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[_produkt [ rok | miesiac [ obrét ilos¢ | sprzedawca [ region
ptatki $niadaniowe 2002 grudzien 125,00 zt 58954 Jan Nowak centrum
Jjogurt 2005 kwiecien 454 546,00 zt 547 Jan Nowak centrum
Jjogurt 2008 styczen 1 547,00 zt 45 Jan Nowak centrum
ptatki $niadaniowe 2003 wrzesien 4 564 654,00 zt 548 Janina Kowalska centrum
Jjogurt 2008 wrzesien 45 874,00 zt 56465 Janina Kowalska centrum
ptatki $niadaniowe 2003 lipiec 5 200 140,00 zt 4584 Jan Nowak matopolska
Jjogurt 2002 luty 12,00 zt 5965 Jan Nowak matopolska
jogurt 2003 pazdziernik 540,00 zt 5412 Janina Kowalska matopolska
pfatki $niadaniowe 2006 pazdziernik 4 040,00 zt 5 Janina Kowalska matopolska
ptatki $niadaniowe 2002 grudzien 5 465,00 zt 56 Jan Nowak pomorze
ptatki $niadaniowe 2008 marzec 3 132,00 zt 5 Jan Nowak pomorze
Jjogurt 2005 marzec 540,00 zt 2 Jan Nowak pomorze
jogurt 2006 Tuty 21,00 2t 58 Janina Kowalska pomorze
ptatki $niadaniowe 2005 luty 5 050,00 zt 254 Janina Kowalska pomorze
ptatki $niadaniowe 2003 styczen 45,00 zt 587 Janina Kowalska pomorze
pfatki $niadaniowe 2005 grudzien 4 548,00 zt 5412 Jan Nowak wielkopolska
ptatki $niadaniowe 2002 luty 410 520,00 zt 24 Jan Nowak wielkopolska
Jjogurt 2006 marzec 321,00 zt 541 Jan Nowak wielkopolska
ptatki $niadaniowe 2002 pazdziernik 4 523,00 zt 45 Jan Nowak wielkopolska
ptatki $niadaniowe 2002 lipiec 654,00 zt 456 Janina Kowalska wielkopolska
jogurt 2002 wrzesien 540,00 zt 5265 Janina Kowalska wielkopolska
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Ptaskie pliki

Zapis danych na kartach

" FortranCardPR0OJ039.agr” by Arnold Reinhold - Licensed under Wikimedia Commons
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,Poland Jaworzyna Slaska - Museum of Industry and Railway in Lower Silesia - tape memory PT3 for Odra computer” autorstwa |, Merlin.
Licencja na podstawie Wikimedia Commons
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[_produkt [ rok | miesiac [ obrét ilos¢ | sprzedawca [ region
ptatki $niadaniowe 2002 grudzien 125,00 zt 58954 Jan Nowak centrum
Jjogurt 2005 kwiecien 454 546,00 zt 547 Jan Nowak centrum
Jjogurt 2008 styczen 1 547,00 zt 45 Jan Nowak centrum
ptatki $niadaniowe 2003 wrzesien 4 564 654,00 zt 548 Janina Kowalska centrum
Jjogurt 2008 wrzesien 45 874,00 zt 56465 Janina Kowalska centrum
ptatki $niadaniowe 2003 lipiec 5 200 140,00 zt 4584 Jan Nowak matopolska
Jjogurt 2002 luty 12,00 zt 5965 Jan Nowak matopolska
Jjogurt 2003 pazdziernik 540,00 zt 5412 Janina Kowalska matopolska
pfatki $niadaniowe 2006 pazdziernik 4 040,00 zt 5 Janina Kowalska matopolska
ptatki $niadaniowe 2002 grudzien 5 465,00 zt 56 Jan Nowak pomorze
ptatki $niadaniowe 2008 marzec 3 132,00 zt 5 Jan Nowak pomorze
Jjogurt 2005 marzec 540,00 zt 2 Jan Nowak pomorze
Jogurt 2006 Tuty 21,00 2t 58 Janina Kowalska pomorze
ptatki $niadaniowe 2005 luty 5 050,00 zt 254 Janina Kowalska pomorze
ptatki $niadaniowe 2003 styczen 45,00 zt 587 Janina Kowalska pomorze
pfatki $niadaniowe 2005 grudzien 4 548,00 zt 5412 Jan Nowak wielkopolska
ptatki $niadaniowe 2002 luty 410 520,00 zt 24 Jan Nowak wielkopolska
Jjogurt 2006 marzec 321,00 zt 541 Jan Nowak wielkopolska
ptatki $niadaniowe 2002 pazdziernik 4 523,00 zt 45 Jan Nowak wielkopolska
ptatki $niadaniowe 2002 lipiec 654,00 zt 456 Janina Kowalska wielkopolska
Jjogurt 2002 wrzesien 540,00 zt 5265 Janina Kowalska wielkopolska
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Hierarchiczne bazy danych

Hierarchiczny Model Danych

root Level 0

[ centrum ] [ matopolska ] [ pomorze ]Level 1

N

[Janina Kowalska ] [ Jan Nowak ] Level 2

Level 3

N

ptatki
$niadaniowe
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Hierarchiczne bazy danych

Hierarchiczny Model Dany

opoia

pomorze
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Sieciowe bazy danych

Sieciowy Model Danych

[ centrum ] [ matopolska ] [ pomorze ]

Janina Kowalska Jan Nowak

ptatki
$niadaniowe
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Relacyjne bazy danych

Relacyjny Model Danych

produkt sprzedawca
id nazwa id | imie nazwisko
1 ptatki $niadaniowe 1 Jan Nowak
2 | jogurt 2 | Janina |Kowalska
transakcje
id | produkt id| sprzedawca_id| data ilo$¢ | obrét region
1 — 1 12.03.04 |12 12 231 zt| centrum
2 2 1 13.04.09 | 123 1 zt| pomorze
3 1 2 12.03.05 |27 12 231 zt| centrum
4 1 2 17.05.08 |1 231 zt| matopolska
5 2 1 12.06.06 132 1231 zt| pomorze
6 1 2 21.03.06 |19 2 231 zt| pomorze
7 2 1 12.09.11 |12 12 zt| matopolska
8 1 2 02.03.09 |56 31 zt| wielkopolska
9 2 1 01.11.01 |12 281 zt| pomorze
10 |2 1 12.12.07 |89 12 231 zt| centrum
11 |2 2 27.09.09 {198 | 52 231 zt| centrum
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Relacyjne bazy danych

Structured Query Language

produkt sprzedawca
[id Timie T
1

Jan
2 |Janina_|Kowalska

[rozwisko
platki éniadaniowe
urt

transakeje

(10 [ produkt] e sprzedhwea ia[ data region
1 [ — [1— 2.03.04 centrum

2 |2 i 13.04.00 pomorze
5 2 12.03.05 centrum
i 2 17.05.08 malopolska
s |2 i [12.06.06 pomor,

6 |1 2 1.03.06 pomorze
7|2 1 h2.09.11 malopolska
s |1 2 2.03.09 wielkopolska
9|2 1 11101 pomorze
102 1 h212.07 |8 Centrum
n |2 2 7.09.09 |198 |52 231 2] centrum

SELECT ilo$¢ FROM transakcje WHERE region =

Adam Krasusl|

‘centrum’;




Relacyjne bazy danych

Structured Query Language

produkt sprzedawca
[id Timie T
1

Jan
2 |Janina_|Kowalska

[rozwisko
platki éniadaniowe
urt

transakeje

(10 [ produkt] e sprzedhwea ia[ data region
1 [ — [1— 2.03.04 centrum

2 |2 i 13.04.00 pomorze
5 2 12.03.05 centrum
i 2 17.05.08 malopolska
s |2 i [12.06.06 pomor,

6 |1 2 1.03.06 pomorze
7|2 1 h2.09.11 malopolska
s |1 2 2.03.09 wielkopolska
9|2 1 11101 pomorze
102 1 h212.07 |8 Centrum
n |2 2 7.09.09 |198 |52 231 2] centrum

SELECT sum(ilos¢) FROM transakcje WHERE region
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'centrum’;



Relacyjne bazy danych

Structured Query Language

produkt sprzedawca
[id Timie T
1

Jan
2 |Janina_|Kowalska

[rozwisko
platki éniadaniowe
urt

transakeje

(10 [ produkt] e sprzedhwea ia[ data region
1 [ — [1— 2.03.04 centrum

2 |2 i 13.04.00 pomorze
5 2 12.03.05 centrum
i 2 17.05.08 malopolska
s |2 i [12.06.06 pomor,

6 |1 2 1.03.06 pomorze
7|2 1 h2.09.11 malopolska
s |1 2 2.03.09 wielkopolska
9|2 1 11101 pomorze
102 1 h212.07 |8 Centrum
n |2 2 7.09.09 |198 |52 231 2] centrum

SELECT count(*) FROM transakcje WHERE region = 'centrum’;
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Relacyjne bazy danych

Structured Query Language

produkt sprzedawca
[id Timie T
1

Jan
2 |Janina_|Kowalska

(ia_T produkdlid[ sprzedhwca id[ data _Jios¢ | obrét region

T [— [ [12.03.04 [12_| 12231 2 centrum
2 |2 [13.04.00 123 12| pomorze
3 |1 2 12.03.05 (27 | 122312 centrum
a |1 2 17.05.08 |1 23121 matopolska
5 |2 1 112.06.06 (132 | 12312 pomorze
6 |1 2 21.03.06 (19 | 22312 pomorze
7 |2 1 h2.00.11 12 12 2 matopolska
8 |1 2 2.03.09 {56 312 wielkopolska
9 |2 1 11101 12 2812/ pomorze
102 1 1212.07 (89 | 122312 centrum
u |2 2 [27.09.09 198 |52 231 2 centrum

SELECT nazwa, data, ilo$¢, obrét, region FROM transakcje JOIN
produkt ON produkt.id = transakcje.produkt_id WHERE region =
‘centrum’;
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Relacyjne bazy danych

produkt sprzedawca
[id Timie nazwisko
1

Jan
2 |Janina_|Kowalska

(ia_T produkdlid[ sprzedhwca id[ data _Jios¢ | obrét region

T [— [ [12.03.04 [12_| 12231 2 centrum
2 |2 1 [13.04.00 123 12| pomorze
3 |1 2 12.03.05 (27 | 122312 centrum
a |1 2 17.05.08 |1 23121 matopolska
5 |2 1 112.06.06 (132 | 12312 pomorze
6 |1 2 21.03.06 (19 | 22312 pomorze
7 |2 1 h2.00.11 12 12 2 matopolska
8 |1 2 2.03.09 {56 312 wielkopolska
9 |2 1 11101 12 2812/ pomorze
102 1 1212.07 (89 | 122312 centrum
u |2 2 [27.09.09 198 |52 231 2 centrum

SELECT nazwa, imie, nazwisko, data, ilo$¢, obrét, region FROM
transakcje JOIN produkt ON produkt.id = transakcje.produkt_id JOIN
sprzedawca ON sprzedawca.id = transakcje.sprzedawca_id;
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Relacyjne bazy danych

Indeksy

id | produkt_id| sprzedawca_id| data ilos¢ | obrét region

1 1 1 12.03.04 |12 12 231 zt| centrum

2 2 1 13.04.09 (123 1 zt| pomorze

3 1 2 12.03.05 |27 12 231 zt| centrum

4 1 2 17.05.08 |1 231 zt| matopolska
5 2 1 12.06.06 [ 132 1231 zt| pomorze

6 1 2 21.03.06 |19 2 231 zt| pomorze

7 2 1 12.09.11 |12 12 zt| matopolska
8 1 2 02.03.09 |56 31 zt| wielkopolska
9 2 1 01.11.01 |12 281 zt| pomorze
10 | 2 1 12.12.07 |89 12 231 zt| centrum
11 |2 2 27.09.09 [198 | 52 231 zt| centrum
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Relacyjne bazy danych

Indeksy

lle 0s6b z SP-C16 jest dzisiaj w SGSP?
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Relacyjne bazy danych

Indeksy

Wykorzystanie planu zajeé
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Indeksy

Relacyjne bazy danych

centrum
matopolska
pomorze
wielkopolska

1,3,10,11
4,7

id | produkt_id| sprzedawca_id| data ilos¢ | obrét region
1 1 1 12.03.04 |12 12 231 zt| centrum
2 2 1 13.04.09 |123 1 zt| pomorze
3 1 2 12.03.05 |27 12 231 zt| centrum
4 1 2 17.05.08 |1 231 zt| matopolska
5 2 1 12.06.06 |132 1231 zt| pomorze
6 1 2 21.03.06 |19 2 231 zt| pomorze
N7 2 1 12.09.11 |12 12 zt| matopolska
8 1 2 02.03.09 |56 31 zt| wielkopolska
9 2 1 01.11.01 |12 281 zt| pomorze
10 | 2 1 12.12.07 |89 12 231 zt| centrum
11 |2 2 27.09.09 |198 | 52 231 zt| centrum
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Relacyjne bazy danych

p dza) roke [sem- [od . eracia
1 |nppcis |B 15NCs 1 |2 |o4-03-2016 [26-06-2016
2 [wppaaz |8 1sNCs 1P 2[4 [29-01-2016 |12-06-2016
3 [nppcis B 1SNC8 18P 3 s

4 |NppCis [1B 1SNC8 1ep 4 |8 [22-01-2016 [20-032016
slsopo B |2ss Wyb. poTisem. [t |2 [22-02-2016 [16-06-2016
6|vo-Pps2 1B [2sm3 Wyb.polisem. |1 |1 [19-02-2016 |22-05-2018
7 |Np-P3p 1B [2sm3 6P 2 |3 [29-01-2016 |22-05-2016
8lsk1i B [PoDYPL 1ep 1 [t |01-02-2016 [30-06-2016)
olzea7 B [poDYRL 1P 1 |2 15012016 [16-04-2016
to[spos | [popveL 1P 1 |2 25022015 [03-06-2016
11[spr19 [ [poDYRL 18P 1 |2 |25-01-2016 [13-04-2016
12[eee3 [ [poDYRL 3 1 [2 |12-02-2016 [08-05-2016
13[sPF18 |B [PODYPL 3 2 |3 [01-02-2016 |30-05-2016
1a|nppsas | 1sNs 1P 1 |2 |26-02-2015 [15-06-2016
15[np-Psaz |18 1SNS 18P 2 4 [29-01-2016 |12-06-2016
16[np-psar 1B 18NS 3 3 |6 [05-02-2016 |05-06-2016
17|nppsa0 B 15NS 3 4 |8 [22-01-2016 06-032016
18[spcis B 1ssc7 Wyb.polisem. |1 |2 |22-02-2016 |16-06-2015
19[spc1s |1 155C7 18C 2[4 [22-02-2016 |16-06-2016
20spcia |8 1s8C7 18C 3 |6 [22-02-2016 |16-06-2016
21lsppkis |8 1588 3 1 |2 |22-02-2016 [16-06-2016
22|sppkaa |18 1sss 1P 2 |4 |22-02-2016 |16-06-2015
23|sp-pk13 |18 1585 18P 3 |6 [22-02-2016 |16-06-2016
24[sppkaz |8 1588 3 4 |8 [15-02-2016 [06-04-2016
2s|wecta |8 1SNC7 Wyb. poTilsem [1 |2 [26-02-2016 [19-06-2016
2s|wcis |18 1SNC7 1er 2 |4

27|ne-c12 |18 1SNC7 1ePr 3 e

2ssp-pcis |18 155C8 3 1 [z |22-02-2016 [16-06-2016
20sppcis |18 155C8 3 2 |4 [22-02-2016 |16-06-2016
s0[sepciz |18 1ssc8 1P 5 s |22-02-2016 |16-06-2015
s1|sppaiz |8 155C8 18P 4 |8 [15-02-2016 [06-04-2016
32|nD-P32/0 1B |asha Wyb. pomirsem [1 |2 [18-02-2016 |22-05-2016
33|ND-P31/0 (B [ase 3 2[4 [28-01-2016 |22-05-2016
salpBWL [BW  |2sne Wyb. polllsem |1 |2 |15-02-2016 |12-06-2015
35|sP-cews [Bw  |1ssce Wyb. polvsem. |1 |2 [22-02-2016 |16-06-2016
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Relacyjne bazy danych

14 16 ][ 18 |20

Adam Krasuski

Technologie Informacyjne




Kolumnowe Bazy Danych

Kolumnowe Bazy Danych

id | produkt_id| sprzedawca_id| data ilos¢ | obrot region

1 1 1 12.03.04 |12 12 231 zt| centrum

2 2 1 13.04.09 | 123 1 zt| pomorze

3 1 2 12.03.05 | 27 12 231 zt| centrum

4 1 2 17.05.08 |1 231 zt| matopolska
5 2 1 12.06.06 | 132 1 231 zt| pomorze

6 1 2 21.03.06 |19 2 231 z] pomorze

7 2 1 12.09.11 |12 12 zt| matopolska
8 1 2 02.03.09 |56 31 zt| wielkopolska
9 2 1 01.11.01 |12 281 zt| pomorze
10 | 2 1 12.12.07 | 89 12 231 zt| centrum
11 |2 2 27.09.09 [ 198 | 52 231 zt| centrum

[4:1:2:17.05.08:1:2312!:malopolska4{5:2:1:12.06.06:132:12312’{:pomorze]&E:1:2:21.06...

blok 1 blok 2 blok 3
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Kolumnowe Bazy Danych

Kolumnowe Bazy Danych

id | produkt_id| sprzedawca_id| data ilos¢ | obrét region

1 (1] 1 12.03.04] 12 | 12 231 zt| centrum

2 2 1 13.04.09 || 123 1 zt| pomorze

3 1 2 12.03.05 || 27 12 231 zt| centrum

4 1 2 17.05.08] 1 231 zt{ matopolska
5 2 1 12.06.06 | 132 1 231 zt| pomorze

6 1 2 21.03.06 | 19 2 231 zlf pomorze

7 2 1 12.09.11 |12 12 zt| matopolska
8 1 2 02.03.09 | 56 31 zt| wielkopolska
9 2 1 01.11.01 | 12 281 zt| pomorze
10 |2 1 12.12.07 | 89 12 231 zt| centrum
11 |2 2 27.09.09 || 198 | 52 231 zt| centrum

[4:1:2:17.05.08:1:231zk mafopolskad[5:2:1:12.06.06:132:1231zk:pomorzef:1:2:21.06.. )

blok 1 blok 2 blok 3
|1:1:1:1:1:2:2:2:2:2:2]&[1:1:1:1:1:1:2:2:2:2:2]&b1.01.01:12.03.04:...]
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Kolumnowe Bazy Danych

Granularne Bazy Danych

outook| T wohie  fon

ROUGH ATTRIBUTES
ROUGH VALUI
CALCULATION!

GRANULATED TABLE
a collection of rough
values for each of rough >
attributes is stored as a
separate knowledge
node

identification
of row packs

which satisfy

query
conditions
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Granularne Bazy Danych

ELEC

Kolumnowe Bazy Danych

AX(A) FROM T WHE

T (~350K rows)

B>15

PackA1 | [PackBt

Min=3 ||Min=10 S
Max = 25 | | Max = 30

PackA? | [packB2

Min=1 Min =10

Max = 15 | | Max = 20

PackA3 | [packes

Min =18 Min=5

Max = 22 | | Max = 50

Pack A4 Pack B4

Min=2 ||Min=20 R
Max = 10 | | Max = 40

PackA5 | [packBs

Min=7 ||Min=5 |
Max =26 | | Max = 10

PackA6 | | packB6

Min=1 Min = 10 S
Max=8 Max = 20

Adam Krasu:

= I: Irrelevant Granules
(Negative Region)

= S: Suspect Granules
(Boundary Region)

* R:Relevant Granules

(Positive Region)

E: Exact Computation

(necessary, if the final

query result cannot be

obtained only from the

statistical shapshots)

INFOBRIGHT
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Kolumnowe Bazy Danych

Granularne Bazy Dany

SELECT MAX(A)-FROM T WHERE B >

T (~350K rows) B>15 MAX(A) > 18 MAX(A) > X

Pack A1 || PackB1
Min=3 Min = 10
Max = 25 | | Max = 30

Pack A2 Pack B2
Min =1 Min = 10
Max = 15 | | Max = 20

Pack A3 Pack B3
Min=18 | |Min=5
Max = 22 | | Max = 50

Pack Ad | | Pack B4
Min =2 Min = 20
Max =10 | | Max = 40
Pack A5 | |PackB5
Min =7 Min =5

Max = 26 | | Max = 10
Pack A6 Pack B6

Min =1 Min = 10
Max=8 ||Max=20

IENEN |
L] |
18 8 |]s5](x)
N |
L] |
) |

[18,25] — [18,Y], Ye [22,25], after accessing A1+B1 INFOBRIGHT
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NoSQL i rozproszenie

Teoria CAP

C - Consistency
A - Availability
P - Partition Tolerance

C - Spéjnosc
RDBMS MongoDB

A - Dostepnos¢ P - Segmentacja

Cassandra

Adam Krasu: Technologie Informacyj




NoSQL i rozproszenie

Architektura Master-Slave

> S, /,
£y %
Ny 69 .
& Q

odczyt zapis

L

LTS
/'r
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NoSQL i rozproszenie

Architektura Masterless Ring

Token 43-84 \

Cassandra Klaster

Token 85-125
Token 0-42

Token 126-170

Token 171-215

Token 216-256
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NoSQL i rozproszenie

Architektura Masterless Ring - Zapis

Cassandra Klaster Token 43-84

Token 85-125

Token 126-170

Ja |
. Token 171-215

Token 216-256

Token 0-42

zapis

>
/
7 7 Koordypator

Adam Kras
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NoSQL i rozproszenie

Architektura Masterless Ring - Odczyt

Cassandra Klaster Token 43-84

Token 85-125
Token 0-42

pytanie
—>

odpowiedz
Koordyator Token 126-170

Token 171-215

Token 216-256

Adam Kras
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Cassandra SSTable

NoSQL i rozproszenie

Column Family

D ane S
(ia | nick nazwisko | email | miasto ) (id| nick [ nazwisko | email | miasto)
aa kowalski | a@foo.pl aa kowalski | a@foo.pl
ab b@foo.pl| gdansk ab b@foo.pl| gdansk
a; rllowar ;@@ffoo.g\l nisko ag rllowa:( ;@@ffoo.g isko
14| a owal 00.p| [4 ] a owal 00.p|
5 ae e@foo.pl| sopot 5 ae e@foo.pl [ sopot
6 af m f@foo.pl 6 af m f@foo.pl
7 | ag nowy 9@foo.pl| warsaw) (7 ag nowy 9@foo.pl| warsaw)
klucz kolumny
klucz wiersza
wiersz — Sid | nick id isk id | email (id | miasto
aa 1 | kowalski a@foo.pl 2 | adansk
ab 3 | nowak | 2 | b@foo.pl| 3 | nisko
a(c’ 2 kowal Z@;oo.p 5 | sopot
a i [ 4 | dofoo.pl| 7 | warsaw
5 [ ae 7 | nowy [5 [eefoopl] ——
af f@foo.pl
ag 7 | g@foo.pl

Adam Krasuski

Technologi




NoSQL i rozproszenie

Cassandra SSTable

Cluster
KeySpacel KeySpace2
e | e o
() ) ) ) 2
3 £ £ 2 £ £ S e
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NoSQL i rozproszenie

SSTable rozproszenie

id | nick id nazwiskg id | email id | miasto
1] aa 1 | kowalski 1 | a@foo.pl 2 | gdanfsk
2| ab 3 | nowak 2 | b@foo.pl 3 | nisko
2 ag ;1 kowal 3 dgi;oopll 5 | sopot
a 00.p 7 | warsaw
5 | % 7 | nowx_ /5 | e@foo.pl /
6 | af\ 6 | f@foo.pl
7 7 | g@foo.pl

Tokio Londyn Warszawa

Adam Krasuski Technologie Informacyjne



NoSQL i rozproszenie

Cassandra odczyt

® Filtr Blooma
Read
request
Compression
offsets @
Partition Partition key
summary cache
Memory | % M
Disk ®
Return
result set

Partition
index

@
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NoSQL i rozproszenie

Cassandra

dane @ IMEMTABLE
zapisz [TELLLLL]
(LLLLLLT R
v -
2
Pamie¢_ _ _ _ | _ o _____ u-

Dysk _®_

Index
A

Commit log SSTable
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Podsumowanie

@ Przedstawiono rézne modele baz danych.

e Omdéwiono szerzej relacyjny model baz danych.

@ Zaprezentowano rézne formy zapisu i indeksowania relacyjnych baz
danych.

@ Omébwiono obecne problemy rozproszonego zapisu danych.

Oméwiono rozproszone bazy danych na przykfadzie Cassandra.
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