SuperColumnFamilyElement

Razreda ColumnFamilyElement in SuperColumnFamilyElement sta namen-
jena dedovanju, vsak dedovan razred pa skrbi za svojo druzino atributov.
Razlika med razredoma je le v tipu atributov, ki jih podpirata. Medtem, ko
razred SuperColumnFamilyElement podpira tudi super atribute, jih razred

ColumnFamilyElement ne.

Razreda imata vse potrebne metode za opravljanje s posameznimi zapisi
v druzini atributov. Omogocata kreiranje novega zapisa, shranjevanje zapisa,
brisanje zapisa ter azuriranje ze obstojecega zapisa. Razreda sta sposobna
tudi dodati druzino atributov v podatkovno bazo vkolikor druzina Se ne ob-
staja. Razreda prav tako omogocata tudi branje zapisa, ki Se ne obstaja,
tako da zapis pripravi v pomnilniku, v podatkovno bazo pa ga shrani, ce

razvijalec izrecno zahteva shranitev.

Razlog za implementacijo dveh razli¢cnih razredov za upravljanje druzin
atributov je v tem, da ORM podpira dinamicno tipizacijo, Apache Cassan-
dra pa ne podpira super atributov v navadni druzini atributov in obratno.
Razvojnik bi lahko brez predhodne odlocitve za kateri tip druzine atributov
gre tipe mesal, posledi¢no pa bi v sistemu prihajalo do napak. V vsakem
primeru je najboljsa in edina pravilna resitev, da se razvijalec ob kreiranju

modela odloc¢i kakSen tip podatkov bo shranjeval v dani druzini atributov.
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Keyspace ColumnFamilyElement SuperColumnFamilyElement
- instance - ISEmpty - ISEmpty
- sys - columnFamily - columnFamily
- pool - key - key
- name + setkey(key) + setkey(key)
- server + get(key) + get(key)
+ getinstance(server, keyspace) + savel) + save()
+ getPool() + delete() + delete()
+ addColumnFamily(name, attrs) +getallAtributesArray() +getallAtributasArray])
+isEmpty() +isEmpty()
Uporabnik Lokacija

Slika 4.1: Rezredni diagram ORM-ja in njegove uporabe

4.3.2 Uporabniski del ORM-ja

Uporabniski del ORM-ja je namenjen razvijalcem. Razvijalec v ta del ORM-
ja doda poljubne razrede, katerih objekte bo uporabljal pri razvoju. Razredi
morajo dedovati od enega izmed ColumnFamilyElement ali SuperColumn-
FamilyElement razredov, druzina atributov v podatkovni bazi pa bo poimen-
ovana enako kot je poimenovan razvijalcev razred. Razredi v tem delu ne
potrebujejo nobenih atributov ali metod, seveda pa jih lahko razvijalec doda,

¢e se mu zdi, da jih potrebuje.
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Poglavje 5

Resevanje realnega problema -
iskanje najbliZjega prostega

termina

5.1 Opis problema

Za testiranje sem si izbral splosen problem iskanja in rezervacije najblizjega
prostega temina ene izmed poslovalnic kateregakoli podjetja, ki se ukvarja
z zeljeno dejavnostjo. Poslovalnice se nahajajo po celem svetu, proste ter-
mine pa posodabljamo v relanem ¢asu. Trenutna situacija realnega prob-
lema je taksna, da skrbimo za termine priblizno 3000 poslovalnic v Veliki
Britaniji in na Nizozemskem. Predvidena je Siritev v Avstralijo, Novo Ze-
landijo in Zdruzene drzave Amerike, dodali pa bi tudi poslovalnice iz drugih
panog. Ocenjeno Stevilo poslovalnic v roku enega leta je preseglo petsto tisoc.
Zaradi potrebe po teko¢em in zanesljivem delovanju bomo testirali delovanje
sistema, ki upravlja z 10° poslovalnicami. Podjetja in poslovalnice bomo
zaradi potrebe po testiranju nakljucno zgenerirali.

Predpostavimo lahko, da imamo podatkovno bazo podjetij velikostnega
reda 10° zapisov. Ker ima vsako podjetje v povprecju 10 poslovalnic, imamo v

podatkovni bazi vsaj 10% poslovalnic. Prosti termini nas zanimajo za nasled-
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nji mesec, kar pomeni, da imamo v podatkovni bazi za vsako poslovalnico
priblizno 30 prostih terminov. Tako vidimo, da ima nasa najvecja struk-
tura ve¢ kot 30x10° zapisov. Za rezultat naSe poizvedbe hocemo najblizjih
10 poslovalnic, ki imajo najzgodnejse termine. Opazimo, da bomo rezultate
razvrstili po dveh razlicnih parametrih, zemljepisni oddaljenosti od Zeljene
lokacije in ¢asovni oddaljenosti od trenutnega casa. Dolo¢imo, da ima vsak
parameter svojo tezo. Za primer vzemimo, da je 1 kilometer zemljepisne
oddaljenosti enak 1 uri casovne oddaljenosti in vsaka od teh enot enaka 1
nasi “skupni enoti”. Tako lahko vidimo, da je poslovalnica z imenom “Poslo-
valnical” oddaljena 12 kilometrov in ima najblizji prosti termin cez 24 ur
oddaljena 36 “nasih enot”. Poslovalnica z imenom “Poslovalnica2”, ki je
oddaljena 34 kilometrov, a ima najblizji prosti termin ¢ez 1 uro, oddaljena
35 “nasih enot” in zato blizja kot “Poslovalnical”.

Resevanje problema lahko razdelimo na tri dele. Prvi del predstavlja pri-
dobivanje relavantnih poslovalnic iz podatkovne baze, drugi del razvscanje
pridobljenih poslovalnic glede na oddaljenost nase lokacije in trenutnega casa,
tretji del pa pridobivanje podatkov o vseh prostih terminih za najblizjih n
poslovalnic. V nadaljevanju bom opisal kako bi probleme resil s pomocjo
relacijskega sistema za upravljanje s podatkovno bazo (uporabil bom SUPB
PostgreSQL 9.1 ter MySQL 5.5), in kako bi probleme resil z nerelcijskim sis-
temom za upravljanje podatkovne baze (uporabil bom sistem Apache Cas-
sandra 1.1.5). Med obema resitvama bom primerjal hitrost razvoja in intu-
itivnosti resitve ter hitrost delovanja sistema. Prav tako bom primerjal kako

lahko uporaba ORM orodja pripomore k sami hitrosti razvoja aplikacije.

5.2 Izracun gostote poslovalnic

V tem poglavju bom opisal postopek, kako izracunamo gostoto poslovalnic
na nekem podroc¢ju na planetu, o katerem sem ve¢ prebral na spletni splet-
nem tecaju univerze v Washingtonu [15]. Ze na zacetku se moramo zavedati,

da izracuni gostot ne bodo popolnoma toc¢ni, saj bomo planet razdelili na
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kvadrante in izracunali gostoto v posameznih kvadrantih. Manjsi kot bi
bili kvadranti, bolj natanéna bi bila gostota, vendar si prevelikega stevila
kvadrantov ne moremo privosciti. Pri izracunu bom uporabil kvadrante ve-
likosti ene stopinje zempljepisne Sirine krat ena stopinja zemljepisne dolZine.
Pravtako bomo poenostavili sferi¢no obliko zemlje do te mere, da bodo kvad-
ranti pravokotniki. Zaradi poselitve prebivalstva na planetu in optimizacije
samega algoritma bomo gostoto racunali le med 60 stopinjami juzne zeml-
jepisne dolzine in 75 stopinjami severne zemljepisne dolzine. To pomeni, da
moramo izrac¢unati gostote 135x360 = 48600 kvadrantov. Vsaka poslovalnica
pripada nekemu kvadrantu, Stevilo poslovalnic v nekem kvadrantu pa nam
pove osnovno gostoto. Ker izracune delamo na sferi in se razdalja stopinje
zemljepisne Sirine v kilometrih manjsa moramo osnovne gostote popraviti z
razmerjem velikosti kvadranta proti osnovnemu kvadrantu na ekvatorju. Za
ilustracijo lahko v spodnji tabeli vidimo kako se spreminja razdalja stopinje

zemljepisne Sirine, ko se povecuje zemljepisna dolzina.

Zemljepisna | Razdalja stopinje ~ Razdalja stopinje
dolzina zemljepisne dolzinen zemljepisne Sirine
0° 110.574 km 111.320 km
15° 110.649 km 107.551 km
30° 110.852 km 96.486 km
45° 111.132 km 78.847 km
60° 111.412 km 55.800 km
75° 111.618 km 28.902 km
90° 111.694 km 0.000 km
Tabela 5.1:

Ko imamo tabelo gostot izracunano, je radij kroga v katerem bomo poslo-
valnice iskali enostavno izracunati. Ce se nahajamo v kvadrantu z gostoto
poslovalnic 1000 in si zelimo za rezultat priblizno 100 poslovalnic, moramo

zajeti poslovalnice v krogu, ki ima plos¢ino ene desetine plos¢ine kvadranta.
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Stopinjo zemljepisne Sirine bi seveda popravili glede na zemljepisno dolzino
na kateri se nahajamo. Ker zelimo desetkrat manj rezultatov, moramo
radij zmanjsati v/10-krat. Torej 55km/+/10 = priblizno 17.4km. Ce bi se
zeleli stevilu rezultatov najbolj priblizati bi zaradi razmerja plos¢ine kroga
in ploscéine kvadrata morali polmer povecati za cca. 2//7.

Informacija, ki je dobimo je kako dale¢ od nase lokacije moramo iskati

poslovalnice, da dobimo priblizno zeljeno stevilo rezultatov.

5.3 Resevanje problema z relacijskim SUPB-

jem

5.3.1 Pridobivanje relavantnih podatkov iz podatkovne

baze

Relavanten podatek v nasem primeru pomeni, da najblizji prosti termin ne
sme biti prevec v prihodnosti in, da poslovalnica ne sme biti preve¢ oddaljena
od naSe trenutne lokacije. Privzeli bomo, da poslovalnica od nase trenutne
lokacije ne sme biti oddaljena ve¢ kot petdeset kilometrov in da nas zanimajo
prosti termini do najkasneje enega meseca vnaprej. Za izlocitev relavantnih
poslovalnic bomo zato v poizvedbo poslali tri parametre. To so zemljepisna
Sirina in dolzina naSe trenutne lokacije ter trenutni ¢as. Poizvedba nam
mora vrniti le poslovalnice z oddaljenostjo najve¢ petdeset kilometrov in
najblizjim prostim terminom ne kasneje kot ¢ez en mesec, tj. 30 dni (ali
2592000 sekund).

V relacijski podatkovni bazi so podatki iste vrste zdruzeni v tabele ali
relacije. Vsaka relacija ima svoje ime, potrebne atribute za shranjevanje
podatkov, ki imajo dolocene podatkovne tipe, obstajati pa mora tudi vsaj
en atribut, ki ga ozna¢imo kot primarni klju¢ (kot to zahteva zeljena stopnja
normalne oblike). Za reSitev nasega problema bomo uporabili tri relacije.
Prva bo shranjevala podatke o podjetjih, druga bo shranjevala podatke o

poslovalnicah in tretja bo shranjevala podatke o prostih terminih. Lokacije



5.3. RESEVANJE PROBLEMA Z RELACIJSKIM SUPB-JEM 35

poslovalnic bomo zapisali v atributa “lat” in “lon”, ki oznacujeta zemljepisno
sirino in dolzino lokacije poslovalnice, ¢as najblizjega prostega termina pa
bomo (v sekundah) zapisali v atribut “closest_time”. 7 nekaj razmisleka

pridemo do SQL poizvedbe za vracanje rezutlatov, ki se glasi:

SELECT x« FROM poslovalnice
WHERE razdalja <50 AND najblizji_termin <30dni

Ce bi bilo milijon poslovalnic enakomerno porazdeljenih po povrsju Zemlje,
bi jih v radiju 50km nasli priblizno 14. Ker pa vemo, da veliko povrsine
Zemlje predstavljajo morja in neposeljeno kopno, bi se lahko ta Stevilka
povecala za vec kot desetkrat. Ce hoGemo izracune ves ¢as delati na pri-
blizno enako pricakovano velikem Stevilu poslovalnic, moramo pri poizvedbi
upostevati tudi gostoto poslovalnic na podrocju, kjer poizvedujemo za poslo-
valnicami. Dva robna primera sta naprimer center Londona, kjer lahko v
radiju 50 kilometrov najdemo vec¢ sto poslovalnic, nasprotni primer pa je
kaksno odroc¢no podezelje, kjer v radiju 50 kilometrov najdemo kvecjemu
eno poslovalnico. Izracune gosote po kvadrantih po planetu bi, kot smo Ze
omenili, imeli izracunane predhodno. V nasem primeru bi nato glede na dano
lokacijo in zeljeno stevilo zadetkov izracunali polmer iskanja, ki ne bi bil vecji
od 50 km in nato v tem radiju poiskali relavantne poslovalnice. Primer, da
v naslednjem mesecu ni prostega termina v kateri izmed poslovalnic bi zane-
marili, saj so taksni primeri zelo redki. Konéna SQL poizvedba v SUPBju
PostgreSQL 9.1, ¢e smo na lokaciji (52,-1) in zelimo radij desetine stopinje,

bi izgledala takole:

SELECT id FROM providers
WHERE |/ ((lat —52)"2+(lon+1)"2)<0.1

ali

SELECT id FROM poslovalnice
WHERE lat <52.01 and lat >51.99 and lon<—-0.99 and lon>-1.01

Poizvedba na milijon in dvesto tiso¢ vrsticah na povpreé¢nem rac¢unalniku

za prvo poizvedbo traja dobrih 800ms, za drugo dobrih 300ms, ter za drugo
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z BTREE indeksom na poljih lat in lon dobrih 4ms. Kljub indeksu se

razumljivo trajanje prve poizvedbe ne spremeni

5.3.2 Razvrscéanje rezultatov ter pridobivanje podrob-

nosti poslovalnic

Razvscanje samo lahko implementiramo kar v aplikaciji. Razvscanje nekaj
deset elementov glede na neko stevilsko vrednost je nezamudno delo za ka-
terikoli programski jezik.

Ko imamo doloc¢enih prvih deset rezultatov, moramo Se vedno za vsakega
od njih v podatkovni bazi poiskati podrobnosti. Ker imamo kljuce rezultatov
oz. poslovalnic ze podane, se vse te poizvedbe izvedejo izredno hitro. Na
relacijah v podatkovni bazi lahko uporabimo tudi zgosc¢evalne indekse, kateri
nam Zeljeni zapis vrnejo v ¢asu O(1), Realna hitrost je seveda odvisna od
zmogljivosti nasih streznikov, vendar poizvedbe za deset elementov ne smejo

trajati ve¢ kot nekaj milisekund.

5.4 ResSevanje problema z Apache Cassandra

PSUPB-jem

5.4.1 Pridobivanje relavantnih podatkov iz podatkovne

baze

Resevanje problema, kjer poizvedba zahteva iskanje po nekem razponu vred-
nosti atributa, je v Apache Cassandri zelo neucinkovito. Iskanje je neuc¢inkovito
zaradi dizajna sistema, ki zapise shranjuje in porazdeljuje po vozlis¢ih na
podlagi kljuca. Ker za klju¢e nasih zapisov ne moremo dati lokacij, lahko
uporabimo sekundarni indeks na na$ atribut. Vendar, ¢e zelimo nared-
iti poizvedbo po nekem razponu vrednost atributa, moramo kot pogoj v
poizvedbi podati vsaj eno enakost, ki se nanasa na primarni klju¢. Kakorkoli

razmi§ljamo in resujemo ta problem, Apache Cassandra ni najbolj primerna



5.4. RESEVANJE PROBLEMA Z APACHE CASSANDRA PSUPB-JEM7

za reSevanje takega problema, ¢e se ne posluzimo dodatnih trikov in si lahko

privos¢imo tudi neekzaktne rezultate.

Ideja, ki sem jo uporabil za resitev nasega problema je v razdelitvi vsega
iskalnega podrocja na kvadrante, ki so dovolj majhni, da omogocajo zadostno
natancnost iskanja in so Se vedno dovolj veliki, da konéno stevilo kvadrantov
ni preveliko. Za velikost kvadrantov sem si izbral podrocja velika desetino
stopinje zemljepisne Sirine krat desetino stopinje zemljepisne dolzine. Nato
sem vsem poslovalnicam doloéil kvadrante in za klju¢ zapisa v podatkovni
bazi izbral oznako kvadranta. Vsak kvadrant je nato imel v super atributu

shranjene poslovalnice, ki se nahajajo v njem.

Po izracunu gostote podroc¢ja na katerem se nahajamo nato izvedemo le
poizvedbe o poslovalnicah, ki se nahajajo v kvadrantih okoli nage lokacije. Ce
je gostota poslovalnic majhna, pois¢emo poslovalnice v ve¢jem obsegu kvad-
rantov kot, ¢e je gostota velika, kjer se lahko zadovoljimo Ze s poslovalnicami
v kvadrantu v katerem se nahajmo. Ko so poizvedbe koncane, imamo v rokah
poslovalnice, ki ustrezajo nasim pogojem, potrebno jih je le Se razvrstiti in

za prvih deset poiskati podrobnosti.

5.4.2 Razvrscéanje rezultatov ter pridobivanje podrob-

nosti poslovalnic

Ko pridobimo zZeljen obseg poslovalnic, razvrs¢anje in pridobivanje podrob-
nosti izvedemo na enak nacin kot pri relacijski podatkovnih bazah. Poslo-
valnice razvrstimo kar v apliakciji saj gre za relativno enostavno in hitro
operacijo. Podrobnosti o prvih desetih poslovalnicah pridobimo z dodatnimi
poizvedbami, ki pa se v Apache Cassandri izvedejo izredno hitro. Vsi zapisi
so namre¢ indeksirani s primarnimi kljuci, katere pa ze imamo. Tako kot
pri relacijskih bazah se tudi pri Apache Cassandri take poizvedbe izvedejo v

nekaj milisekundah.
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5.5 Uporaba ORM-ja v praksi

Da bi stestiral katere prednosti in slabosti prinese uporaba ORM-ja v praksi,
sem se lotil razvoja aplikacije, kjer sem svoj ORM uporabil. Zamislil sem si
spletni vmesnik za iskanje najblizje poslovalnice, razultate pa bi nato prikazal
na zemljevidu. Ker hocem testirati tudi hitrosti razlicnih SUPB-jev, bi imel
na vmesniku tudi moznost izbire iz katere podatkovne baze bi rad podatke.

Z uporabo Google Maps storitve sem pripravil spletni vmesnik, ki ga
lahko vidimo na spodnji sliki. Uporabnik lahko s klikom na zemljevid doloci
svojo lokacijo, izbere podatkovno bazo in sprozi iskanje. Vmesnik nato z
AJAX ! klicem poklice API moje aplikacije, ta pa mu vrne rezultate in ¢as

trajanja poizvedbe. Rezultate in ¢as trajanja nato izpiSem na zaslonu.

W Broxbourme (
P S i Chelmsford Maldo
ot Tumford Thornwood

Chipping 2214 Danbury.
Ongar
Blackmore  Margaretting_JEE]

Great Chesham Langlay
Missenden

s Bar Cheshunt

Great
Kingahil ‘Amersham o Kelyedon Ingatsstone
Hatch
Hezlefmere b Watford " % Enfield Loughtory South
Elstree- Barnet ‘Woodham
High  ponn Rickmanisworth ; A [
I illerica!
Wycombe: == i Edgware Ermonion Jrawell Brentwood d
St Petey Norinanicd _e=Farrow L Wickford
Beaconsfield N Einchi &y ]
Em Gerrards 4.1 %e 14503 | Rayleigh
Marlow Cross] Ruisip ~ Harow Y mrm B Romford A127] Basildon iy
Cookham [A41] fford
ey, Uxbridge Wembley, amden) - Hackney Jiis | ot Southe
Maidsnoad Hillingdon Greenford o [-Eas! Dagenham y \ y
aidenhea orringham anvey
; Rainh
. Slough HYeS SoutnallEaling, White City | e T T ol E"‘A : Jsland
son WP welcy
Lt e | Brenttord » Chelsea B Groenwich  Plumstead . — i 5
Battessca/| - EEE Grays Ihall
rwrelly” SeoUrSlow - 4 Weling 2252 Ciifle Alhallows,
Winikfield Twickenham Dutwich . EFIE Bexity, Dartford Gravesend
jinfisld Stainesfupon-Thames reatham i m
», Bracknell Kingston Higham o)
Ascot !
upon Thames Mitcham Bromle
Seanigf TNgirostn
=3 Chertsey BT 1ivoth . oy Mo Hartley Gillingham
ithorsn \ Weybridge. " Esher 7. Croydon - yjicnam | Orpington Mespham =y
Search

Lat: |51.501282 |Lon: [-0.117416 |Database: | cassandra1.1.5 =|| Search |

Slika 5.1: Spletni vmesnik aplikacije. Rde¢i oznacevalnik prikazuje naso

lokacijo, modri oznacevalniki pa prikazujejo lokacije poslovalnic.

Uporaba ORM-ja je zelo pohitrila razvoj aplikacije v fazi, kjer sem delal

! Asynchronous JavaScript and XML - tehnika, ki spletnim vmesnikom omogoéa komu-

nikacijo s streznikom v ozadju
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s posameznimi objekti oz. poslovalnicami. Prav tako se je zmanjsal obseg
kode ter povecala preglednost. Podatke o eni poslovalnici sem lahko kjerkoli
v kodi dobil samo s kreiranjem objekta, kar mi je prihranilo pisanje poizvedbe
in roCne povezave na bazo.

Ni pa slo vse po pricakovanjih. Ko sem v neki fazi potreboval podatke
vecih poslovalnic naenkrat, sem moral kreirati vsak objekt posebej in se torej
za podatke vsake poslovalnice v ozadju povezati na podatkovno bazo. Hitrost
aplikacije se je zato drasticno zmanjsala. Da bi pospesil delovanje apliakcije,
sem uporabil hibridni pristop in sem za pridobitev podatkov o vecih poslo-
valnicah pogledal v podatkovno bazo mimo ORM-ja, ko pa sem obdeloval
posamezne poslovalnice sem ponovno uporabil ORM. Z vidika konsistence in
preglednosti kode tak pristop ni najlepsi in ga ne priporocam.

Potrebno se je zavedati, da uporaba ORM-ja pride veliko bolj do izraza,
ko veliko delamo z objekti oz. zapisi samimi, ko podatke ne samo beremo,
ampak tudi veliko urejamo in brisemo. Ce imamo aplikacijo, ki ve¢ino ¢asa iz
podatkovne baze le bere je potrebno razmisliti ali res potrebujemo ORM in ali
bo uporaba dodatnega nivoja abstrakcije odtehtala slabosti, ki jih uporaba

ORMS-ja prinese s seboj.

5.6 Testiranje zmogljivosti SUPB-jev

Obremenitvene teste sistemov sem implementiral z aplikacijo JMeter. JMeter
je aplikacija, ki je namenjena raznovrstnim testiranjem sistemov in aplikacij.
Tako kot Cassandra je tudi JMeter pod okriljem Apache Foundation, ki skrbi
za njen nemoten razvoj.

Pricakovana obremenitev aplikacije v realnosti je bila ocenjena na 15
poizvedb na sekundo, zato sem simuliral 150 uporabnikov v 10 sekundah,
ki so enakomerno porazdeljeno zahtevali rezultate poizvedbe o poslovalnicah
v krogu 50 kilometrov. PostgreSQL in MySQL sta tekla na enoprocesorskem
2Ghz hitrem strezniku s 768MB delovnega pomnilnika. Apache Cassandra je
tekla na treh vozliséih, od katerih je imel vsak en procesor z 1Ghz ter 768MB
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delovnega pomnilnika. Vse streznike sem poganjal na virtualnih streznikih

na delovni postaji s stirijedrnim procesorjem Intel i7 in 8GB delovnega pom-

nilnika.
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Vidimo, da bi nacrtovano breme vse tri podatkovne baze prezivele tudi na
streznikih, kot sem jih uporabil za testiranje. Najslabse se je obnesel sistem
s PostgreSQL SUPB-jem, ki bi prenesel priblizno 20 poizvedb na sekundo,
sledi mu sistem z MySQL SUPB-jem, ki bi prenesel priblizno 115 poizvedb na
sekundo, najbolje pa se je pricakovano obnesela gruca z Apache Cassandra
SUPB-jem, ki bi prenesla priblizno 550 poizvedb na sekundo. Ceprav je
bil sistem z Apache Cassandro priblizno trikrat zmogljivejsi od sistema z

MySQL, je prvi Se vedno priblizno 60% hitrejsi.
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Poglavje 6
Razprava

Namen te naloge je bil preveriti, kako se razlikuje razvoj resitve nekega
sploSnega realnega problema, ¢e pri razvoju uporabimo dodaten nivo v obliki
ORM-ja in kako se razlikujejo pristopi k reSevanju problema, ¢e za shranje-
vanje podatkov uporabimo relacijski oz. nerelacijski SUPB. Preveril sem tudi
kako zahtevno je implementirati osnovni ORM za nerelacijski SUPB in na

kaj vse moramo biti pri razvoju tega ORM pozorni.

6.1 Uporaba SUPB-ja

Kot smo omenili v prejsnjem poglavju uporaba ORM ne prinese vedno le
prednosti ampak tudi slabosti. Dobro moramo razmisliti kaj zelimo s po-
datki poceti in kaksne omejitve ima izbrani ORM. Ce nasa aplikacija ve¢ino
casa podatke bere ali velikokrat iz podatkovne baze zahteva veC zapisov
hkrati, potem uporabo ORM-ja odsvetujem. Vkolikor je naloga nase ap-
likacije ve¢inoma urejanje posameznih zapisov v podatkovni bazi ali tudi
samo branje posameznih zapisov, potem nam uporaba ORM-ja zelo olajsa
in pohitri delo. Preveriti moramo tudi ali je ORM dobro optimiziran, da ne
zavira delovanja nase aplikacije.

Z izbiro in uporabo razlicnih tipov SUPB-jev sem si nabral veliko izkusenj.

Niso vsi SUPB-ji primerni za redevanje vsakega problema. Ce Zelimo de-

43
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lati poizvedbe po intervalu vrednosti nekega atributa, se nerelacijski SUPB
Apache Cassandra izkaze za manj primernega. To je posledica dizajna samega
SUPB-ja, saj za indeksiranje klju¢ev uporablja zgoscevanje, ta pa je neucinkovit
pri operacijah z intervali. Tu je v prednosti relacijski SUPB, saj lahko na
atributih uporabimo indeks drevesne strukture, na katerem so operacije nad
intervali zelo uc¢inkovite. Vkolikor delamo poizvedbe s katerimi direktno
naslovimo zapise v podatkovni bazi, pa se izkaze neralcijski SUPB za izredno
hitrega, predvsem zaradi svojega indeksa. Vendar lahko tudi v relacijski po-
datkovni bazi na atributu kreiramo zgosceni indeks s ¢imer pri poizvedbah
tega tipa nerelacijski SUPB ni v prednosti. Prednost nerelacijskega SUPB se
pokaze predvsem pri dodajanju atributov zapisom v bazi, ter neomejenosti
pri doloc¢anju atributov, saj imajo lahko zapisi v isti druzini atributov povsem
razlicne mnozice atributov. Prav tako SUPB ne rezervira prostora vsakemu
atributu zapisa, ¢e atribut dodamo le enemu zapisu. Ker nimamo podobnih
omejitev, je spreminjanje sheme podatkovne baze enostavno in nezamudno

opravilo, ki ne zavira delovanja baze med njenim delovanjem.

6.2 Nacrtovanje sheme podatkovne baze

Z uporabo nerelacijskega SUPB-ja se mora spremeniti tudi nacin prostopa k
reSevanju problema. Ker se mora shema podatkovne baze dolociti glede na
poizvedbe, ki jih zelimo opravljati, morajo biti vse poizvedbe, ki jih zelimo
na podatkovni bazi opravljati, vnaprej znane. Shemo podatkovne baze nato
prilagodimo potrebam poizvedb in omejitvam izbranega SUPB-ja. Sam sem
imel kar nekaj tezav z izbiro sheme podatkovne baze, saj sem zelel delati
poizvedbe po intervalih ne da bi vedel kateri podatek natanéno zelim. Zal
se problema, ki sem si ga zadal, ni dalo ekzaktno resiti na nacin, da bi
aplikacija delal dovolj hitro. Moral sem sprejeti kompromise, a na koncu sem

implementiral shemo, ki je omogocala dovolj hitr poizvedbe.
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6.3 Implementacija ORM-ja

Implementacija ucikovitega in uporabnega ORM-ja zahteva veliko premis-
leka, nac¢rtovanja in poznavanja programskega jezika v katerem je napisan in
izbranega SUPB-ja. Ravno zato sem se sam odlo¢il za uporabo programskega
jezika PHP, ki sem ga najbolj ves¢. Vedeti moramo katere operacije bomo z
ORM-jem podprli in katerih ne. Poznati moramo omejitve izbranega SUPB-
ja. Sam sem moral prebrati kar nekaj zapisov o lastnostih, ki naj bi jih ORM
imel in kako so drugi razvijalci resevali probleme na katere so naleteli ob
razvoju ORM-ja. Nekaterih potreb se zal ne da zadovoljiti zaradi objektno-
relacijskega neujemanja (ang. “Object-relational impedance mismatch” [13]).

Vecja odlocitev, ki sem jo moral sprejeti je bila ali naj v ORM-ju upora-
bim dinamic¢no ali stati¢no tipiziranje [12]. Stati¢no tipiziranje vzdrzuje red v
objektih in aplikaciji, dinamicno tipiziranje pa dovoli razvojniku vec¢ svobode,
a nanju prelaga tudi veliko odgovornosti. Ker tudi Apache Cassandra do-
voljuje manjkajoce in dodatne atribute ter omogoca dinamicne atribute, sem
se odlocil, da bom pri implementaciji ORM uporabil dinamiéno tipizacijo.
To pomeni, da razvijalcu ni potrebno predhodno dolociti katere atribute ima

razred, niti mu ni potrebno preverjati tipov atributov.
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