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Rezumat: Lucrarea de fatd si-a propus sa prezinte cateva consideratii asupra bazelor de date ne-relationale,
(denumite NoSQL) utilizate din ce In ce mai mult mai ales de catre aplicatiile (in special Web, cum ar fi
Youtube, Amazon, Google si Facebook) care trebuie atat sa stocheze un volum impresionant de date, cat si sa
ofere, pe baza acestor date, raspunsuri rapide la interogéri concurente, cu nivel de ritmicitate tot mai ridicat.
Sunt prezentate principalele avantaje ale bazelor NoSQL, impreuna cu o mostra de sintaxd corectd pentru
gruparea unui ansamblu de date pregitit pentru a fi inserat cu succes intr-o baza NoSQL si sunt ilustrate
cateva modele de realizare a conexiunilor; este trecut in revistd sistemul MongoDB si sunt oferite exemple
concrete de interogari, inclusiv comparative (SQL vs NoSQL). Contributia autorului consta in (a) prezentarea
unui nou concept informatic si (b) utilizarea acestuia Intr-un concret proiect de cercetare aplicata.

Cuvinte cheie: Baze de date NoSQL, Baze de date relationale.

Considerations on NoSQL Databases

Abstract: This paper aims to present some considerations on non-relational databases (called NoSQL) that
are increasingly being used by applications (especially the Web, such as Youtube, Amazon, Google and
Facebook) that both have to store an impressive volume of data, and to provide, on the basis of these data,
quick responses to concurrent queries with rising rhythm levels. A correct syntax sample is presented for
grouping a set of data ready to be successfully inserted into a NoSQL data base, and illustrated with several
examples of how to make connections through concrete examples; comparative samples of queries are also
provided(SQL vs NoSQL).

Keywords: NoSQL Databases, Relational Databases.

1. Introducere

Organizatiile (companii, institutii, agentii etc.) colectioneaza, in format electronic, cantitati
apreciabile de date, utilizabile in diverse scopuri: comercializare de produse, oferire de informatii
de presa sub format text sau multimedia, furnizare de programe software [6], prezentare de
continuturi cu caracter financiar, juridic sau administrativ, deservirea de platforme software pentru
telemedicina [4] sau realizare de prognoze si analize pentru propriile strategii de lucru etc. In mod
traditional, aceste date se stocheazia in baze de date relationale. Precizim ca baza relationala
(clasicd) este o colectie fixa de tabele; tabelul este o colectie fixa de campuri, in dreptul fiecarui
camp memorandu-se o lista - teoretic, oricat de lungd - de date de exact acelasi tip; intre tabele se
pot stabili conexiuni, fie sub forma unor cdmpuri suplimentare - care intr-un tabel de date
memoreaza identificatori unici din alt tabel de date - fie sub forma unor tabele de legatura; campul
reprezintd o categorie informationald, adica un segment ( identificabil prin nume ) de informatie de
un anume tip, bine determinat. Tn ultima vreme, insa, multi dezvoltatori au inceput si implementeze
si sd propuna spre utilizare baze de date non-relationale, numite NoSQL ("Not Only SQL — Nu
Doar SQL"). Odata cu dezvoltarea si raspandirea aplicatiilor Web (se disting printr-un pronuntat
caracter interactiv), a aparut necesitatea stocarii unei cantitati de informatie al carei volum creste
tot mai rapid: utilizatorii nu se mai mulfumesc doar cu rolul de a interoga bazele de date, ci doresc
inclusiv sa produca continut (prin trimitere de texte sau fisiere de orice tip).
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Universul Web a impus regandirea modalitatii de stocare si procesare a datelor, astfel ca s-a
purces la cautarea de solutii concrete pentru construirea unor mecanisme software care sa ofere
viteza sporita la analizarea unui numadr tot mai mare de inregistrari. Bazele de date deservind
aplicatii Web nu se confruntd cu interogari complexe (in general, izvorate dintr-0o multitudine de
asocieri inner — echivalente cu intersectia unor colectii de date si outer — echivalente cu reuniunea
unor colectii de date), ci mai degrabd cu interogari simple, dar solicitante Tn ceea ce priveste
volumul si ritmicitatea. Bazele de date NoSQL raspund cu succes cerintelor de volum si viteza mai
sus amintite.

Confruntate cu sporul de trafic si de volum stocat, bazele de date relationale nu mai prezinta
eficientd din perspectiva vitezei, 1n special in cazul aplicatiilor care gestioneaza volume colosale de
date. Printre primele aplicatii (cu rulaj impresionant de date) care au ridicat problema adaptabilitatii
la efort crescut se numara Facebook, Google si Youtube. Conform studiilor estimative, volumul de
date stocate in format electronic inregistreaza o crestere rapida de la an la an, in 2018 atingand
nivelul de aproape 15 000 exabytes. [2] (1 EB = 10*® octeti = 1 miliard de miliarde de octeti).

Scopul articolului este acela de a prezenta aspecte generale / avantaje ale bazelor NoSQL si
modalitatea de structurare - conectare a datelor, de a trece in revista sistemul MongoDB impreuna
cu o platforma de versionare de fisiere la care a fost utilizat, de a ilustra modalitatile concrete de
efectuare a interogarilor. Contributia autorului consta in (a) - prezentarea unui nou concept
informatic si (b) - utilizarea acestuia Intr-un concret proiect de cercetare aplicata.

2. Aspecte generale referitoare la bazele de date NoSQL

Principalul avantaj al bazelor NoSQL este acela ca permit interogari eficace datorita faptului
ca datele (oricat de complex ar fi organizate) sunt memorate in format cu structurare "elastica" (fara
schema si fard tabele de conexiune; precizdm ca prin schema se intelege - stricto sensu -
organizarea informatiei in tabele prin departajare in cAmpuri cu nume propriu si tip fix de date). in
prezent, exista baze de date NoSQL dezvoltate de multe companii (cum ar fi Amazon si Google)
ale caror aplicatii Web proceseaza cantitati uriase de date.

Conform unui studiu ("A Comparison Between MongoDB and MySQL Document Store Con-
sidering Performance” - din anul 2017) dedicat compardrii vitezei de lucru intre baze NoSQL si
cele MySQL, cele 2 sisteme de gestiune dezvoltd viteze comparabile la operatiunile de actualizare
si interogare intr-un tabel, dacd numarul de inregistrari este de pana la 100. 000; cdnd "populatia”
de inregistrari depaseste acest numar, sistemele NoSQL sunt capabile si dezvolte viteza de
procesare sensibil mai mare, aceasta fiind pand la de 8-10 ori superioard celei dezvoltate de
MySQL, cand numarul de inregistrari frizeaza milionul. Astfel, se poate observa faptul ca NoSQL
devine un concurent serios pentru MySQL (sistem relational, a carui principald virtute unanim
recunoscuta este viteza) [5].

Rezumand, principalele trasaturi functionale ale bazelor NoSQL sunt:

o Lipsaschemei.
o Simplitate anatomicd, ceea ce permite executarea de interogari rapide.

e Posibilitatea de a adauga / edita/ sterge dinamic noi atribute (cadmpuri) la inregistrarile
existente.

e Posibilitatea de a partaja incarcarea pe mai multe servere (adicd distribuirea "efortului" de
calcul).

o Posibilitatea de a replica datele pe mai multe servere.

e Accesare simultand posibil problematicd fatd de modelul relational (negarantarea tran-
zactiilor).
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Din perspectiva dezvoltatorilor, bazele NoSQL sunt open-source si se bucura de colectii
generoase de functii API pentru dialogul cu aplicatii scrise in diverse limbaje. Sistemele NoSQL se
bucura de foarte bunad compatibilitate cu tehnologia Cloud, care se bazeaza pe virtualizare.

Principalele argumente pentru dezvoltarea si utilizarea de baze de date NoSQL sunt:

e Necesitatea satisfacerii unui trafic masiv de date.

e Evitarea complexitdtii morfologice prin stocarea datelor dupa modelul structurilor din lim-
bajele de programare, nu dupa modelul relational. Cele mai multe aplicatii opereaza cu
structuri de date masive dar de complexitate relativ scazuta.

e Duplicare si partajare usor de executat.

e Sacrificarea minora a fiabilitatii in favoarea cresterii performantei, asa cum e cazul siturilor
de socializare.

e Comoditate la programarea aplicatiilor care interactioneaza cu baze de date.

3. Exemplu de organizare a datelor in Baze de Date NoSQL

3.1. O noua anatomie, noi performante

Dupa cum am precizat, bazele NoSQL reprezintd o noud modalitate de stocare a informatiei,
fara schema si fara tabele de conexiune, inregistrarile fiind structuri arborescente de tip JavaScript.

Aceasta noua morfologie ofera trei avantaje esentiale: viteza crescuta la interogarea seturilor
de date, usurintd in programare §i capabilitatea stocarii unei cantitati uriagse de informatie [3].
Reversul il constituie lipsa garantiei ferme ca o tranzactie a fost procesata corect (riscul minor de a
accesa date care fie nu mai exista, fie au suferit modificéri neprevazute), aceste disfunctii potentiale
fiind absolut excluse in cazul bazelor de date clasice (relationale), unde operatiile sunt de tipul "tot
sau nimic".

Interogarile in NoSQL se bazeaza in general pe cautari bazate pe chei primare (Sau pe un
camp ID), pe lipsa tabelelor de legdtura si pe "investigarea" unui numar mic de tabele - ceea ce
duce la un impresionant spor de vitezd (de exemplu, in modelul NoSQL, scrierea intr-o baza de
date de 50 GB este mai rapida de 2.500 ori fatd de traditionalul MySQL, el Insusi un sistem
recunoscut pentru viteza de lucru).

Capabilitatea de a stoca volume imense de date, o alta caracteristicd importantd a bazelor de
date NoSQL, rezida in distribuirea "pe orizontala" a efortului de calcul. Distribuirea "pe orizontald"
inseamna rularea mai multor instante identice pe servere diferite, simultan. Este utild in situatiile
reclaménd trafic foarte mare §i satisfacerea unui numar apreciabil de cereri simultane. Solutiile
NoSQL adaptabile la cresterea efortului [10] (calitate denumitd in mod anti-intuitiv si neglijent in
literatura anglo-saxona cu nepotrivitul termen de "scalability”, care sugereaza puternic posibilitatea
de masurare, nicidecum pe cea de uniformizare a incarcarii). Ca un plus de contributie stiintifica,

propunem introducerea n lexicul informatic roméanesc a termenului de "para-incarcabilitate".

Printre sistemele NoSQL din ziua de azi pot fi mentionate Hbase, MongoDB, CouchDB,
GTM [9]. Memorarea datelor poate fi usor organizata in modele oricat de complexe, ceea ce
subliniaza flexibilitatea crescuta oferitd de modelul NoSQL.

3.2. Mostre sintactice

Mai jos se prezinta o mostra de sintaxa a unui document apt de a fi inserat (omologul
Tnregistrarii - record). Se permit cdmpuri omonime doar daca sunt imbricate. Sintaxa, care este de
tip JSON (JavaScript Object Notation - reguli de alcatuire pentru structuri de date si clase in
JavaScript, notatie aleasd tocmai pentru ca reprezintd formula optima de reprezentare arborescenta
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a informatiei), NU permite "frati" omonimi [7]. Fiecare document este incadrat de acolade, sepa-
rarea dintre camp si valoarea asociatd se face prin ":", valoarea fiecarui cdmp de tip structura este
delimitata de acolade, valorile fiecarui caAmp de tip vector (listd) sunt incadrate de paranteze patrate,
perechile cAmp: valoare sunt separate prin virguld. Desigur, exemplul de mai jos este aberant intr-o
logica strict utilitaristd, insa edificator si destul de cuprinzator in ceea ce priveste atat rigoarea cat si

generozitatea sintactica.

{
"acest cimp are valoare de tip text": "un text",
"acest cimp are valoare de tip intreg": 25,
"enumerare de texte": ["un text", "alt text"],
"enumerare de valori de orice tip (accesabile prin propriul index)":

[
"text oarecare", {} ,
"alt text oarecare",

{

"cimp": 3.14, "alt cimp": "valoare",
"stat" : {"Nume" : "Ro" , "judete" : [HAGH , HCTH , HIFH , "VL"] }
}, 3.14 , [1, {"Statiune" : "NEPTUN"}, [1],
1,

"nume obligatoriu aici, chiar daca lista este initial vida": [],
"nume obligatoriu aici, chiar daca struct este initial vida": {}

Numele de campuri sunt texte (string) care trebuie sa respecte anumite reguli. Identificatorul
_id este generat si inserat automat (de catre sistemul de gestiune) daca nu este prezent in structura
documentului bun de inserat ( "_id": ObjectId("5146bb52d8524270060001£3") ),
altminteri este pastrat ca atare (o optiune puternic descurajatd), evident dacd nu reprezintd un
duplicat. Tn exemplul de mai sus se poate observa elasticitatea (versatilitatea) modelului de
organizare a datelor, el putand suporta practic orice combinatie de vectori, structuri de date si date
native (numere reale, numere intregi, texte).

Este important de mentionat ca bazele NoSQL suporta si tipul de date BLOB (Binary Large
Obiject - obiect binar de mari dimensiuni), ceea ce face posibila memorarea tale-quale a fisierelor,
ca sub-entitati (denominalizabile dupd voie) ale sectiunii separate GridFS a bazei, dedicate
special doar lor, fiecare figier putind fi asociat ulterior cu orice fel de combinatie de date de interes
(metadate).

Omologul tabelului (table) este colectia, ea cuprinzand lista de documente.

3.3. Mostre de conexiuni

Baza de date NoSQL nu stocheaza conexiuni folosind tabele specializate, ci foloseste chei de
identificare chiar in cadrul inregistrarilor (documentelor), asa cum vom vedea imediat mai jos.
Acest tip de organizare conserva performantele la schimbarile ce pot surveni de-a lungul timpului
in alcatuirea bazei. intr-un sistem relational nu existd flexibilitatea necesara pentru a executa
modificari in modelul de date. Spre diferenta, lipsa schemei fixe (rigide) conferd bazelor NoSQL o
remarcabild versatilitate, dand astfel posibilitate dezvoltatorilor ca la nevoie sa opereze schimbari
de structura "din mers" in deplin comfort (fara schimbari majore in cod). Desigur, pretul platit
pentru sporul de viteza rezultat din eliminarea tabelelor de conexiune (legituri) il reprezinta
redundanta prezentei campurilor de tip ID in documente (trebuie spus ca utilizarea tabelelor de
corespondenta nu este imposibild/interzisa functional, ci puternic deconsiliabild; la rigoare, nimeni
nu opreste pe dezvoltator sa le utilizeze). Conexiunile intre colectii pot Incarna toate combinatiile
posibile.

Primul exemplu este varianta arborescentei: fiecare document din Tabelul TARA contine un
camp de tip vector cu toate ID judet, fiecare document din Tabelul JUDET contine un camp de tip
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vector cu toate ID localitate, fiecare document din Tabelul LOCALITATE contine un camp de tip
vector toate cu ID muzeu. Pentru accelerarea interogirilor de tip "in ce tard se afla Muzeul de
Istorie X ?", fiecare document poate memora ID propriului "parinte" (de ex., fiece document loca-
litate va memora cate un singur ID judet). Certamente, exemplul este aberant din punct de vedere
utilitaristic (in plus, in mod ironic, insusi spiritul NoSQL ar impune in colectia MUZEU identi-

colectii (tabele).

Al doilea exemplu este o conexiune many-to-many, dintr-o ipotetica baza "LICEU", redat in
figura de mai jos: la o clasa predau mai multi profesori, un profesor preda la mai multe clase.

Colectia CLASE Colectia PROFESORI

< e g
_id= {"1982-12A":.

B2-12R" o did: 188A .
diriginte: “Xix". — “nume: YPROF .1"
profesori: __—-__\ gﬁngﬂ S
[ | Y
T - | "1982-12Q"
PL 1
1220 >
1268 X <
12808 T _id: (1280,
nume = "PROF.2".

3:: / \clase :
- T T kL [

_id: {"1982-12J7. r1982-12A"
dirigintez "YYy", A IR —12.J"
profesopi: / ‘i
L
13090 / 2

1280

Ll

12978
1468
1588

oy

— " o

—

Figura 1. Exemplu de conexiune many-to-many

Valorile de tip ID au fost alese astfel incat sa fie ilustrative pentru ideea de conectare a
colectiilor, valoarea corecta fiind un unic string format din 24 de cifre hexazecimale (adica O : F)
generat aleator.

4. Sistemul MongoDB. Exemplu de utilizare la un proiect concret

4.1. Sistemul MongoDB

MongoDB este un sistem de gestiune de baze de date open-source NoSQL scris in C++, care
lucreazd cu date nestructurate (in sens clasic), organizandu-le Tn format bloc-arborescent.
MongoDB asigura performante avansate, disponibilitate ridicata si foarte buna adaptare la efort de
calcul crescut [1].

MongoDB este prevazut in mod implicit cu o aplicatie client de tip consola si anume
executabilul bin/mongo.exe, reprezentand shell-ul (executabil client, tip Consola, care analizeaza
si trimite comenzile spre interpretare Serviciului Windows Mongo — incarnat de bin/mongod.exe -
si de la care va recolta apoi rezultatele returnate) interactiv scris in C/C++ si apt de a interpreta
instructiuni JavaScript. Shell-ul este folositor pentru verificari teste si pentru functiile admi-
nistrative (textual, "Shell" inseamna "carapacea care incapsuleazid comenzi"). Fiecare bazi are
atasate doua fisiere (BazaOarecare.0 si BazaOarecare.ns) amplasate intr-un folder dedicat,
configurabil dupa instalare, prin editarea unui fisier de initializare.
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4.2. Sistemul de versionare

In cele ce urmeaza vom prezenta in mod concret utilizarea sistemului MongoDB la alcatuirea
unei baze de date care deserveste o aplicatie de versionare a codurilor sursa folosite la dezvoltarea
de proiecte software. Baza poartd numele companiei de software care va utiliza acest depozit de
cod. Tn componenta bazei existd urmitoarele colectii (tabele):

e Proiecte; fiecare proiect contine date proprii si o listd cu numele dezvoltatorilor care
participa la elaborarea lui, un dezvoltator putand participa la mai multe proiecte simultan.
Numele fiecarui proiect este unic in cadrul bazei (Companiei).

o Dezvoltatori; fiecare dezvoltator are atasate date proprii (parola, drepturi etc.) si are nume
unic in cadrul companiei, de aceea acest tabel (colectie) a fost Inzestrat cu restrictia de a nu
accepta duplicate pentru campul nume. Astfel, orice tentativd de a insera un dezvoltator
omonim cu unul deja existent va emite un string de eroare.

¢ Fisiere; fisierele fiind informatii de tip BLOB (Binary Large Object — obiect binar de mari
dimensiuni), vor fi stocate automat ntr-o sub-sectiune (care poate fi denumita dupa voie) a
zonei consacrate de tip GridFileSystem. Fiecare intrare de tip BLOB are nume propriu si

are atasat un segment propriu de tip metadate, unde se memoreaza sub forma de JSON
toate elementele de interes:

o proiectul (_id ) caruia apartine fisierul curent.
dezvoltatorul ( _id ) care a incarcat fisierul curent.
versiunea MAJORA: string de la "0" 1a "9".
versiunea minora: string de la "0" la "9".
comentariu optional, de tip text.

0 O O O O

sirul indecsilor liniilor care nu mai concorda exact cu cele respectiv de acelasi
index din versiunea imediat precedenta.

o indicativ cd versiunea este finald (versiunea urmadtoare trece In urmatoarea
treapta MAJORA.

Numele fisierelor nu trebuie sa fie unice.

Figura de mai jos ilustreazd conexiunea proiect -> dezvoltator prin inserarea tuturor
numelor dezvoltatorilor participanti in campul de tip vector {Proiect.Dezvoltatori} al
colectiei Proiect, precum si conexiunile fisier->proiect si fisier->dezvoltator prin utilizarea sectiunii
de metadate a colectiei de tip BLOB (tabelul care memoreaza fisiere).

[=1 (%3] {2) {_id : 590c59396dFa03096cdda0 e}
[ Beneficiar = | (5) {_id : Sa1562F+5dFa0a0
= (€] Dezvoltatari - = [{}
=1 43 (1) {_id : S90c3bF4dFanIngscddIana) | ' 'Ilr_"ih%l
B [ hume =i
 [E54] £ Oras [ MAIVER
"7 Nume £ Parcla [ mirver
" Tipologs = Rld [%." comentariu
8l valoare & M, 48 d 7 linii_icliicate
ae id 3 Ffinala
= (€3] (2) {_id : 590c3c076dF 2030060 dd 3200} F2¥ Flename
[ Nume | aliases
[T oras i8] chuirkSize
Iu“”_ Parola 7| uploadDate
(=" Ral i length
= o 25 id
=1 43 (3) {_d : S90c4zebedfal3096cdd390d} [ contentType
25 Nume F mds
F7 oras
.M Parola
F25 Rot
FE

Figura 2. Conexiuni intre colectii (Proiect-Dezvoltator, Proiect-Fisier, Dezvoltator-Fisier)
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Trebuie mentionat cad marimea (volumul) unei baze de date utilizate intr-un sistem de
versionare creste foarte repede, fiindca e de presupus ca un numar important de dezvoltatori incarca
des fisiere — aceasta in conditiile in care, in mod normal, nimic nu se sterge!

Din acest motiv, solutia NoSQL este indiscutabil preferabild, mai ales ca sistemul de
gestiune MongoDB are capabilitatea de a diviza comod o bazid de date in sub-componente
("shards™) care se pot eventual transfera pe alte masini, unde se vor afla sub gestiunea altor instante
fizice a serverului de baze de date.

In aceastd situatie, conjugarea solutiei NoSQL cu tehnologia Cloud reprezinti varianta
optima de gestiune si lucru, tinand cont de faptul ca masinile auxiliare sus-amintite rezida pe exact
aceeasi platforma fizica de rulare, adica aceea pusa la dispozitie de unitatea Cloud!

In tabelul de mai jos se exemplifici prezenta in subsectiunea denumitd "SURSE" a zonei
GridFS a doua versiuni consecutive ale aceluiasi fisier, din acelasi proiect, dezvoltat de catre
aceeasi persoana, fiecare variantd avand propriul continut fizic, binar. [8]

Toate componentele de tip binar (BLOB) ale unui document (inregistrare) sunt memorate, in
universul NoSQL, nu Tn vreun tabel, ci intr-o zona dedicatd a bazei. Precizam ca _idprj1 si
_idpev  joacd mai jos rol pur ilustrativ, 1n realitate fiind de forma
ObjectId("5146bb52d8524270060001£3").

Tabel 1. Tlustrarea memoririi figierelor intr-o subsectiune a zonei GridFileSystem a bazei de date

Name id Metadata

{
"prj" : _idPrjl, "dezv" : _idDev,

fisier14.cpp [5915821e6dfa030£98a6b4fb "MAJVER" : "O", "minver" : "O",
"comentarii"™ : "...", "linii modificate"™ : [ ]
}
{
"prj" : _idPrjl, "dezv" : _idDevl,

fisierl4.cpp |591583046d£a030£98a6b507 | LAJVER™ @ MOM, "minver® : M1v,
"comentarii" "...", "linii modificate"
["2", lll5", ll43"]
}

Mentionam ca fiecare inregistrare (document), indiferent de tabelul (colectia) unde rezida si
indiferent ca este BLOB sau structurd de date native sau de orice fel, se bucurd de propriul
identificator unic, care este, asa cum s-a mentionat mai sus, un string de 24 de caractere, generat
aleatoriu, automat, imediat la inserare, de catre Serverul MongoDB.

5. Driverul MongoDB C#

Pentru interactiunea intre codul aplicatiei dezvoltate si un sistem de gestiune a bazelor de
date se foloseste un echipament de programare (in fapt, o interfatd API) numit driver, acesta
continand functii integrate pentru: (a) conectarea la serverul de baze de date si (b) vehicularea de
date, pe care aplicatia le trimite catre - sau le regaseste din baza de date.

Tntr-o formula de lucru de tip client-server, aplicatia client nu va face altceva decat sa trimita
comenzi catre un ServiciuWeb (evident, aflat la distantd) si sd proceseze raspunsul primit (care, de
exemplu, poate fi o confirmare de succes sau o informare de esec — in cazul operatiilor de scriere
pe baza de date, sau un sir de numere/texte/structuri de date etc. — in cazul operatiunilor de citire
din baza de date), neavand nevoie sa utilizeze driverul MongoDB; dimpotriva, Serviciul Web va fi
elementul functional care va utiliza driverul MongoDB, pe masina Server.
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Driverul este un ansamblu compus din doud biblioteci de tip C#.net, si anume:
MongoDB.Bson.dll si MongoDB.Driver.dll care contin clasele cu metodele carora se realizeaza
operatiunile de conectare si dialog cu baza.

Se redau mai jos cateva exemple strict ilustrative, cu explicatii aldturate:

// conectare

MongoClient client = new MongoClient ("mongodb://localhost:27017");

// referintd cdtre conectorul la sistemul de gestiune

MongoServer server = client.GetServer();

// referintd cdtre conectorul la entitate bazad date

MongoDatabase Baza = server.GetDatabase ("COMPANIA-SOFTWARE") ;

// referintd la // lista de tabele

IEnumerator<string> tabele = Baza.GetCollectionNames () .GetEnumerator () ;
// referintd la un tabel

MongoCollection<object> collection = Baza.GetCollection<object> ("Proiecte");
// referintd la un fisier stocat recuperabil dupd ID
MongoGridFSFileInfo blobul = database.GridFS.FindOne

(Query.EQ (" id", new ObjectId("714AAABBB999852427006003")));

Este important a se mentiona metoda Eval () a clasei patabase, care primeste drept
argument un text de tip Javascript in care se insereaza comenzi specifice Mongo DB (perfect
echivalent unui text de tip SQL), ca In exemplul de mai jos, unde se returneazd numarul de
documente (Inregistrari) din colectia (tabela) "Dezvoltatori":

int nr = Baza.Eval ("function() { return db.Dezvoltatori.count(); I");

In exemplul de mai jos se va returna un text de tip listd de structuri JSON, fiecare structura
continand toate informatiile gdzduite despre un anume fisier dezvoltat de angajatul "lonescu".
string Fis = Baza.Eval
("function () { return db.Fisiere.find({dezvoltator:"Ionescu"}); }").
ToJdson () ;
Tn SQL clasic s-ar fi returnat un recordset obtinut in urma executirii comenzii:
SELECT * FROM 'Fisiere' WHERE dezvoltator = 'Ionescu';

in exemplul urmitor se va ilustra cautarea unui fisier dupa metadate; se va prezenta textul
JavaScript de trimis drept argument metodei Eval () cu scopul de a gasi sirul tuturor fisierelor
dezvoltate de angajatul "lonescu" sortate descrescator dupa versiunea minora:

function ()

{
var Blobii = db.SURSE.files;

var conditia = {'metadata.Dezvoltator' : 'Ionescu'};

var sirul = null; // rezultatul, de tip [] = JS Array

sirul = Blobii.find(conditia) .sort({'metadata.VersiuneMinora': -1}).toArray();
// SAU

// .limit (1) .toArray(); // sirul care contine doar primul document

// SAU

// Blobii.distinct('filename', conditia).sort() // sunt excluse repetarile de
// nume

// distinct () intoarce un sir

return sirul; // find() returneaza un cursor, de aceea se invoca .toArray()
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Comenzile MongoDB, respectiv SQL, pentru obtinerea tuturor datelor despre toti progra-
matorii care au experientd de minimum 4 ani in C++ sunt cele de mai jos:
db.dezvoltatori.find

(

{
experienta:
{ SelemMatch: { limbaj: "C++", ani: { Sgt: 4 } } }
}
)
SELECT * FROM 'Dezvoltatori' WHERE limbaj = 'C++' AND ani >= 4;
Concluzii

Lucrarea de fatd se concentreazi pe prezentarea catorva consideratii asupra bazelor de date
ne-relationale. Principala trasatura a bazelor de date NoSQL este aceea cd permit stocarea datelor
in mod ne-structurat (NU sub forma de tabel clasic-schema rigida, ci sub forma arborescenta —
schema fiind inexistentd, ceea ce face posibild gizduirea dinamicad a oricarei configurari imagi-
nabile, cu conditia respectarii sintaxei JSON), ceea ce sporeste considerabil eficienta accesarii lor.
Se pot memora date in orice combinatie posibild (texte, numere intregi, fisiere, colectii de entitati
etc. sau orice fel de grupare imaginabila a acestora). In prezent, exista multe companii care au
dezvoltat propriile baze de date NoSQL.

Principalele trasaturi functionale ale bazelor NoSQL sunt lipsa schemei, simplitatea anato-
micd - ceea ce permite executarea de interogari rapide, posibilitatea de a adduga/edita/sterge dinamic
noi atribute (campuri) la inregistrarile existente, posibilitatea de a partaja incircarea pe mai multe
servere (adica distribuirea "efortului" de calcul), posibilitatea de a replica datele pe mai multe servere
si accesare simultana posibil problematica fatd de modelul relational (negarantarea tranzactiilor).

In ceea ce priveste partea de dezvoltare software, bazele NoSQL sunt open-source si se
bucuri de colectii generoase de functii API pentru dialogul cu aplicatii scrise in diverse limbaje. In
aceastd ordine de idei, lucrarea face o prezentare sugestiva a utilizarii Driverului MongoDB C#,
ansamblu de doua librarii de tip .Net care contin clasele cu metodele carora se realizeaza
operatiunile de conectare si dialog cu o baza de date. Pe exemple concrete si simple, este ilustrata
totodata echivalenta dintre sintaxa clasica SQL si sintaxa NoSQL de sorginte Javascript.

Contributia autorului consta in (a) - prezentarea unui nou concept informatic si (b) — utili-
zarea acestuia intr-un proiect concret de cercetare aplicata.
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