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    Przedmowa


    W świecie profesjonalnego oprogramowania funkcjonujemy już prawie dwadzieścia lat. Widzieliśmy wiele zmian w językach, architekturach, platformach i procesach. Przez cały ten czas jedna rzecz pozostawała jednak niezmienna — wykorzystanie baz relacyjnych do przechowywania danych. Powstawały konkurencyjne technologie, niektóre z nich odnosiły nawet pewne sukcesy w niszowych rozwiązaniach, jednak ciągle jedynym pytaniem zadawanym sobie przez architektów było, którą bazę relacyjną wybrać.


    Stabilność rządów baz relacyjnych posiada wiele wartościowych aspektów. Dane w organizacji mają znacznie dłuższy czas życia niż same aplikacje (przynajmniej tak ludzie mówią — widzieliśmy jednak kilka bardzo starych programów). Warto mieć stabilny magazyn danych, który jest zrozumiały i dostępny z poziomu wielu platform programistycznych.


    Teraz jednak pojawił się nowy rywal pod nazwą NoSQL. Narodził się z potrzeby obsługiwania większych wolumenów danych, która wymusiła przejście na model budowania platform na klastrach mniej wydajnych serwerów. Ta zmiana wzbudziła także wątpliwości odnośnie łatwości tworzenia kodu dobrze współpracującego z bazami relacyjnymi.


    Termin „NoSQL” jest bardzo źle zdefiniowany. Jest wykorzystywany w odniesieniu do niedawno powstałych baz nierelacyjnych, takich jak Cassandra, Mongo, Neo4J i Riak. Te bazy pozwalają na przechowywanie danych bez schematu, mogą działać w klastrach i pozwalają wymienić tradycyjną spójność na inne wartościowe właściwości. Zwolennicy NoSQL twierdzą, że są w stanie budować bardziej wydajne systemy, które będą łatwiej się skalować i których programowanie będzie łatwiejsze.


    Czy jest to pierwszy zwiastun zmierzchu baz relacyjnych, czy tylko kolejny pretendent do tronu? Nasza odpowiedź brzmi „żaden z nich”. Bazy relacyjne to potężne narzędzie i przewidujemy, że będzie wykorzystywane jeszcze przez wiele dekad, jednak widzimy także głębokie zmiany zwiastujące, że bazy relacyjne nie będą jedynymi bazami wykorzystywanymi w aplikacjach. Uważamy, że wkraczamy w świat poliglotycznego przechowywania danych, gdzie przedsiębiorstwa, a nawet pojedyncze aplikacje, wykorzystują do zarządzania danymi wiele technologii. W rezultacie architekci będą musieli znać te technologie i być w stanie ocenić, która z nich jest odpowiednia dla danego zadania. Gdybyśmy tak nie uważali, nie poświęcilibyśmy czasu i wysiłku koniecznego do napisania tej książki.


    Książka ma za zadanie dać Ci dość informacji, abyś mógł odpowiedzieć na pytanie, czy zastosowanie bazy NoSQL jest warte rozważenia w Twoich przyszłych projektach. Każdy projekt jest inny i nie ma możliwości stworzenia prostego drzewa decyzyjnego pozwalającego na wybranie odpowiedniego magazynu. Próbujemy natomiast dać Ci wystarczająco dużo wiedzy, abyś mógł podjąć decyzję samodzielnie, bez konieczności przeszukiwania całej sieci. Specjalnie wybraliśmy formę niewielkiej książki, abyś mógł szybko przyswoić podstawowe informacje. Książka nie odpowie na wszystkie Twoje pytania, ale powinna zawęzić spektrum opcji, które musisz rozważyć, aby zrozumieć, jakie pytania musisz zadać.


    Dlaczego bazy NoSQL są interesujące?


    Widzimy dwa podstawowe powody, dla których ludzie rozważają wykorzystanie baz NoSQL:


    
      	Produktywność tworzenia aplikacji. Wiele wysiłku przy tworzeniu aplikacji poświęcane jest na mapowanie danych pomiędzy strukturami przechowywanymi w pamięci programu a relacyjnymi bazami danych. Baza NoSQL może udostępniać model lepiej pasujący do potrzeb aplikacji, a tym samym uprościć interakcję i zmniejszyć ilość potrzebnego kodu.


      	Duże wolumeny danych. Organizacje przechwytują coraz więcej danych, które wymagają szybkiego przetwarzania. Robienie tego przy pomocy baz relacyjnych staje się kosztowne lub nawet niemożliwe. Głównym powodem jest to, że baza relacyjna jest zaprojektowana do pracy na jednej maszynie, a przeważnie bardziej ekonomiczne jest uruchomienie kilku mniejszych i tańszych maszyn. Wiele baz NoSQL jest zaprojektowanych do pracy w klastrach, są więc lepszym rozwiązaniem w przypadku dużych zbiorów danych.

    


    Zawartość tej książki


    Podzieliliśmy książkę na dwie części. Pierwsza skupia się na głównych koncepcjach, które naszym zdaniem powinieneś znać, aby odpowiedzieć sobie na pytanie, czy bazy NoSQL będą miały zastosowanie w przypadku Twojego projektu i jak się od siebie różnią. W drugiej części skupiamy się bardziej na implementacji systemów z wykorzystaniem baz NoSQL.


    W rozdziale 1. rozpoczynamy od wyjaśnienia, dlaczego bazy NoSQL rozwijają się tak dynamicznie — konieczność przetwarzania większych wolumenów danych spowodowała przejście w dużych systemach od skalowania w górę do skalowania w bok. To tłumaczy ważną cechę modelu większości baz NoSQL — przechowywanie bogatej struktury blisko spokrewnionych danych, które traktowane są jako jednostki. W tej książce taką strukturę nazywamy agregacją.


    Rozdział 2. opisuje, jak agregacje objawiają się w trzech głównych modelach baz NoSQL: klucz – wartość (2.2, „Modele klucz – wartość i dokumentów”), dokumentów (2.2, „Modele klucz – wartość i dokumentów”) i rodziny kolumn (2.3, „Magazyny rodziny kolumn”). Agregacje są naturalną jednostką interakcji dla wielu aplikacji i umożliwiają zarówno poprawienie wydajności programowania, jak i działanie w klastrach. Rozdział 3. zwraca uwagę na minusy agregacji — trudności w obsłudze relacji (3.1, „Relacje”) pomiędzy encjami w różnych agregacjach. To w naturalny sposób prowadzi do baz grafowych (3.2, „Bazy grafowe”) i modelu NoSQL, który nie pasuje do obozu baz zorientowanych na agregacje. Przyglądamy się także ogólnym charakterystykom baz NoSQL działających bez schematu (3.3, „Bazy danych bez schematu”) — bazy te charakteryzują się większą elastycznością, chociaż nie tak dużą, jak może się na początku wydawać.


    Po omówieniu aspektów modeli danych NoSQL przechodzimy do dystrybucji: rozdział 4. opisuje, jak bazy danych dystrybuują dane podczas pracy w klastrach. W kontekście pracy w klastrach rozróżniamy sharding (4.2, „Współdzielenie”) i replikację; replikacja przyjmuje dwie formy: master-slave (4.3, „Replikacja master-slave”) i peer-to-peer (4.4, „Replikacja peer-to-peer”). Mając omówione modele dystrybucji, możemy skierować naszą uwagę na problem spójności. Bazy NoSQL udostępniają bardziej zróżnicowany wachlarz opcji spójności niż bazy relacyjne — co jest konsekwencją zorientowania na klastry. Rozdział 5. opisuje, jak spójność zmienia się dla aktualizacji danych (5.1, „Spójność aktualizacji”) i odczytu (5.2, „Spójność odczytu”), jaka jest rola kworów (5.5, „Kwora”) i jak można zamienić część trwałości danych na inne cechy (5.4, „Rozluźnianie trwałości”). Jeżeli słyszałeś cokolwiek o NoSQL, prawie na pewno słyszałeś o teorii CAP; punkt 5.3.1, „Teoria CAP”, tłumaczy, czym ona jest i co oznacza.


    Podczas gdy te rozdziały koncentrują się na zasadach rządzących dystrybucją danych i utrzymaniem spójności, następne dwa skupiają się na kilku ważnych narzędziach, które umożliwiają takie działanie. Rozdział 6. opisuje stemple wersji, które mają za zadanie śledzić zmiany i wykrywać niespójności. Rozdział 7. opisuje algorytm map-reduce, który pozwala organizować równoległe przetwarzanie danych, dobrze pasujące do klastrów, a co za tym idzie do systemów NoSQL.


    Kiedy już uporamy się z koncepcjami, przechodzimy do problemów z implementacją, omawiając przykładowe bazy danych w każdej z czterech głównych kategorii: rozdział 8. wykorzystuje bazę Riak jako przykład baz klucz – wartość, rozdział 9. jako przykład baz dokumentów podaje bazę MongoDB, rozdział 10. na podstawie Cassandry omawia bazy rodziny kolumn, a rozdział 11. koncentruje się na Neo4J jako przykładzie baz grafowych. Musimy podkreślić, że nie jest to kompletne omówienie — jest zbyt dużo informacji, które musielibyśmy uwzględnić. Nasz wybór przykładów nie ma też na celu sugerowania konkretnych rozwiązań. Chcemy, abyś poczuł, jak zróżnicowany jest wybór baz NoSQL i jak wcześniej opisane koncepcje wykorzystywane są przez poszczególne bazy. Zobaczysz, jaki kod będziesz musiał napisać, aby się z nimi komunikować, i jaki sposób myślenia będziesz musiał obrać.


    Często mówi się o bazach NoSQL, że skoro nie posiadają schematu, można łatwo zmienić strukturę danych w trakcie czasu życia aplikacji. Nie zgadzamy się z tym stwierdzeniem — dane przechowywane w bazie bez schematu wciąż mają schemat w aplikacji, który wymaga uwagi podczas zmiany. W rozdziale 12. objaśniamy, jak wykonać migrację danych zarówno dla systemów ze schematem, jak i dla tych, które go nie posiadają.


    Te wszystkie informacje powinny Ci uświadomić, że NoSQL to nie jest jedna rzecz, ani też coś, co zastąpi bazy relacyjne. Rozdział 13. zajmuje się światem poliglotycznego przechowywania danych, w którym koegzystują różne systemy przechowywania danych, nawet w obrębie jednej aplikacji. Rozdział 14. poszerza nasze horyzonty poza tę książkę, opisując inne technologie, których nie omawialiśmy, a które również mogą stać się częścią świata poliglotycznego przechowywania danych.


    Mając tę całą wiedzę, jesteś w punkcie, w którym możesz rozważyć, z jakiej technologii przechowywania danych chcesz skorzystać, więc ostatni rozdział („Wybór bazy danych”, rozdział 15.) zawiera kilka rad na temat podejmowania takich wyborów. Naszym zdaniem istnieją dwa główne czynniki — znalezienie produktywnego modelu programistycznego i zapewnienie wystarczająco wydajnego dostępu do danych. Ponieważ bazy NoSQL są młodą dziedziną, nie mamy niestety dobrze zdefiniowanej procedury podejmowania wyboru i będziesz musiał testować swoje opcje w kontekście swoich potrzeb.


    Jest to krótki przegląd zawartości książki — specjalnie ograniczyliśmy jej rozmiary. Wybraliśmy informacje, które naszym zdaniem są najważniejsze — tak, abyś Ty nie musiał. Jeżeli zamierzasz dokładnie zapoznać się z tymi technologiami, będziesz musiał wykroczyć poza informacje, które tu podajemy, ale mamy nadzieję, że ta książka będzie dobrym początkiem tej drogi.


    Chcemy też zaznaczyć, że jest to bardzo dynamiczna branża przemysłu informatycznego. Ważne aspekty tych baz zmieniają się co roku — nowe funkcjonalności, nowe bazy. Staraliśmy skupiać się na koncepcjach, które naszym zdaniem warto zrozumieć, nawet jeżeli sama technologia ulegnie zmianie. Jesteśmy przekonani, że większość z tego, o czym napisaliśmy, będzie jeszcze długo prawdą, ale przy tym absolutnie pewni, że nie wszystko.


    Dla kogo jest ta książka


    W przypadku tej książki naszą grupą docelową są osoby rozważające wykorzystanie baz NoSQL — czy to na potrzeby nowego projektu, czy dlatego, że napotkali na bariery skłaniające do zmiany bazy w obecnym projekcie.


    Naszym celem jest dać Ci dość informacji, abyś mógł określić, czy bazy NoSQL są odpowiedzią na Twoje potrzeby, a jeżeli tak, jakie narzędzie powinieneś poznać dokładniej. Jako naszego czytelnika wyobrażamy sobie architekta lub kierownika technicznego, ale jesteśmy też zdania, że książka może być wartościowa dla osób zajmujących się zarządzaniem oprogramowaniem, którzy chcą zapoznać się z nową technologią. Uważamy też, że jeżeli jesteś programistą zainteresowanym tą nową technologią, ta książka będzie dla Ciebie dobrym punktem wyjścia.


    Nie wdajemy się w szczegóły programowania i uruchamiania konkretnych baz danych — pozostawiamy to bardziej wyspecjalizowanym książkom. Staraliśmy się też znacznie ograniczyć liczbę stron, aby książka była tylko zwięzłym wprowadzeniem. Jest to książka, którą powinieneś móc przeczytać podczas lotu samolotem: nie odpowie na wszystkie Twoje pytania, ale powinna dać Ci porządny zestaw pytań do zadania.


    Jeżeli już zagłębiłeś się w świat NoSQL, ta książka prawdopodobnie nie da Ci żadnej nowej wiedzy. Może natomiast być pomocna w przekazaniu Twojej wiedzy innym. Objaśnienie problemów związanych z bazami NoSQL jest ważne — w szczególności jeżeli zamierzasz przekonywać do ich stosowania innych.


    Jakie są bazy danych


    W tej książce obraliśmy powszechną strategię kategoryzowania baz danych ze względu na ich model danych. Poniżej znajduje się tabela z czterema modelami danych i pasującymi do nich bazami danych. Nie jest to pełna lista — zawiera tylko bardziej znane bazy, z którymi się spotkaliśmy. Kiedy pisaliśmy tę książkę, pełniejsze listy baz można było znaleźć pod adresami http://nosql-database.org i http://nosql.mypopescu.com/kb/nosql. W każdej kategorii wyróżniliśmy bazę, którą wykorzystaliśmy jako przykład w danym rozdziale.


    Naszym celem jest wybranie reprezentatywnego narzędzia z każdej kategorii baz. Kiedy omawiamy konkretne przykłady, większość dyskusji powinna się odnosić do całej kategorii, mimo że te produkty są unikalne i nie powinny być generalizowane. Wybierzemy jedną bazę z każdej kategorii, ale jeżeli będzie to konieczne, wspomnimy też o innych.
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    Podział na podstawie modelu danych jest użyteczny, ale niepełny. Linia podziału pomiędzy różnymi modelami danych, np. pomiędzy modelem klucz – wartość i baz dokumentów, jest często bardzo wąska (2.3, „Magazyny rodziny kolumn”). Wiele baz danych nie pasuje jednoznacznie do żadnej z kategorii; np. OrientDB określa się jako bazę dokumentów i bazę grafową.


    Podziękowania


    Na początku musimy podziękować naszym kolegom z ThoughtWorks, z których wielu wykorzystywało NoSQL w projektach budowanych w ciągu ostatnich kilku lat. Ich doświadczenie stało się głównym źródłem naszej motywacji do pisania tej książki i praktycznych informacji dotyczących tej technologii. Pozytywne doświadczenia, jakie do tej pory mieliśmy z bazami NoSQL, są podstawą naszego przekonania, że ta technologia jest ważna i wprowadza znaczące zmiany w sposobie przechowywania danych.


    Chcielibyśmy także podziękować różnym grupom, które urządzały publiczne przemówienia, publikowały artykuły i tworzyły blogi dotyczące NoSQL. Wiele odkryć z dziedziny tworzenia oprogramowania pozostaje w ukryciu, jeżeli programiści nie mówią o nich publicznie. Szczególne podziękowania należą się firmom Google i Amazon, których artykuły o Bigtable i Dynamo miały ogromny wpływ na powstanie ruchu NoSQL. Dziękujemy także firmom, które sponsorowały i wspierały ruch NoSQL. Interesującą zmianą w odniesieniu do wcześniejszych modyfikacji sposobu przechowywania danych jest to, jak NoSQL jest zakorzeniony w oprogramowaniu open source.


    Dziękujemy także ThoughtWorks za udostępnienie nam czasu na pisanie tej książki. Zaczęliśmy pracę w ThoughtWorks mniej więcej w tym samym czasie i jesteśmy tu już od prawie dekady. Firma ThoughtWorks jest dla nas bardzo gościnna, jest również źródłem wiedzy i praktyki oraz otwartym środowiskiem, w którym możemy swobodnie dzielić się zdobytą wiedzą — jest bardzo różna od tradycyjnych firm tworzących oprogramowanie.


    Bethany Anders-Beck, Ilias Bartolini, Tim Berglund, Duncan Craig, Paul Duvall, Oren Eini, Perryn Fowler, Michael Hunger, Eric Kascic, Joshua Kerievsky, Anand Krishnaswamy, Bobby Norton, Ade Oshineye, Thiyagu Palanisamy, Prasanna Pendse, Dan Pritchett, David Rice, Mike Roberts, Marko Rodriquez, Andrew Slocum, Toby Tripp, Steve Vinoski, Dean Wampler, Jim Webber i Wee Witthawaskul przeglądali wczesne wersje i dzięki swoim radom pomagali je ulepszać.


    Dodatkowo Pramod chciałby podziękować bibliotece Schaumburg za doskonałe usługi i ciche miejsce do pisania — moje piękne córki, Arhana i Arula, zasługują na podziękowania za zrozumienie, że tato chodził do biblioteki i nie zabierał ich ze sobą, zaś Rupali, moja ukochana żona, za olbrzymie wsparcie i pomoc w pozostaniu skupionym.

  


  
    Część I: Zrozumienie

  


  
    Rozdział 1. Dlaczego NoSQL?


    Prawie tak długo, jak długo zajmujemy się tworzeniem oprogramowania, zwłaszcza w zastosowaniach biznesowych, relacyjne bazy były oczywistym narzędziem do przechowywania danych. Jeżeli jesteś architektem rozpoczynającym nowy projekt, najprawdopodobniej zastanawiasz się jedynie, którą bazę relacyjną wybrać (czasami, jeżeli Twoja firma posiada preferowanego producenta, nawet taki wybór nie będzie rozważany). Zdarzało się, że inne technologie, np. bazy obiektowe w latach 90., próbowały zagrozić panowaniu baz relacyjnych, ale nigdy żadne inne modele danych nie zyskały popularności.


    Po tak długim okresie dominacji baz relacyjnych obecne zainteresowanie bazami NoSQL jest dość nieoczekiwane. W tym rozdziale opowiemy, dlaczego bazy relacyjne zyskały popularność i dlaczego uważamy, że aktualne zainteresowanie bazami NoSQL nie jest tylko przejściową modą.


    1.1. Wartość baz relacyjnych


    Bazy relacyjne stały się tak nieodłącznym elementem naszego oprogramowania, że łatwo nie doceniać ich wartości. Warto więc przypomnieć sobie, jakie zalety oferują.


    1.1.1. Przechowywanie trwałych danych


    Najbardziej oczywistą zaletą baz danych jest możliwość trwałego przechowywania dużych ilości danych. Większość architektów ma wyobrażenie istnienia dwóch rodzajów pamięci: szybkiej i nietrwałej pamięci głównej oraz obszerniejszego, ale wolniejszego magazynu wspierającego. Pamięć główna ma ograniczoną pojemność, a jej zawartość jest tracona, jeżeli ustanie zasilanie lub coś złego stanie się z systemem operacyjnym. Aby zachować dane, zapisujemy je w magazynie wspierającym, często obrazowanym jako dysk (chociaż w obecnych czasach ten dysk może być pamięcią stałą).


    Magazyn wspierający może być zorganizowany na wiele sposobów. W przypadku wielu programów użytkowych (takich jak na przykład edytory tekstu) magazyn przyjmuje postać pliku w systemie plików systemu operacyjnego. Dla większości aplikacji biznesowych magazynem jest jednak baza danych. W porównaniu do systemu plików oferuje ona większą elastyczność w przypadku przechowywania dużych ilości danych, tak aby program mógł szybko uzyskać dostęp do fragmentu tych danych.


    1.1.2. Współbieżność


    W aplikacjach biznesowych zwykle wielu użytkowników jednocześnie przegląda te same dane, często jednocześnie je modyfikując. Przez większą część czasu pracują na różnych częściach tych danych, jednak czasami zdarza się, że operują na tym samym ich fragmencie. Musimy zatem zadbać o koordynację tych operacji, aby zapobiec takim sytuacjom jak zarezerwowanie tego samego pokoju hotelowego przez dwie osoby.


    Współbieżność jest trudna do osiągnięcia, a błędy mogą się zdarzać nawet najbardziej uważnym programistom. Ponieważ w aplikacjach biznesowych wielu użytkowników i wiele systemów może pracować jednocześnie, wiele rzeczy może pójść źle. Bazy relacyjne pomagają poradzić sobie z tym problemem, kontrolując cały dostęp do danych poprzez transakcje. Nie jest to lek na wszystko (nadal musisz obsłużyć błąd transakcji w przypadku, kiedy spróbujesz zarezerwować pokój, który właśnie przestał być dostępny), ale świetnie pomaga w radzeniu sobie z problemami współbieżności.


    Transakcje mogą też odegrać rolę w obsłudze błędów. Dzięki transakcjom możesz wprowadzić zmianę, a jeżeli podczas jej przetwarzania wystąpi błąd, transakcja może wycofać zmiany i przywrócić poprzednie wartości.


    1.1.3. Integracja


    Systemy biznesowe funkcjonują w bogatym ekosystemie, składającym się z wielu aplikacji współpracujących w celu wykonania zadań i często tworzonych przez różne zespoły. Taki sposób wewnętrznej współpracy między aplikacjami jest niewygodny, ponieważ wymaga zaawansowanej organizacji. Aplikacje często muszą korzystać z tych samych danych, a modyfikacje dokonane w jednej aplikacji muszą być widoczne także w innych.


    Często spotykanym sposobem na osiągnięcie tego celu jest integracja poprzez współdzieloną bazę danych [Hohpe i Woolf], w której wiele aplikacji przechowuje swoje dane w tej samej bazie danych. Dzięki wykorzystaniu jednej bazy wszystkie aplikacje mogą korzystać ze wspólnych danych, a system kontroli współbieżności bazy danych obsługuje wiele aplikacji w ten sam sposób, w jaki obsługuje dostęp wielu użytkowników.


    1.1.4. Ustandaryzowany (przeważnie) model


    Bazy relacyjne zyskały popularność, ponieważ udostępniają wyżej wymienione funkcjonalności w (przeważnie) ustandaryzowany sposób. Dzięki temu programiści i specjaliści baz danych mogą nauczyć się podstawowego modelu relacyjnego i wykorzystywać go w wielu projektach. Mimo że pomiędzy systemami relacyjnymi występują różnice, podstawowy mechanizm pozostaje bez zmian: dialekty SQL różnych producentów są podobne, a transakcje działają prawie tak samo.


    1.2. Niezgodność impedancji


    Bazy transakcyjne oferują wiele zalet, jednak absolutnie nie są doskonałe. Już od początku swego istnienia powodowały wiele frustracji.


    Dla twórców aplikacji największym problemem było zawsze zjawisko zwane niezgodnością impedancji: różnica pomiędzy modelem relacyjnym a strukturami zawartymi w pamięci. Model relacyjny organizuje dane w strukturę tabel i wierszy lub, zgodnie z nazewnictwem, w relacje i krotki. W modelu relacyjnym krotki to zestaw par nazwa – wartość, a relacja to zestaw krotek (relacyjna definicja krotki jest nieco inna niż matematyczna i ta zawarta w wielu językach programowania, gdzie krotka jest sekwencją wartości). Wszystkie operacje w SQL pobierają i zwracają relacje, co składa się na matematycznie elegancką algebrę relacyjną.


    Poleganie na relacjach wprowadza pewną elegancję i prostotę, ale powoduje także ograniczenia. Przede wszystkim dane w krotce relacyjnej muszą być proste — nie mogą zawierać struktur, takich jak rekord zagnieżdżony czy lista. To ograniczenie nie występuje w przypadku struktur danych zapisanych w pamięci, gdzie dane mogą tworzyć znacznie bogatsze struktury niż tylko relacje. W rezultacie jeżeli chcesz skorzystać z bardziej skomplikowanej struktury zawartej w pamięci, musisz w celu zapisania danych na dysku przetłumaczyć ją na strukturę relacyjną. Właśnie to jest określane mianem niezgodności impedancji — dwie różne struktury wymagające tłumaczenia (rysunek 1.1).
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    Rysunek 1.1. Zamówienie, które w interfejsie użytkownika wygląda jak jedna integralna struktura, w bazie relacyjnej jest podzielone na wiele wierszy i tabel


    Niezgodność impedancji jest poważnym źródłem frustracji u twórców aplikacji, a w latach 90. ludzie wierzyli, że doprowadzi ona do zastąpienia baz relacyjnych bazami przechowującymi dane w strukturach zbliżonych do tych przechowywanych w pamięci. Dekada ta cechowała się wzrostem liczby języków obiektowych, a wraz z nimi pojawiały się także obiektowe bazy danych — wydawało się, że zarówno języki obiektowe, jak i obiektowe bazy danych zdominują tworzenie oprogramowania w nowym milenium.


    O ile jednak języki obiektowe zyskały ogromną popularność, o tyle obiektowe bazy danych odeszły w zapomnienie. Bazy relacyjne obroniły się dzięki swej roli w integracji systemów, obsłudze przez ustandaryzowany język SQL oraz podziałowi inżynierów na twórców oprogramowania oraz administratorów baz danych.


    Niezgodność impedancji stała się mniej dokuczliwa dzięki szeroko dostępnym mapującym na model obiektowy bibliotekom, takim jak Hibernate i iBATIS, implementującym dobrze znane wzorce mapujące [Fowler PoEAA], jednak problem mapowania nie zniknął. Biblioteki mapujące pozwalają wyeliminować wiele pracy, jednak mogą też same stanowić problem, jeżeli ludzie zaczną zbyt mocno ignorować część transakcyjną i spadnie szybkość wykonywania zapytań.


    Bazy relacyjne są po roku 2000 nadal najczęściej stosowanymi bazami, jednakże w ciągu tych lat zaczęły pojawiać się technologie zagrażające ich dominacji.


    1.3. Bazy aplikacji i integracji


    Dokładne przyczyny, dla których bazy relacyjne zyskały większą popularność niż bazy obiektowe, nadal są czasami dla starszych programistów powodem do dyskusji przy piwku. Naszym zdaniem głównym powodem była jednakże rola bazy danych jako elementu integrującego aplikacje. W tym scenariuszu baza danych jest bazą integrującą, w której dane przechowuje wiele aplikacji, często rozwijanych przez różne zespoły. Taka architektura poprawia komunikację, ponieważ wszystkie aplikacje operują na spójnym zestawie trwałych danych.


    Są też wady integracji za pomocą współdzielonej bazy. Struktura zaprojektowana do integracji wielu aplikacji staje się bardziej — czasami dramatycznie bardziej — skomplikowana, niż wymagałaby tego pojedyncza aplikacja. Co więcej, jeżeli jedna aplikacja musi dokonać zmian w sposobie przechowywania danych, musi te zmiany skoordynować z innymi aplikacjami wykorzystującymi bazę. Różne aplikacje mają różne potrzeby odnośnie struktury i wydajności, więc indeks stworzony na potrzeby jednej aplikacji może mieć negatywny wpływ na szybkość wstawiania danych w innej aplikacji. Przeważnie każda aplikacja oznacza inny zespół, przez co baza nie może zakładać, że dane będą modyfikowane w sposób gwarantujący ich integralność, i w związku z tym musi przejąć odpowiedzialność także za to.


    Innym podejściem jest traktowanie bazy jako bazy aplikacji, do której dostęp ma tylko jedna aplikacja i o którą dba tylko jeden zespół. Dzięki temu podejściu tylko zespół zajmujący się daną aplikacją musi znać strukturę bazy, co sprawia, że znacznie łatwiej jest utrzymać i modyfikować strukturę. Ponieważ jeden zespół zajmuje się zarówno aplikacją, jak i bazą danych, odpowiedzialność za integralność danych może zostać umieszczona w kodzie aplikacji.


    Interfejsy aplikacji mogą zająć się współpracą między aplikacjami, co pozwala na zastosowanie lepszych protokołów interakcji oraz daje wsparcie do ich zmiany. Po roku 2000 obserwujemy zmianę w kierunku usług sieciowych — Web Services [Daigneau] — co pozwala na komunikację aplikacji za pośrednictwem protokołu HTTP. Usługi sieciowe wprowadzają nowy, szeroko stosowany, mechanizm komunikacyjny — konkurencyjny dla funkcji integracyjnych baz transakcyjnych (duża część pracy nad usługami sieciowymi została wykonana pod szyldem architektury zorientowanej na usługi — SOA (ang. Service Oriented Architecture) — pojęcia znanego z braku jednoznaczności).


    Interesującym aspektem nowego mechanizmu integracji jest zwiększenie elastyczności struktury wymienianych danych. Podczas komunikacji z bazą SQL dane muszą przyjmować formę relacji. W przypadku usług sieciowych możesz natomiast wykorzystywać bardziej rozbudowane struktury, włącznie z zagnieżdżonymi rekordami i listami. Dane te są z reguły reprezentowane przez dokumenty XML lub, od niedawna, jako obiekty JSON. Generalnie podczas komunikacji sieciowej powinniśmy redukować liczbę wymaganych połączeń, dlatego ważne jest przesyłanie jak najbardziej rozbudowanych struktur podczas jednego żądania lub odpowiedzi.


    Jeżeli do integracji zamierzasz wykorzystać usługi, w większości przypadków to usługi sieciowe — przekazujące tekst poprzez protokół HTTP — będą tym, czego potrzebujesz. Jeżeli jednak Twoje interakcje wymagają wysokiej wydajności, możesz potrzebować protokołu binarnego. Wykorzystuj go jedynie, jeżeli jesteś pewien, że go potrzebujesz, ponieważ protokoły tekstowe są znacznie łatwiejsze w implementacji — tak działa cały Internet.


    Kiedy już podjąłeś decyzję o wykorzystaniu bazy aplikacji, zyskujesz większą swobodę w doborze bazy danych. Ponieważ nie istnieje bezpośrednie powiązanie pomiędzy bazą danych a usługami, za pośrednictwem których komunikujesz się ze światem zewnętrznym, świat zewnętrzny nie musi widzieć, z jakiej bazy korzystasz — dzięki temu możesz korzystać z baz nierelacyjnych. Co więcej, istnieje wiele funkcjonalności, np. związanych z bezpieczeństwem, które mają mniejsze znaczenie w kontekście bazy aplikacji, ponieważ możesz odciąć ją od świata zewnętrznego.


    Mimo tej swobody wydawało się, że bazy aplikacyjne nie będą początkiem zwiększenia popularności alternatywnych baz danych. Większość zespołów decydujących się na bazy aplikacji mimo wszystko pozostała przy bazach relacyjnych. W końcu wykorzystanie bazy aplikacji ma wiele zalet, nawet pomijając swobodę wyboru silnika bazodanowego (właśnie dlatego rekomendujemy to podejście). Bazy relacyjne są dobrze znane i zwykle bardzo dobrze — a przynajmniej wystarczająco dobrze — sprawdzają się w swojej roli. Być może z upływem czasu to bazy aplikacji staną się początkiem końca dominacji baz relacyjnych — na razie jednak główny atak na bazy relacyjne nadchodzi z innej strony.


    1.4. Atak klastrów


    Na początku nowego tysiąclecia świat technologii odczuł pęknięcie bańki dot-comów z lat 90. Mimo że wiele osób zaczęło kwestionować ekonomiczną przyszłość Internetu, po roku 2000 kilka firm internetowych zanotowało jednak znaczne wzrosty.


    Wzrost ten odbywał się w wielu kierunkach. Strony internetowe zaczęły bardzo szczegółowo śledzić aktywność i analizować strukturę. Pojawiły się ogromne zbiory danych: łącza, sieci społecznościowe, logi aktywności, dane mapujące. Wraz ze wzrostem danych wzrosła także liczba użytkowników — największe strony stały się miejscami regularnie odwiedzanymi przez ogromne liczby użytkowników.


    Nadążenie za rosnącą ilością danych i użytkowników wymaga większych zasobów. Aby obsłużyć taki wzrost, masz dwie drogi: skalowanie w górę lub skalowanie w bok (na zewnątrz). Skalowanie w górę związane jest z zastosowaniem lepszego sprzętu, większej liczby procesorów, większej ilości miejsca na dyskach i większej pamięci. Lepszy sprzęt staje się jednak bardziej kosztowny, nie wspominając już o tym, że taka rozbudowa ma swoje granice. Alternatywą jest wykorzystanie wielu słabszych maszyn w klastrze. Klaster serwerów może wykorzystywać słabszy sprzęt, dzięki czemu takie skalowanie jest tańsze. Klaster może być też bardziej niezawodny — usterki pojedynczych maszyn się zdarzają, ale cały klaster może nadal funkcjonować pomimo tych awarii.


    Większe organizacje skierowały swoje działania w stronę klastrów, co uwidoczniło nowy problem — bazy relacyjne nie są zaprojektowane do pracy w klastrach. Te, które wspierają pracę w klastrach, np. Oracle RAC czy Microsoft SQL Server, działają na podstawie współdzielonego dysku — oznacza to jednak, że system plików nadal jest podatny na awarie. Bazy relacyjne mogą być też uruchamiane na odrębnych serwerach z dzieleniem danych pomiędzy serwerami (patrz podrozdział 4.2). O ile takie podejście pozwala rozdzielić ruch, to jednak podział danych wymaga aplikacji przechowującej informacje, na którym serwerze znajduje się dana część danych. Tracimy także kontrolę zapytań, integralności referencyjnej, transakcji i spójności dla danych podzielonych na części. Od osób zajmujących się takimi bazami często słyszymy stwierdzenie „nienaturalne działania”.


    Problemy techniczne idą w parze ze zwiększającymi się kosztami licencji. Komercyjne systemy baz danych relacyjnych są z reguły wyceniane per serwer, co w przypadku klastra zwiększa koszty i prowadzi do frustrujących negocjacji z działem zakupów.


    To niedopasowanie pomiędzy bazami danych a klastrami stało się kolejnym powodem do rozpatrzenia alternatywnych sposobów przechowywania danych. Szczególnie dwie firmy — Google i Amazon — mają 
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