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SQL & RDBMS

SQL (Structured Query Language) € il linguaggio di programmazione standard
usato per comunicare con un database relazionale

E' usato per tutte le differenti operazioni che si possono fare su un database,
ossia, gestire, archiviare e recuperare dati in database relazionali attraverso
applicazioni e query o sulla stessa macchina o su computer in rete

Queste operazioni sono basate sull'algebrarelazionale

Un server SQL consiste in un database relazionale che comprende un insieme di
tabelle contenenti dati strutturati

| database relazionale "matcha” i dati framite caratteristiche comuni che si
frovano nel set di dafti e il gruppo risultante € definito come schema

Rispettano le proprieta ACID
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NOSQL E IL NOME DI UN MOVIMENTO CHE PROM UOVE SISTEMI SOFTW ARE DOVE LA PERSISTENZA
DEI DATI E CARATTERIZZATA DAL NON UTILIZZARE IL MODELLO RELAZIONALE

IL TERMINE FU UTILIZZATO PER LA PRIMA VOLTA NEL 2009 DA ERIC EVANS MA CONIATO NEL
1998 DA CARLO STROZZI CHE LO USO' PER UNA BASE DI DATI RELAZIONALE CHE NON USAV A
UNA INTERFACCIA SQL
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| dati possono essere archiviatisu
piu nodi di elaborazione

Non richiede schemi di tabelle fissi
Evita operazioni di join

Scalabilita tipicamente orizzontale
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NOSQL - UN SOSTITUTO ALLE LIMITAZIONI DI SQL

ENORME AUMENTO DELLA QUANTITA DI DATI DA ORGANIZZARE
PROBLEM A DI STRUTTURAZIONE DEI DATI
APPROCCIO STRUTTURATO DI RDBMS DIMINUISCE DI PRESTAZIONI ALL' AUMENTARE DEI DATI

LA SCALABILITA DEI RDBMS NON E SUFFICIENTE PER LE ESIGENZE DEI BIG DATA



NOSQL - UN SOSTITUTO ALLE LIMITAZIONI DI SQL

| DATABASE NOSQL CONSENTONO DI RAGGIUNGERE ALTE PRESTAZIONI E UNA ELABORAZIONE
AGILE DEI DATI SU SCALA MOLTO GRANDE

E' POSSIBILE RACCOGLIERE MOLTIPIU DATI E DI VARIO GENERE CON TEMPI DI ACCESSO E ANALISI
DI ESSI MOLTO PIU VELOCE

NON E NECESSARIO SAPERE IN ANTICIPO ESATTAMENTE CHE TIPO DI DATO VERRA RACCOLTO
NELLA BASE DI DATI



VANTAGGI DI NOSQL

ELASTIC SCALING

AUMENTO DEL CARICO DEL DATABASE

CON | DATABASE RELAZIONALISI ERA COSTRETTI AD UNO "SCALING UP", OSSIA ALL'ACQUISTO DI SERVER PIU
GRANDI E COSTOSI ANZICHE DISTRIBUIRE IL DATABASE SU PIU HOST

DATABASE NOSQL PROGETTATI PER ESPANDERE IN MODO TRASPARENTE E IN ORIZZONTALE, ANDANDO A
SFRUTTARE NUOVINODI (ANCHE CON HARDWARE DI BASSO COSTO)

OGNI SERVER PUO ESSERE RIMOSSO O AGGIUNTO SENZA COMPROMETTERE L'INATTIVITA DELLE APPLICAZIONI



VANTAGGI DI NOSQL

BIGGER DATA HANDLING CAPABILITY

LA CAPACITA DEI DATABASE RELAZIONALE E CRESCIUTA IN CORRISPONDENZA DELL'AUMENTO DEL
VOLUME DEI DATI, MA IL LIMITE DEL VOLUME DEI DATI CHE UN SINGOLO RDBMS PUO GESTIRE E

INTOLLERABILE PER ALCUNE IM PRESE

DATABASE NOSQVL DISTRIBUITI CONSENTONO DI DISTRIBUIRE | DATI SU MIGLIAIA DI SERVER CON
POCA RIDUZIONE DELLE PRESTAZIONI SUPERANDO IL VOLUME DI DATI GESTITI DA UN SINGOLO

RDBMS



VANTAGGI DI NOSQL

|L MANTENIMENTO DEI SERVER NOSQL E PIU CONVENIENTE

IL MANTENIMENTO DI SISTEMIRDBM S DI FASCIA ALTA E COSTOSO E PUO ESSER FATTO SOLO CON L'AIUTO DI DBA
ALTAMENTE QUALIFICATI (COSTI ELEVATI)

| DATABASE NOSQL RICHIEDONO MENO GESTIONE.

TRA LE CARATTERISTICHE CHE FANNO DECRESCERE | COSTI:

« RIPARAZIONE AUTOMATICA

 DISTRIBUZIONE DEI DATI PIU FACILE

e MODELLI DI DATI PIU SEMPLICE

INOLTRE, MINORE OTTIMIZZAZIONE RICHIESTA => MINORE GESTIONE NECESSARIA



VANTAGGI DI NOSQL

MINORE COSTO DI UN SERVER

| DATABASE NOSQVL IN GENERE UTILIZZANO CLUSTER DI SERVER A BASSO COSTO PER LA GESTIONE DEl
VOLUMI DI DATI CHE ESPLODONO

| RDBMS TENDONO A FARE AFFIDAMENTO SU SERVER PROPRIETARI E SISTEMI DI STORAGE COSTOSI

IL COSTO DI MEMORIZZAZIONE ED L'ELABORAZIONE PER GIGABYTE NEL CASO DI NOSQL PUO ESSERE
MOLTO MINORE RISPETTO AL COSTO NEI RDBMS



VANTAGGI DI NOSQL

NO SCHEMA, NO FIXED DATA MODEL

DATI INSERITI IN UN DATABASE NOSQL SENZA PRIMA DEFINIRE UNO SCHEMA

| DATI POSSONO ESSERE MODIFICATI IN QUALSIASI MOMENTO, SENZA L'INTERRUZIONE DELLE
APPLICAZIONI

IMMENSO AUMENTO DELLA FLESSIBILITA PER IL BUSINESS DELL'APPLICAZIONE

AL CONTRARIO, LA GESTIONE DI UN CAMBIAMENTO E ONEROSA NEL CASO DI RDBMS. QUI, ANCHE
PICCOLE MODIFICHE AL MODELLO DI DATI DEVONO ESSERE GESTITE CON ATIENZIONE E POSSONO
RICHIEDERE TEMPI DI INATTIVITA O LIVELLI DI SERVIZIO RIDOTTI.



VANTAGGI DI NOSQL

CACHING INTEGRATO

AUMENTO DELLE PRESTAZIONI NELLA PRODUZIONE DEI DATI ANTICIPATA

AL CONTRARIO NEI DATABASE RDBMS DEVE ESSERE FATTO TRAMITE UNA INFRASTRUTTURA
SEPARATA



COSA PERDIAMO CON NOSLQ

JOIN

GROUP BY / ORDER BY

INDICI

PROPRIETA ACID

RELAZIONI COMPLESSE

POTENZA ED ESPRESSIVITA DEL LINGUAGGIO SQL
MATURITA

ASSISTENZA



CAP TEOREM

E' IMPOSSIBILE PER UN SISTEMA INFORM ATICO DISTRIBUITO GARANTIRE SIMULTANEAMENTE:
* CONSISTENCY: TUTTII NODI VEDONO GLI STESSI DATI NELLO STESSO MOMENTO

* AVAILABILITY: LA GARANZIA CHE OGNI RICHIESTA RICEV A UNA RISPOSTA SIA POSITIVA CHE DI
FALLIMENTO

* PARTITION TOLERANCE: OGNI NODO DEVE RISPONDERE ANCHE SE C| FOSSE PERDITA DI
MESSAGGI TRA DUE NODI



' BigTable
HyperTable
HBase
MongoDB
Redis

MemCacheDB
Scalarisetc

AP Category
Dynamo
CoucbDB

' Cassandra

' SimpleDB

' Tokyo Cabinet |
' Riak
Voldemortetc

CAP TEOREM

CA Category
| RDBMS

GreenPlum etc

Consistency -

Partition

Availability




BASE CONSISTENCY MODEL

BASICALLY AV AILABLE, SOFT STATE, EVENTUAL CONSISTENCE

BASICALLY AVAILABLE: SE UN NODO FALLISCE, PARTE DEI DATI NON ACID

SONO DISPONIBILI, MA L'INTERO SISTEMA CONTINUA A FUNZIONARE e  ATOMICITY

SOFT STATE: GENERALMENTE STATELESS, SOLO DATI MEMORIZZATI IN  (CONSISTENCY
ACHE

s * [SOLATION

EVENTUAL CONSISTENCE: IL SISTEMA POTREBBE DIVENIRE CONSISTENTE
DURABILITY



QUANDO UTILIZZARE UN DATABASE NOSQL?

CONSIDERARE SEMPRE SE E IL CASO DI UTILIZZARE UN DATABASE RDBMS PER
SALVARE UNA GRANDE QUANTITA DI DATI NON STRUTTURATI

SALVARE UN GRANDE QUANTITA DI DATINON STUTTURATI
LOG, DATl STATISTICI

CACHING DI DATIPER | DATABASE LENTI

DENORMALIZZAZIONE

SISTEMIREALTIME



Side note: RDBMS performance

Salary list

Most Web apps

Social Network

Location-based services

Data complexity




Scalability of NoSQL Database
vs Traditional Relational Database
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NOSQL DATABASE MANAGEMENT SYSTEM

Key-Value Graph DB
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Four NOSQL Categories

BigTable
'gfab Document




KEY-VALUE

e FORMA PIU SEMPLICE E SPINA DORSALE DI DATABASE NOSQL
* MATCHING DI UNA CHIAVE CON UN VALORE COME UN DIZIONARIO
e FOCUS PRINCIPALE: SCALABILITA

KEY = STRINGA
VALUE = UNA STRINGA RAPPRESENTATE UN VIDEO, UN FILE XML, UN DOCUMENTO DI TESTO, ETC

KEY NAMESPACE PER EVITARE COLLISIONI



KEY-VALUE PRO&CON

FACILITA DI UTILIZZO * NON E POSSIBILE FARE QUERY COMPLESSE
ALTE PRESTAZIONI * NO TRANSAZIONI
NESSUN INDICE DA MANTENERE * DIFFICOLTA DI MODELLAZIONE DI STRUTTURE DATI

ALTA SCALABILITA e DEVONO STARE IN MEMORIA



KEY VALUE QUANDO USARLI®

STOCCAGGIO PREZZ
STATISTICHE

REAL-TIME DATA COLLECTION
COMUNICAZIONE REAL-TIME
SESSION STORAGE

CACHE DI ALTRI DB

2000

a ring with 32 partitions

—

a single vnode/partition

He2160/4

N\

node 2

hash(<<"artist">>,<<"REM">>)

Implementazioni:
Riak
Redis
Voldemort
Dynamo




row keys | | column family
"color"

COLUMNAR e GO

"yellow": "#FFO"

"second"

FORMA EVOLUTA DEI K/V
SIMILIAD UN RELAZIONALE M A NON HANNO UNA STRUTTURA PREDEFINITA
CONSISTONO IN UNA COPPIA CHIAVEE ZERO O PIU VALORI

OGNI RIGA PUO AVERE PIU COLONNE CON DIVERSA NATURA DI DATI
POSSONO ESSERCI COLONNE VUOTE IN UNA RIGA

OGNI COLONNA PUO OSPITARE UN ENORME QUANTITATIVO DI DATI

L'AGGIUNTA DI UNA COLONNA NON COSTA MOLTO

column family
"Shape"

llsquarell: ll4ll

"triangle": "3"
llsquarell: ll4ll
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COLUMNAR QUANDO USARLI¢

Implementazioni:
HBase

BigTable
Cassandra
Vertica

SEARCH ENGINE
HISTORICAL DATA ANALISYS
DATA WAREHOUSING

BUSINESS INTELLIGENCE



DOCUMENT

FORMA EVOLUTA DI COLUMNAR
PERMETTONO UN NESTING PIU PROFONDO

S| POSSONO CREARE STUTTURE MOLTO COMPLESSE (JSON)
| DOCUMENTI POSSONO ESSERE VERSIONATI

SCEGLIERE IL TIPO DI DATABASE IN BASE ALLE ESIGENZE
* INDEXING, QUERING, REPLICATION, CONSISTENCY
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DOCUMENT QUANDO USARLIe

Implementazioni:
MongoDB

CouchDB
RavenDB

* QUANDO E CHIARA A PRIORI LA STRUTTURA DEI DATI CHE ANDREM O A REALIZZARE
* QUANDO ABBIAMO BISOGNO DEL PARADIGM A OBJECT-ORIENTED
* QUANDO E IMPORTANTE IL CONTROLLO DI VERSIONE



GRAPH

PENSATO PER M ODELLARE STRUTTURE DI DATI E LA LORO INTERCONNETTIVITA
ISPIRATO ALLA TEORIA DEI GRAFI G = (V,E)
L MODELLO DEI DATI E UN GRAFO CON PROPRIETA

e LEENTITA SONO | NODI

LE RELAZIONI SONO GLI ARCHI TRA | NODI

MOLTO POTENTE NEL TRATTAMENTO DI DATI IPERCONNESSI

e MODELLARE UN GRAFO CON RDBMS E FATTIBILE MA MOLTO ONEROSO



P v name: Morpheus

age: 23 NGRS 4 Y occupation: Total badass
‘l name: Thomas Andersson ’

rank: Captain

o language: C++
KM u:_:u'u,-'-,E:;; ' : name: Agent Smith

age: 3 days ' ] £ h version: 1.0b

KNOWS /£
|I|iE~'|:||:|:-:4|_I||.1-{E:; public
/ knows
name: Trinity ,- age: 6 mdnths

disclegure: secret

o

CODHD_BY

last name: Reagan name: The Architect

Jname: Cypher




