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NoSQLデータベース


· NoSQLとは

· NoSQLの種類と特徴

· NoSQLの性能比較

1． NoSQLとは
従来のRDBMSのメリットとデメリット。
<メリット>

・データの一貫性（トランザクション）

・SQLによる複雑な条件での検索や集計、ソートが可能
・正規化により更新時のコストが少ない

<デメリット>
・スケーラビリティ（特に書き込みによるシステムの拡張性が難しい）

　読み込みに関しては、マスタ－スレーブ構成（レプリケーション）で
対応可能。

デュアルマスタ構成という選択肢もあるが、更新時の競合が考えられる

・インデックス作成コスト

NoSQLのメリットとデメリット。
<メリット>
・安価なサーバを大量に並べて並列する事で処理性能の向上が可能（スケールアウト）
・単一故障点を持たない（SPOF）

  ※SPOF…Single Point of Failure。システム上のあるコンポーネントが異常を来たすと、そのシステム全体が障害に陥ってしまうコンポーネントの総称

・単純な読み書きの性能が高い

<デメリット>

・複雑なSQL（JOIN、柔軟な条件の指定が出来ない、集計や並び替えがで
きない）

・結果整合性を保障してデータの一貫性の保障が弱くする設計
結果整合性…厳密な一貫性を要求せず、結果的に一貫性が保たれる考え

・トランザクションをひとつのデータアイテムに限る
つまり、NoSQLは、RDBMSが得意としてきた汎用性や強い一貫性保持の仕組み
を一部犠牲にして生まれてきた目的特化型のデータベースシステムと言える。

NoSQLは、以下のような業務に向いている。
1 システム自体が単純（複雑な問合せや、集計などが少ない）
2 厳密な一貫性が求められない（決済業務など）
3 最大トラフィックが大きく拡張性が求められる
2． NoSQLの種類と特徴
　NoSQLデータベースは、大きくキー・バリュー型、カラム型指向、ドキュメン

ト型指向のデータベースに分かれ、以下の特徴がある。

　NoSQLデータベースの種類
	種類
	実装
	特徴

	キー・バリュー型
	memcached
Flare

ROMA

Redis
	・キーに１つの値を対応付けるシンプルなデータモデル
・キーを指定して値を特定するのが基本的なスタイル。

連想配列やJava言語で言うMap型に似ている。

・セッション情報をアプリケーション間で共有、RDBMS

の検索結果を格納するなどして既存のRDBMS主体で構

築されたシステムに適応している。

	カラム型指向
	Google Bigtable

Apache Cassandra
Apache HBase
	・列方向のデータのまとまりを効率的に扱えるように設

計されたデータモデル

・指定した列のデータを高速に取得する事ができる。

・カラムはデータを追加する都度、自由に決める事ができ

る為、データ構造を決めておく必要はない。

・列単位で更新できる為、大規模データベースの検索シ

ステムや更新処理の基盤などに有効。

	ドキュメント指向
	Apache CouchDB

MongoDB
	・XMLやJSONなどのように半構造化されたドキュメント

の格納に特化したデータモデル

・1件分のデータをドキュメントと呼び、個々のドキュ

メントのデータ構造は自由で、構造を都度変えること

ができる。


　■ memcachedを使った例
　　memcachedとは、キーから値を取得するシンプルなデータモデルを使用したキー・バリュー型のNoSQLで、データをディスクに書き出さず、メモリ上に保持する（サーバを停止すると全データが消えてしまう）高性能な分散メモリキャッシュサーバです。
　加工したデータの一時キャッシュ（セッション情報など）やデータベースから取得したデータをキャッシュする事でデータベースの問い合わせ回数を減らるなどWebサーバやデータベースの負荷軽減に利用される事が多い。


参考URL：http://gihyo.jp/dev/feature/01/memcached/0001
　他にも特徴として、データの圧縮/非圧縮、有効期間の設定(未設定も可能)、データに対して内部的に一意のシーケンス（データを取得してからあるユーザが内容を書き換えている場合、更新できないようにする）を付けることができる。なお、メモリが一杯になるとLRU（参照されていない時間が最も長いデータを置換対象とするアルゴリズム）順で削除される。

　また、memcached自体は分散キャッシュサーバだが、分散機能を備えていない

ため、memcached同士で通信して情報をシェアしたりはしない。

この為、分散化をするにはアプリケーション側で独自実装する必要がある。
[環境]
・サーバ（Vmware構成。ホスト：Windows Vista、ゲスト：CentOS 5.3）

- CentOS 5.3
- memcached-1.4.13
・クライアント

- java 1.6.0_23
- Memcached-Java-Client 2.5.1
  [ソース]
　　lobs.nosql.memcached.MyMemcachedClient.javaを参照。
  [memcachedコマンドで確認]

　ちなみに、memcachedはバリュー値にobject型（java.io.Serialazableを

implementsする必要あり）も設定する事ができる。

  [ソース]

　　lobs.nosql.memcached.MyMemcachedClient.javaを参照。

　■ Cassandraを使った例

apache-cassandraとは、Google BigtableのデータモデルとAmazon Dynamoのレプリケーションなどの分散システムデザインを融合させてできた分散データベースでJavaで実装され、以下の特徴を持つ。

・マスターノードを持たないSPOF（単一故障）がないアーキテクチャ

・データは各ノードに複製・分散して管理
・JMXでどれくらいの読み書きしているか、サーバ内部の状況を監視が可能
・クライアントとの通信はThrift（RPCを扱うフレームワーク）をベースに

作られており、Thriftに対応している言語からであれば呼び出し可能。
　対応言語：C++、C#、Java、Perl、Python、PHP、Erlang、Ruby
Cassandraのデータ構造は、全て４次元、又は、５次元の連想配列（みたいなもの）で管理されている。

・[キースペース][カラムファミリ][キー][カラム]

・[キースペース][カラムファミリ][キー][スーパーカラム][カラム]

	用語
	説明

	キースペース
	RDBMSのデータベース
一般に１アプリケーションで１つ使用する。

	カラムファミリ
	カラム、又は、スーパーカラムの集合を扱う単位。
RDBMSのテーブル。

	スーパーカラム
	カラムの集合を扱う単位。

	カラム
	データの最小単位
実際のキーと値、タイムスタンプを持つ


Cassandra-1.1.0では、予めキースペースとカラムファミリを登録しておけば、事前にカラム（スーパーカラム）については、任意に追加できる。（事前にカラムを決定しておく必要がない）
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参考URL：http://labs.unoh.net/2010/08/cassandra.html
[環境]

・サーバ（Vmware構成。ホスト：Windows Vista、ゲスト：CentOS 5.3）

- CentOS 5.3
- apache-cassandra-1.1.0

・クライアント

- java 1.6.0_23
- apache-thrift-1.0.1のapiを使用

  [ソース]

　　lobs.nosql.cassandra.MyCassandraClient.javaを参照。
  [cassandraコマンドで確認]


　　※データはUTF8のバイト配列で登録されており、表示時は16進表記で出

　　　力される。
3． NoSQLの性能比較
　NoSQL（特にキー・バリュー型）は、「単純な読み書きの性能が高い」とある

が、どれ位の速度性能を出せるのか以下の性能比較を行ってみた。

　いずれも書き込み１万回、読み込み１万回を３回ずつ実施。
1 プログラム内のMap型への読み書き
2 RDBMS（MySQL 5.0.95）への読み書き。１件ずつコミット、１件ずつ取得。

3 RDBMS（MySQL 5.0.95）への読み書き。一括コミット、一括取得。

4 NoSQL（memcached-1.4.13）への読み書き
5 NoSQL（Cassandra-1.1.0）への読み書き。
　※MySQLのストレージエンジンはInnoDB。PKの設定はあり。
　write性能比較（単位：ミリ秒）
	
	①
	②
	③
	④
	⑤

	１回目
	13
	10561
	2682
	2307
	5850

	２回目
	13
	9938
	2746
	2163
	4823

	３回目
	14
	10065
	2505
	2098
	5278

	平均
	13
	10188
	2644
	2189
	5317

	１件平均
	0.0013
	1.0188
	0.2644
	0.2189
	0.5317


　read性能比較（単位：ミリ秒）

	
	①
	②
	③
	④
	⑤

	１回目
	6
	2039
	45
	1696
	8088

	２回目
	7
	1978
	73
	1699
	6615

	３回目
	6
	2013
	133
	1719
	8184

	平均
	6
	2010
	83
	1704
	7629

	１件平均
	0.0006
	0.201
	0.0083
	0.1704
	0.7629


 上記の結果より、読み書きの性能は以下の通りとなった。
[書き込み速度]

　① Map型への読み書き

　④ NoSQL（memcached）

　③ RDBMS（MySQL）一括コミット、一括取得

　⑤ NoSQL（Cassandra）

　② RDBMS（MySQL）１件ずつコミット、１件ずつ取得

[読み込み速度]

　① Map型への読み書き

　③ RDBMS（MySQL）一括コミット、一括取得

　④ NoSQL（memcached）

　② RDBMS（MySQL）１件ずつコミット、１件ずつ取得

　⑤ NoSQL（Cassandra）
RDBMSの速度が速いのは、すぐにバッファへ書き込まれずバッファキャッシュに残っているためと思われる。（OS起動直後で実施時には865ミリ秒掛かっている）
※MySQLを再起動しても対して遅くならなかったので、OSのファイルキャッシュが効いている可能性もある。
仮に上記の理由であったとしても、１回１回の単純アクセスという観点（②と④の比較）で見るとwriteは4.65倍、readは1.18倍速いという結果が得られた。
[参考]
  memcachedに関する詳しい説明

    http://gihyo.jp/dev/feature/01/memcached/0001
  memcachedインストール

    http://pentan.info/server/linux/memcached.html
  memcachedコマンド

    http://l-w-i.net/t/memcached/command_001.txt
[root@localhost src]# telnet localhost 11211


Trying 127.0.0.1...


Connected to localhost.localdomain (127.0.0.1).


Escape character is '^]'.


get test1                          ( コマンド


VALUE test1 32 6


value1                             ( 問い合わせ結果


END








get obj1


VALUE obj1 8 223


ｬ﨎rlobs.nosql.memcached.TestBeanZbolTestIintTestintTest2tLjava/lang/Integer;LstrTesttLjava/lang/String;xpsrjava.lang.Integer??8Ivaluexrjava.lang.Numberｬxptobj1　（省略）


END





[root@localhost bin]# ./cassandra-cli


Welcome to Cassandra CLI version 1.0.10


[default@unknown] connect 192.168.1.8/9160;


Connected to: "Test Cluster" on 192.168.1.8/9160 


[default@unknown] use DEMO;


Authenticated to keyspace: DEMO


[default@DEMO] create column family Hoge;


( javaアプリケーション実行


↓ コマンド＆問い合わせ結果


[default@DEMO] get Hoge[utf8('key1')][utf8('id')];


=> (column=6964, value=76616c756531, timestamp=1337180618639)


Elapsed time: 18 msec(s).


























