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Schema-Management in NoSQL-
Datenbanken

Haufig:

Daten in NoSQL-Datenbanksystemen sind bereits
vorhanden

Schema nur implizit in den Daten

Heterogenitat aufgrund
» unterschiedlicher Daten in einer Kollektion (Data Lake) oder
» verschiedene Uber die Zeit entstandene Versionen in einer Kollektion

‘ Nachtragliche Schemaableitung

Cleansing von




Fahrplan fiir den heutigen Vortrag

Verfahren zur Schema-Extraktion

. Aufbau eines Structure Identification Graph (SG)
Il.  Ableitung des Schemas, Verfahren und Beispiele

.  Anwendung auf Datenbankstatistiken, Measures
Ausreil3ererkennung

Iv. Vereinfachung des Verfahrens (RG)
v. Umsetzung fir mongodb und Messungen



Klassifikation von NoSQL-Datenbanken

Grol3e Vielfalt von Systemen, lassen sich In
verschiedene Klassen unterteilen:

key value
Key-value stores key value
key value
Table
] Column Family Column Family
Extensible record stores/ | w I —1l—1 —
Column Family Databases | w ] [owm ||[m | [

{ "id™ 1,
“propertyl"”: “value",

Document stores (JSON) TRG R

“property3": “value”,
“property4": “value” } }



State-of-the-Art

NoSOQL-Datenbankmanagementsystome Schema-Bibliothekon
KijiSchema | Python DM Lib
HBase Cassandra | Datastore | MongoDB | CouchDE | Couchbase | fiir HEasze fir Datastore
Entity-Typen (v") v J v o
Constraints
existence constraint v
unique constraint
primary key constraint W W W
domain constraints (v') W v W
ref. integrity constraints W
falidierung (v") v v o
Schema-Evolution
add entity type (+) W () ¥ o
delete entity type (v') W v
rename entity type
update entity type
add attribute W v o
delete attribute W W
rename attribute v
move attribute
copyv attribute
Maohrere Schomaversionen v
Datenmigration
Schema-Extraktion

Aus: Meike Klettke, Stefanie Scherzinger, Uta Storl: Datenbanken ohne Schema? - Herausforderungen
und Losungs-Strategien in der agilen Anwendungsentwicklung mit schema-flexiblen NoSQL-
Datenbanksystemen. Datenbank-Spektrum 14(2): 119-129, 2014



JSON-Beispiel (fir heterogene Dokumente)

" id" 7, {"_id": 97,
"title" "NoSQL Data Modeling “title": "NoSQL Schema Design",
) . "content": "Schema-flexibility ...",
Techniques”, "author": "Bob",
"content": "NoSQL databases ...", "date": "2014-02-24",
"author": "Alice", "comments"; [
"date": "2014-01-22", { "commentContent": "Not sure...",
"likes™ 34 } "commentDate"; "2014-02-24" },

{ "commentContent": "Let me ...",
"commentDate"; "2014-02-26" } ] }

L’FT‘» i 7\_\‘*
Version 1; Version 2;
_einfach strukturierte Blogposts | Blogposts mit Kommentaren

p 8



Ziel: Schemaableitung

{ "type": "object",
Verwendung von "properties": {
JSON-Schema " jd" { "type": “integer" },
"title": { "type": "string" },

Reprasentation von "content”: { "type": "string” },

allen in der NoSQL-
Datenbank enthaltenen -
Varianten "comments { "type": "array",

"items": { "type": "object",

"properties"”: {

"commentContent": { "type": "string" },
"commentDate": { "type": "string" } }

"required": ["'commentContent",
"commentDate"] } } }

"required": ["title", "content", "author",
"date"] }




@ Generation of the

JSON-Schema

{ “type" llobjectll’
"properties": {

) 'dll, { lltypell, "integel"" }’
"title": { "type": "string" },
"content": { "type": "string" },

SE :

s
blogpostOhj \“\\
[7:0, 97:0]

Construction of the
Structure Identification
Graph (SG)

/N N\

@ Structure extraction ]

[7:0,97:0]
from JSON-Documents

- ?:CI, a7:0]
|d T.ItlE commentObj
T [? 1,97:1] [7:2,97:2] [97:6]
@ [9?;5]! ![9?;5]
comments

Document Selection

[97:7, 97:10]

[97:7, 97:10] [97:7,97:10]
tomment- “Tomment-
< \ :EDBT;'MM ?:_E,a;:u
__— Algorithmus dazu:
Inspiriert von XML (DTD-Ableitung):
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] Chuang-Hue Moh, Ee-Peng Lim, Wee-Keon Ng:
Heterogeneous JSON docs DTD-Miner, A Tool for Mining DTD from XML Documents. In
__— Proc. WECWIS, 2000




[) Structure Identification Graph (SG)

Kanten, geben

blogpostObj an, unter
[7:0, 97:0] welchem
' Vorganger ein

[7:0, 97:0] 597.0] Knoten auftrat
7:0, 97:0] [7:0]

likes commentObj
[7:6] [97:6]

(97:6](  )[97:6]

comiments
[87:7, 97:10]

Knoten, _ _ [97:7, 97:10] (97:7, 97:10]
reprasentieren Strukturinformationen 1 .

Referenzen auf
Originaldaten

comment-
Date
07:9, 97:12

comment-
Content
97:8,97:1




Knotennummerierung

JSON-Dokument: id: 7

blogpostOhj
0

-

commentObj

legend




Autbau des SG (1/3)

{" id" 7,

"title"; "NoSQL Data Modeling
Techniques”,

"content”: "NoSQL databases ...",
"author": "Alice",

"date": "2014-01-22",

"likes": 34 } JSON-Dokument: id: 7

"
blogpostOhj ™
[7:0]

7:0
ol [7:0) [7:0] [7:0]
[? : |:|'] [_ulr A |:|']

~ - B e =
_id title /f:unte nt /iuthur date likes
[7:1] [7:2] [7:3] [7:4] [7:5] [7:6]



Autbau des SG (2/3)

{"_id": 97,

"kind": "BlogPost",

"title": "NoSQL Schema Design",
"content": "Schema-flexibility ...",
"author": "Bob",

"date": "2014-02-24",

JSON-Dokument: id: 97 -}

",
blogpostObj
[7:0, 97:0]

[7:0, 97:0]

7:0, 97:0] 20, 97:

9?”} - _l'r:ﬂ_, 9?'I:I-] — — [?:{J]
content author date likes
[7:3, 97:3] [7:4,97:4] [7:5, 97:5] [7:6]

[7:0,

title
[7:2,97:2]

_id
[7:1, 97:1]



Autbau des SG (3/3)

________________________________________________________________________ "comments": [
{ "commentContent": "Not sure...",
"commentDate": "2014-02-24" },
{ "commentContent": "Let me ...",

JSON-Dokument: id: 97 "commentDate": "2014-02-26" } | }

blogpostObj
[7:0, 97:0]
[?ID 970 . 70, E?ﬂ] ?:ﬂ,- 9?.0] 0, 97:0 5‘?:0]

: [7:0] =
content author date commentObj
[7:3, 97:3] [7:4, 97:4] [7:5, 97:5] [97:5]

[57:6] ._ [97:8]
Alle impliziten (97:7,97:10] [97:7, 97:10)
Strukturinformationen der Content
JSON-Dokumente vorhanden

[7:0, 97:0]

comment=
Date
07:9, 97:12

97:8,97:1



[I) Ableitung des JSON Schemas aus dem SG

Ableiten der Struktur,

Bestimmen der Properties, die required und optional sind
aus den Knoten- und Kantenlisten

Beispiele:

blogPostObj \ blogPostObj
[7:0,97:0] 7 length: 2 [7:0,97:0]

[7:0,97:0] length: 2 [7:0] length: 1
titleis ﬁkg? likes is
required ' optional

Und dann noch: Typableitung

~N_—

length: 2




[II) ,Wer als Werkzeug nur einen Hammer

Paul Watzlawick
Mark Twain

Schemaextraktion ist vielfaltig einsetzbar:
» Auf vollstandigen Kollektionen
» Auf einem Ausschnitt der Daten
selektiert nach einer bestimmten Merkmalskombination

ausgewahlt nach einer Versionsnummer oder

eingeschrankt auf einen Zeitbereich der Speicherung
(timestamp)

Keine Anderungen des
Schemaextraktionsverfahrens erforderlich




Verwendung des SG zur
Ausreifsererkennung

» Ausreil3er: Sind ebenfalls aus dem Structure
|dentification Graph (SG) ableitbar

Sehr selten auftretende keys
Keys, die nur in sehr
O A DT : wenigen Fallen fehlen

& &5 ¢ e Keys, die nur in alten
Versionen vorhanden sind

blogpostObj

[7:0, 97:0]

» ZUu beachten: Ausreifder und ,seltene Muster” sind nicht
Zu unterscheiden

Cleansing von
NoSQL Daten




AusreifSererkennung: Variety vs. Veracity

Selten auftretende Keys Selten fehlende Keys

blogPostObj blogPostObj
[ 7:0, 8:0, 9:0, x [ 7:0, 8:0, 9:0,

12:0, ... / length: 145 70 f length: 145

1999:0] 1999:0]

[80] ———— length: 1 [7395900]% length: 144
% T N /F
feedback feedback = likes =

[8:5] structural outlier structural outlier

] edgelList
|edgeLz§t| . 100 < ¢ ledyg ‘ |
|parent List| |parent List|

£ 100 > 100 — ¢)

Verfahren zur Erkennung:
Traversierung durch den SG
Fir jeden Knoten: Vergleich
» Lange der Kantenliste (Kante zwischen Knoten und Parentknoten) mit
» Lange der Liste am Parentknoten



AusreifsSererkennung

Nicht automatisch moglich, da keine Unterscheidung zwischen:
Fehlern in den Daten und
Selten vorkommenden Strukturen

maoglich

Semiautomatischer Prozess:

Finden von seltenen Mustern (Kandidaten) = unter einem
gegebenen Grenzwert ¢

Dialog mit dem Benutzer, ob diese korrekt sind oder nicht

> Fehlerklassifikation erfolgt also letztendlich
durch den Anwender



Verwendung des SG zur
Ableitung von Measures

Ziel: Bestimmung des Grades der Strukturierung: wie
regular oder wie heterogen sind die Daten?

k k
1 =1 /5l
cov(Jy..Jx) p WA
=1 v
n Required
T . b Properties
ﬂ J = Anzahl der Required properties: ( oot
—1 ptionale
J Properties
’Ji’ = Ia§st sich aus dem §pann|ng Qraph Y
ableiten, aber noch einfacher beim

Parsen der JSON-Dokumente speichern



Bewertung des Verfahrens

» Effektives Verfahren zur Schemaableitung

» Nachteill:
» Grolde interne Graphstruktur

» bei grol3en Eingabe-Collections sehr lange Listen an
Knoten- und Kantenlisten

‘ Vereinfachung notwendig

Reduced Structure ldentification
Graph (RG)



IV) Reduced Structure Identification
Graph (RG)

Knoten- und Kantenlabels: keine Listen mit Referenzen auf die
Originaldokumente, nur die Haufigkeit des Auftretens

Da diese bei jedem Knoten mit der
_ . blogPostObj \ lenath: 2
Listenlange der Kante (vom Knoten [7:0,97:0] / ength.
zum Parentknoten) ibereinstimmit, [7:0] length: 1 eren
. . . . d
sind Kantenlabels nicht notwendig %17'_%?\ ——
] langen

blogpostObj

Beispiel fur RG:




Verwendung von SG und RG

JSON Schema
Extraktion

Dokument Statistiken

AhnlichkeitsmaRe
(Coverage)

Ausreil3ererkennung

) 24

SG - Structure RG — Reduced Structure
Identifikation Graph |ldentifikation Graph
+ +
+ +
+ +
+ =

/ Ableitbar durch einen zweistufigen Prozess:

1. Dokument-Statistiken ableiten

in MongoDB)
db.collection.find({pi: {$exists: true}}

_“X\gb.collection.find({pj: {$exists: false}})

2. Ausreil3er durch gezielte Anfragen finden: (z.B.

/




V) Implementierung und
Performance-Messungen

» Daten von IPP Greifswald

(Experimentdaten vom September 2014)
» MongoDB

» 550MB Daten

» In 180 Collections

» Hardware:
Intel Core i7-461000U CPU @ 2.70GHz
8.00 GB RAM

» Schemaableitung, Aufbau des SG und RG flr
verschiedene Dokumentkollektionen



Time in ms

@

Fur die 30

rgebnisse

~datenintensivsten” Collections aus den

Experimentdaten (IPP Greifswald)

120 120
2 /
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Input data size (total number of properties) Size of the input data

Aufbau des SG

Aufbau des RG

‘ Keine messbaren Unterschiede



Execution time (in seconds)

<
O
=y
=
ey

rgebnisse

» FUr eine grof3ere Datenbank (Web Performance
Data)

1000 1000
900 - 900 -
800 '§ 800 /‘:‘/
700 g 700
600 £ 600 e
500 r~ 2 500 - /
400 F 400
300 § 300 *
200 / § 200 /'”
100 & 100 /
0 r r n 0 : ; )
0 50 100 150 0 50 100 150
Input data size (total number of properties) Millions Millions

Input data size (total number of properties)

Aufbau des RG

Aufbau des SG

messbaren Unterschiede bei grol3en Eingangsdaten

‘ SG nur fir Eingangsdaten bis

ca. 40 Mio. Eingangsproperties/ 500 Mbyte Daten



Zusammenfassung und Ausblick

Schemainformationen sind notwendig
» damit Anwendungen darauf reagieren konnen
» zur Datenintegration (in andere DB)
» zur Uberprifung der Datenqualitat

» Zur Vereinfachung der Schemaevolution und
Dokumentmigration

Cleansing von

Uta Storl et al. Stefanie Scherzinger, et al.
BTW- Industrieprogramm Cleager: Eager Schema Evolution
in NoSQL Data Stores, BTW
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V Weitere und zukunftige Arbeiten

Hybride Speicherung in SQL und NoSQL-
Datenbanken

» Auswahl des geeigneten Datenbanksystems fur komplexe
Anwendungen

» Aufteilen des Datenbestandes in verschiedene Systeme

Kombination von Schemaextraktion und Validierung
mit Object-to-NoSQL-Mappern

Offene Aufgabe fur Datenbanksysteme:
Objekt-relational Gap



