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Einfuhrung

Worum geht es in diesem Buch?

Dieses Buch ist kein klassisches »Lernbuch«, wie wir es
dutzendfach kennen. Aber es ist auch keine Referenz oder
ein Kompendium fur NoSQL-Datenbanken oder eine
bestimmte Programmiersprache. Es ist eine praktische
EinfUhrung in das Thema NoSQL im World Wide Web.

Das Buch ist in vier Teile gegliedert. Am Anfang steht eine
kurze theoretische Einfuhrung in die Unterschiede der SQL-
und NoSQL-Datenbanken. Daraus ergibt sich auch, dass wir
die Art der Programmierung von Webseiten uberdenken
mussen, wenn wir NoSQL-Datenbanken verwenden wollen.

Der zweite Teil befasst sich mit der Installation einer NoSQL-
Datenbank auf einem lokalen Computer und der
Vorbereitung des Gerats auf den dritten und vierten Teil.

Der dritte Teil ermoglicht Innen das Kennenlernen dieser
neuen Art von Datenbank und auch die Anderungen in der
Programmierung von Web-Applikationen in einfachen
Beispielen. Hier legen wir keinen grofSen Wert auf das
Aussehen der Ergebnisse und auch nicht auf die Daten.
Sondern es ist uns wichtig, die Funktionalitat, die hinter den
einzelnen Beispielen steht, zu verstehen.

Im vierten Teil werden wir ein praktisches Beispiel
entwickeln. Am besten lernt man einfach aus der Praxis. Alle
Dinge, die Sie selbst gemacht haben, bleiben gut in Ihrem
Gedachtnis haften. Daher werden wir die meisten
Informationen, Techniken und Wissensbestandteile im
dritten und vierten Teil kennenlernen.



In den letzten Abschnitten finden Sie ein Glossar, das lhnen
verschiedene Fachbegriffe nochmals einfach erklart. Im
Index sind die wichtigsten Begriffe zusammengefasst, damit
Sie sie schnell nachschlagen konnen.

Was wird fur dieses Buch benotigt?

Naturlich sollten Sie einen Computer nutzen kdnnen, der ein
fehlerfrei installiertes Betriebssystem hat. Ob Sie Microsoft
Windows , Mac OS X oder eine Unix -Variante einsetzen, ist
fur die Arbeit mit diesem Buch nicht von Belang. Aber
denken Sie bitte daran: Sie installieren Software, die das
System erweitert. Daher ware es gut, dass keine wichtigen
Daten auf dem System gespeichert sind, wenn im Fall der
Falle doch etwas gravierend schiefgehen sollte.

Zusatzlich benétigen Sie eine funktionierende
Internetverbindung. Sie wird hauptsachlich fuar die
Installation der einzelnen Softwareteile verwendet. Aber sie
kommt auch im vierten Teil dieses Buches zum Einsatz, um
die Applikation entwickeln und testen zu kdonnen.

Weitere Voraussetzungen

Sie sollten bereits ein gewisses Grundwissen in der
Programmierung und im Umgang mit Daten haben.
Jahrelange Programmiererfahrung ist zwar nicht notwendig,
aber ein paar Grundkenntnisse sind von Vorteil, um den
vollen Nutzen aus dem Buch ziehen zu kdonnen. Ich werde
versuchen, den Rest fur Sie so einfach wie moglich zu
erklaren und Sie bei den entscheidenden Schritten der
Programmierung zu begleiten.

FUr die Erstellung der praktischen Anwendung im hinteren
Teil des Buchs ist es vorteilhaft, wenn Sie HTML und CSS
beherrschen. Denn diese beiden Sprachen sind fur die



Erstellung einer Web-Applikation zwingend erforderlich.
Auch die JavaScript-Bibliothek jQuery sollte Ihnen nicht
fremd sein. Denn wir werden sehen, dass CouchDB sehr eng
damit zusammenarbeitet und unsere Applikation ebenfalls
Nutzen daraus zieht.

Auch bei den Datenbanken mussen Sie kein SQL-Profi sein.
Aber die gangigsten Fachausdrucke sollten Sie beherrschen,
obwohl Sie sie auch im Glossar am Ende des Buchs
nachschlagen konnen.

Und Sie sollten keine Scheu vor Neuem haben. Denn NoSQL
ist moglicherweise eine der grundlegendsten Anderungen in
der Entwicklung von Applikationen fur und im World Wide
Web.

Die Beispielcodes zum Buch

Besuchen Sie unsere Website unter hitp./www.buch.cd, und
geben Sie dort die letzten Ziffern der ISBN dieses Buchs
samt Bindestrich ein. Damit konnen Sie alle Beispielcodes
und sonstigen Ressourcen zu diesem Buch herunterladen.
Die verfugbaren Dateien werden nach der erfolgreichen
Anmeldung angezeigt.

Sie finden dort die Installationsdateien fur CouchDB und
CouchApp. Ein Teil kann nur online installiert werden, daher
habe ich diese Dateien nicht zur VerfuUgung gestellt. Sie
finden dort auch alle verwendeten Bilder und Icons aus
diesem Buch. Zusatzlich ist naturlich der gesamte Quelltext
vorhanden. Ich habe ihn gegenuber der im Buch
veroffentlichten Fassung ein wenig erweitert und manche
Ideen, die im Buch nur kurz vorgestellt werden konnten,
verwirklicht. Zusatzlich finden Sie auch alle Daten und


http://www.buch.cd/

Dokumente im JSON-Format, damit Sie nicht alles von Hand
eingeben mussen.

Berichtigungen

Obwohl alle Beteiligten mit grofSter Sorgfalt vorgehen, um
die Richtigkeit der Inhalte sicherzustellen, passieren Fehler.
Wenn Sie einen Fehler in diesem Buch entdecken, egal ob
im Text oder im Quellcode, bin ich flr eine kurze oder auch
langere Mitteilung sehr dankbar. So kdonnen Sie anderen
Lesern Arger ersparen und mithelfen, die folgende Version
des Buchs zu verbessern. Wenn Sie einen Druckfehler
finden, senden Sie mir bitte eine E-Mail an buch@guru-
20.info. Ich werde alle Berichtigungen, Anderungen und
Verbesserungen auf meinem Blog Attp./www.quru-20.info
veroffentlichen.

Danke!

Herrn Franz Graser, meinem Lektor und Betreuer beim
Franzis Verlag: Danke fur die kompetente Betreuung bei der
Umsetzung der Bucher, die Korrekturen und die Moglichkeit,
als Autor zu arbeiten.

Danke auch an das komplette Team im Franzis Verlag. Ohne
die vielen im Hintergrund arbeitenden, helfenden Hande
ware dieses Buch nicht erschienen.

Feedback

Ich wurde mich Uber Reaktionen und Anregungen sehr
freuen. Sie erreichen mich unter folgender Adresse:
gull@guru-20.info

lhr

Clemens Gull


http://www.guru-20.info/

1 Die Theorie hinter NoSQL

In diesem Kapitel lernen Sie die Hintergriinde von NoSQL kennen. Falls Sie direkt ins kalte
Wasser springen wollen, kénnen Sie dieses Kapitel auch Uberspringen. Falls Sie sich aber
mit Datenbanken und den dahinter stehenden Konzepten noch nicht so gut auskennen
sollten, empfehle ich Ihnen, diesen Abschnitt in Ruhe durchzuarbeiten. Denn hier werde ich
einige Dinge erklaren, die spater verwendet werden. Damit Sie aber die einzelnen
Fachbegriffe schnell und einfach finden, habe ich die entsprechenden Definitionen am Ende
des Buchs in einem Glossar zusammengefasst.

Nach mehr als 15 Jahren einer fast uneingeschrankten Herrschaft der SQL-basierten
Datenbanken (SQL steht fur Structured Query Language, also zu Deutsch »strukturierte
Abfragesprache«) findet nun ein Wechsel in der Landschaft der Web-Applikationen statt.
Und genau diese neuen Sichtweisen und Techniken werden Sie hier kennenlernen. Natlrlich
werden nicht alle SQL-Datenbanken Gber Nacht verschwinden, aber bei einigen groRen
Unternehmen vollzieht sich der Wandel dahingehend, dass in den einzelnen Nischen die
entsprechenden und idealen Datenbanksysteme (auch parallel zueinander) eingesetzt
werden.

1.1 Die Geschichte

Der Begriff NoSQL (eine Abkirzung fUr not only SQL) wurde zum ersten Mal 1998
verwendet. Carlo Strozzi[1] entwickelte zu dieser Zeit eine leichtgewichtige Open-Source-
Datenbank, die bewusst keine Zugriffsmoéglichkeit unter dem Standard SQL zur Verfligung
stellte. Strozzi unterscheidet aber zwischen seiner NoSQL-Datenbank und der NoSQL-
Bewegung. Diese verfolgt ein Konzept, das vom relationalen Datenbankmodell abstammt.

Erst mehr als zehn Jahre spater wurde der Begriff NoSQL bekannter. Denn Johan Oskarsson
verwendete ihn Anfang 2009 bei einem Treffen zum Thema strukturierte, verteilte
Datenspeicher . Er bezeichnete damit Datenbanken, die nicht relational sind, auf verteilten
Systemen liegen und meistens auf ACID-Eigenschaften XE, ACID“(Englisch fur atomicity,
consistency, isolation, durability) verzichten.

Das Konzept NoSQL

Diese Technologie hat prinzipiell ein Ziel: die Nachteile bestehender, eingeflhrter
Datenbanksysteme auszugleichen. Die Technik soll besser skalierbar sein und eine bessere
Performance bei hoher Datenlast mit vielen umfangreichen Transaktionen bieten. NoSQL-
Datenbanken haben im Gegensatz zu relationalen Datenbanksystemen kein festes Schema
zur Speicherung der Daten. Dies ist eine radikale Anderung zu SQL-Datenbanken, die auf
eine strenge Struktur (oder ein strenges Schema) der gespeicherten Daten achten.

NoSQL-Datenbanken kdénnen folgende Eigenschaften besitzen:
nicht-relational

e schemafrei

* horizontal skalierbar
« BASE

« einfache Replikation

BASE - Basically Available, Soft State und Eventual Consistent



Da RDBMS (relationale Datenbankmanagementsysteme, also konventionelle Datenbanken)
sehr streng auf die Konsistenz der Daten achten, kann es hier zu Problemen mit der
Performance und Verflugbarkeit kommen. Dieses Konzept wird bei NoSQL zugunsten der
besseren Skalierbarkeit und auch Verfigbarkeit aufgeweicht.

Man akzeptiert die »lose Konsistenz«. Dabei wird die Datenkonsistenz von nachfolgenden
Datenoperationen immer wieder neu hergestellt. Die Datenbank wechselt dadurch immer
wieder zwischen einem konsistenten und inkonsistenten Zustand. Im Gegensatz dazu
mussen sich SQL-Datenbanken dauerhaft in einem konsistenten Zustand befinden. Werden
durch verschiedene Datenbankoperationen Duplikate im Datenbestand angelegt, so wird
die Datenbank durch eine zeitversetzte Synchronisierung immer wieder in einen
konsistenten Teilzustand versetzt. Wobei der Begriff Eventual Consistent festlegt, dass alle
Clients, die die Daten nutzen, nur in einem bestimmten Zeitfenster einen konsistenten
(denselben) Datenbestand sehen.

CAP - Consistency, Availability und Partition Tolerance

Der Informatiker Eric Brewer vermutete im Jahr 2000, dass Systeme zum verteilten
Rechnen nicht alle drei genannten Eigenschaften gleichzeitig erfullen kdnnen. Diese
Uberlegung war und ist besonders wichtig fiir das Erstellen von Applikationen mit NoSQL-
Datenbanken, denn sie sind verteilte Systeme.

* Consistency - Konsistenz
Alle Clients sehen zur selben Zeit dieselben Daten

o Availability - Verfiigbarkeit
Ein Ausfall eines Clients (be)hindert die restlichen verfiigbaren Clients nicht am
Weiterarbeiten.

» Partition Tolerance - Partitionstoleranz
Das verteilte System arbeitet trotz zufalliger Verluste von Nachrichten fehlerfrei weiter.

Im Jahr 2002 lieferten Seth Gilbert und Nancy Lynch einen axiomatischen Beweis, dass
Brewers Vermutung richtig ist und nur zwei der drei Eigenschaften gleichzeitig erfullt
werden kdénnen. Dieses Theorem wirkt sich, wie wir spater sehen werden, entscheidend auf
das Design von NoSQL-Datenbanken aus.

1.2 Arten von NoSQL-Datenbanken

Datenbanken lassen sich in verschiedene Klassifikationssysteme einordnen. Am
einfachsten gehen wir dabei vor, wenn wir die Art der Datenspeicherung betrachten. Fur
jede der folgenden Arten gibt es typische Vertreter und auch Anwendungsgebiete. Daher
muss man sich vor der Wahl der Datenbank Uber das Anwendungsgebiet oder auch die zu
verwaltenden Daten klar werden.

Dokumentenorientiert

Diese Datenbanken speichern Textdaten von beliebiger Gro8e in unstrukturierter Form. Der
Zugriff auf die Daten erfolgt hier Gber die Dokumentinhalte. Hierzu gehéren Apache
CouchDB [2], MongoDB [3] oder auch Lotus Notes [4].

Key-Value-orientiert



Hier werden definierte Schllssel verwendet, die auf einen bestimmten Wert verweisen.
Diese Werte kdnnen aus beliebigen Zeichenfolgen bestehen. Die Key-Value-Datenbanken
kédnnen entweder als In-Memory- oder als On-Disk-Version implementiert werden. Die
Implementierung In-Memory eignet sich zum Beispiel sehr gut fur Cache-Speichersysteme,
da sie speicherresistent ist. Dies ist zum Beispiel das System memcached [5]. Die On-Disk-
Version ist fur grolle Datenmengen vorgesehen und wird beispielsweise von Google
BigTable [6] oder Amazon SimpleDB [7] implementiert. Eine Kombination der beiden
Versionen vereint - so gut es geht - die Vorteile beider Implementierungen miteinander.
Eine Implementierung ist zum Beispiel Redis [8] und wird aktiv von GitHub [2] eingesetzt.

Spaltenorientiert

Hier werden die Daten als Schlissel-Wert-Relation, auch Key/Value oder Tupel genannt,
abgelegt. Das Hauptaugenmerk liegt hier auf der Verminderung der Ein-/Ausgabe-Aktivitat
bei der Berechnung der Datensatze. Ein Vertreter ist beispielsweise die Datenbank
Cassandra [10] der Apache Foundation [11]. Diese Art von Datenbanken ist beispielsweise
bei Facebook [12], Digg [13] oder Twitter [14] im Einsatz.

Graphenorientiert

Diese Datenbanken spiegeln die Beziehungen der Daten zueinander wieder. Dazu werden
die Daten in einer Art Baumstruktur gespeichert. Sie eignen sich ideal zur Darstellung von
Beziehungen in sozialen Netzwerken. Dabei werden die Daten als einzelne Knoten und die
Beziehungen als Verbindungen zwischen diesen dargestellt. Beispiele fur diese Art der
Datenbank sind FlockDB [15] (wie sie Twitter verwendet), AllegroGraph [16] oder Neo4j

[17].

Ubersicht von NoSQL-Datenbanken

In diesem Abschnitt erhalten Sie einen - nicht vollstidndigen - Uberblick (iber verschiedene
NoSQL-Datenbanken, ihre Funktionen, Vor- und Nachteile sowie Einsatzgebiete.
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In diesem Buch wird die Entscheidung nicht direkt vom Einsatzgebiet bestimmt. Aus
didaktischen Grunden, und wegen dem leichteren Handling auf einem lokalen
Computersystem entscheiden wir uns fur den Einsatz der CouchDB als Vertreter der
dokumentenorientierten NoSQL-Datenbanken.

1.3 Grundlagen von CouchDB

Be Relaxed! oder Entspann Dich! ist der Leitspruch von Apache CouchDB, und genau
dieses Motto mussen wir verinnerlichen. Eine der Grundlagen ist die Einfachheit, mit der
CouchDB erstellt wurde. Die Datenbank versucht sich so weit wie méglich im Hintergrund
zu halten und den Administrator nicht zu »belastigen«.

Dazu gehdrt, dass die interne Architektur sehr fehlertolerant ist. Einzelne Fehler
beziehungsweise Ausnahmen treten in einer kontrollierten Umgebung auf und werden dort
auch behandelt. Wenn Ublicherweise eine Ausnahme auftritt, [duft sie durch das ganze
System, wo sie an der Spitze behandelt wird. Bei CouchDB betrifft ein Fehler nur eine
einzelne Anfrage (Request), wird dort behandelt und beeinflusst den Rest des Systems
nicht.

AulBerdem ist CouchDB auf Lastwechsel ausgerichtet. Wir kennen das Problem, dass es auf
einmal viele Requests bei einer Web-Applikation geben kann. CouchDB reagiert zwar mit
einer hoheren Latenzzeit darauf, aber sie vergisst keine Anfrage, sondern beantwortet alle.
Ist das hohe Lastaufkommen wieder vorbei, reagiert die Datenbank wieder mit der
gewohnten Geschwindigkeit.

Normalerweise wird eine Anwendung so erstellt, dass sie bereits die maximalen
Hardwareanforderungen abdeckt. Einer der offensichtlichen Nachteile dieses Ansatzes sind



die hohen Investitionskosten, die am Beginn des Projekts stehen. Weiters ist das
Lastaufkommen oft viel zu gering, um die Hardware auszulasten und ihre Vorteile wirklich
Zu nutzen.

Auch ist die Programmierung viel aufwendiger, da bereits Falle abgebildet werden missen,
die erst in der Zukunft auftreten werden. CouchDB verfolgt hier einen anderen Ansatz: Es
besitzt eine eingebaute Skalierbarkeit. Damit diese auch funktioniert, setzt die Datenbank
dem Programmierer eindeutige Grenzen und macht nicht alles mdéglich, was umsetzbar
ware. Dies ist zwar etwas unflexibel, und wir mussen lieb gewonnene Gewohnheiten uber
Bord werfen. Aber durch das Fehlen mancher Funktionen kann der Programmierer - also Sie
und ich - keine Anwendung schreiben, die der Skalierung im Wege steht oder diese
unmaoglich macht.

Daten mussen modelliert werden!

Dieser Ansatz besteht seit dem Beginn der IT und ist sicherlich richtig. Aber die Art und
Weise kann sich je nach Gedankenmodell und Herangehensweise unterscheiden. In der
klassischen Anwendung werden Daten im ER-Modell , kurz ERM (Entity-Relationship-
Modell), dargestellt. Dies ist zwar eine sehr effektive Art, Daten fur Computer
aufzubereiten, aber auch eine sehr schwer skalierbare und fur Menschen nicht leicht zu
verstehende Art.

Im klassischen Modell - nehmen wir als Beispiel eine Rechnung - stellt sich die
Datenmodellierung als Referenzmodell schon sehr aufwendig dar. Und dabei sind noch gar
nicht alle Méglichkeiten bericksichtigt. Werfen Sie einen Blick auf die folgende Abbildung.
Sie ist schon komplex, obwohl es nur ein einfaches, schematisches ERM ist und viele
Punkte nicht berucksichtigt sind.
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Bild 1.1 Daten in einem Referenzmodell

Im ER-Modell versuchen wir die Daten atomar[21], eindeutig und nach Typ definiert[22], in
einer Datenbank abzulegen. Um dies zu erreichen, missen wir alle Redundanzen
vermeiden und die einzelnen Datensatze in eigene Tabellen ablegen. In unserem Beispiel
sind das bereits sechs. Aber dies widerspricht unserem natlrlichen Denken. Denn wir
hatten gern alle Daten auf einen Blick und nicht in kleine Happchen aufgeteilt, die wir
spater wieder zusammensuchen mussen. Aulierdem hat dieses Modell noch einen weiteren
Haken: Durch das schemaorientierte Modellieren mussen alle méglichen Datenfelder
bereits vorhergesehen werden, spateres Hinzufligen (Skalieren) ist oft mit einem
betrachtlichen Aufwand verbunden. Dieser Aufwand kann so groB sein, dass eine
Anwendung komplett neu entwickelt werden muss, damit sie auf gréfRere Systeme skaliert
werden kann. Und was ist, wenn Daten nicht erfasst werden, weil sie entweder nicht
vorhanden oder nicht bekannt sind? Auch daflir mUssen eigene Mechanismen im Schema
vorgesehen werden. Denn leere Datenfelder kdnnen eine klassische relationale Datenbank
aus dem Tritt bringen.



Dies sind aber keine Grinde, relationale Datenbanken zu verteufeln und nicht mehr
einzusetzen. Sie werden sehr haufig verwendet und sind auch fur viele Arten der
Datenverarbeitung sehr geeignet. Aber manchmal kdnnen SQL-Datenbanken die
Dokumente der realen Welt nur sehr schwer abbilden. Und hier kommen
dokumentenorientierte Datenbanken wie CouchDB ins Spiel. Diese sehen die Daten als
eine Einheit und speichern und prasentieren sie auch so. Betrachten wir zum Beispiel
Visitenkarten - sie kommen oft vor und wir haben alle welche auf dem Schreibtisch liegen:

Raphaél Meier

Projektmanager

Rudolfskai 93 « A 5020 Salzburg
+43 (0)664 77934561

Bild 1.2 Verschiedene Visitenkarten

Jede Visitenkarte enthalt und prasentiert die fur uns entscheidenden Informationen auf
einen Blick. Es sind also in sich geschlossene Daten, eine der Grundlagen einer
dokumentorientierten Datenbank.

Wenn wir die obigen Karten betrachten, sehen wir, dass sie alle ahnliche Daten enthalten,

aber eben nicht exakt die gleichen. Denn bei Elisa Schmidt fehlt die Webseitenadresse, die
Max Muster angefihrt hat. Und Herr Meier hat nur eine Telefonnummer und Postanschrift,

keine Mailadresse. Die fehlenden Daten werden von uns Menschen einfach ignoriert, denn
wir haben das Konzept verinnerlicht. Durch einfaches Weglassen der Mailadresse gibt Herr
Meier zu verstehen, dass er keine hat. Er muss nicht E-Mail: keine vorhanden auf die Karte
schreiben.

Und hier liegt auch der grundlegende Unterschied zwischen SQL- und NoSQL-Datenbanken.
Far die SQL-Variante mUssen die Daten vorher strukturiert in ein Schema gebracht werden,
sie sind daher schemaorientiert. Erst dann sind sie zu verarbeiten. Die NoSQL-Variante



hingegen strukturiert die Daten erst nach dem Speichern, genauso wie wir Menschen.
Diese Datenbanken sind schemafrei.

Grundlegende Irrtimer!

Programmierer gehen oft von falschen Annahmen aus. Dies wurde schon vor fast 20 Jahren
erkannt, wird aber heute noch oft und gern ignoriert. Die meisten Programmierer verteilter
Systeme gehen von Annahmen aus, die der Hausverstand verneint. Sie wurden bekannt
unter der Bezeichnung » Fallacies of Distributed Computing«[23].

. Das Netzwerk ist ausfallsicher.

. Die Latenzzeit ist gleich null.

. Der Datendurchsatz ist unendlich.

. Das Netzwerk ist sicher.

. Die Netzwerktopologie wird sich nicht andern.

. Es gibt immer nur einen Netzwerkadministrator.

. Die Kosten des Datentransports kénnen mit Null angesetzt werden.
. Das Netzwerk ist homogen.

o~NOOUTEA WN -

Die CouchDB versucht nicht, wie andere Werkzeuge diese Punkte zu ignorieren oder zu
verstecken. Im Gegensatz dazu sind im grundlegenden Konzept diese acht Punkte
enthalten, und das System versucht danach zu arbeiten. Am besten sieht man das bei der
Replikation der Datenbanken durch CouchDB.

Ein wichtiger Punkt der Skalierbarkeit ist, dass Daten an verschiedenen Orten prasent sind.
Dies kénnen verschiedene Server im selben Raum oder auch an geografisch weit
auseinander liegenden Orten sein. Damit die Daten von einem Server zum anderen
kommen, mussen sie repliziert (kopiert) werden. Bei CouchDB passiert dies mit dem im
Internet Ublichen Protokoll HTTP und als inkrementelle Replikation. Das Protokoll ist
schlieBlich vorhanden und funktioniert (meistens). Aber wie der erste Punkt der Irrtimer
zeigt, das Netz wird ausfallen! Und das wird nach Murphys Gesetz [24] genau wahrend der
Replikation passieren. Dann ist die Datenbank bei CouchDB trotzdem verfligbar.
Irgendwann ist eine Netzwerkverbindung wieder verfigbar, und dann beginnt das System
nicht von vorne mit der gesamten Replikation, sondern setzt genau dort fort, wo die
Unterbrechung stattfand.

Die Wartezeit entscheidet!

Dies ist bei allen Anwendungen so. Sobald der Anwender warten muss, nimmt die
Unzufriedenheit zu - beobachten Sie sich selbst bei der Arbeit mit lokal installierten
Applikationen oder auch beim Surfen im World Wide Web. Nicht umsonst versuchen alle
Webseiten, noch das letzte Quantchen an Geschwindigkeit herauszuholen. Aber das Web
hat eben keinen unendlichen Datendurchsatz und auch keine hundertprozentige
Verfugbarkeit. Denken wir nur an unsere geliebten Smartphones, Tablets und anderen
mobilen Gerate. Wie oft ist die Verbindung zum Anbieter nicht verfigbar? Und was ist,
wenn wir im Ausland sind, wollen wir die hohen Kosten flr Datenverbindungen wirklich
zahlen?

Und hier ist ein anderer Ansatz der CouchDB: Wieso versucht man nicht, eine Skalierung
nach unten vorzunehmen und eine lokale Kopie der Datenbank zu erzeugen und zu
verwenden? Da die Datenbank in der Sprache Erlang [25] geschrieben ist, kann sie auch
auf sehr einfachen Geraten mit geringer Hardwareausstattung laufen. Und warum nicht
eine Datenbank auf einem Smartphone installieren, die sich - sobald eine Datenleitung
verflgbar ist - automatisch mit anderen Instanzen synchronisiert? Dieser Ansatz bietet den



Vorteil einer geringen Latenzzeit, denn eine lokal vorhandene Datenbank antwortet in
Tausendstelsekunden. Zusatzlich wird das Problem des fehlenden Mobilfunknetzes
umgangen. Denn die Daten sind jetzt offline verfugbar.

Mit oder gegen die CouchDB arbeiten?

In der Welt der Programmierung hat sich eine Phrase eingebulrgert: »Wir programmieren
gegen eine Schnittstelle/Datenbank/APIl.« Und dieser Satz driickt auch die grundlegende
Denkweise der Programmierung aus. Wir arbeiten gegen etwas und versuchen es in unsere
Anforderung zu zwingen. Die Philosophie der CouchDB ist aber, mit der Datenbank zu
arbeiten und nicht Dinge zu erzwingen. So erhalten wir automatisch einfache, skalierbare
und verteilte Systeme.

Bei der Arbeit mit der Datenbank mussen Sie aber einen der grundlegenden Ansatze von
SQL Uber Bord werfen: Daten sind immer konsistent! Bei der CouchDB lautet der Ansatz:
Die Daten sind am Ende irgendwann konsistent![26] Dies ist ein entscheidender Ansatz
beim Hinzufigen von mehreren Datenbankservern zu einem bestehenden System. Denn
hier mussen Entscheidungen Uber die Konsistenz der Daten und auch der Verflgbarkeit
getroffen werden. Und hier kommt das erwahnte CAP-Theorem ins Spiel. Dabei legt die
CouchDB das Hauptaugenmerk auf Verfltigbarkeit und Partitionstoleranz und stellt die
Konsistenz hintan.

[1]
htto://www.strozzi.it

[2]
http://couchdb.apache.org

[3]
http://www.mongodb.org

[4]
http://www-01.ibm.com/software/de/lotus

[5]
http://memcached.org

[6]
http://labs.google.com/papers/bigtable-o0sdi06. pdf

[7]
http://aws.amazon.com/de/simpledb
[8]

http://redis.io

[9]

https://github.com

[10]
http://cassandra.apache.org
[11]

http://apache.org

[12]
http://www.facebook.com
[13]

http://digg.com
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[15]
https://github.com/twitter/flockdb

[16]
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[17]
http://neodj.org
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[19]
http://www.gnu.org/licenses/agpl-3.0.html

[20]
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Nur ein Datum pro Datenfeld. Eine Adresse - z. B. Doktorweg 13 - besteht aus zwei Daten,
dem Stralennamen und der Hausnummer. In einem ERM mussten zwei Datenfelder
geschaffen werden.

[22]

Es wird also von Anfang an festgelegt, welcher Art die Daten sein mussen. Dies kann ein
Datum, ein Text, eine Zahl oder noch etwas anderes sein. Aber hier ergeben sich bereits
Probleme, denn welchen Datentyp hat beispielsweise eine Postleitzahl? In Osterreich,
Deutschland und der Schweiz ist es eine Zahl, aber in GroBbritannien ist es eine
Zeichenkette aus Buchstaben und Zahlen. Zusatzlich gibt es in Italien und Deutschland
Postleitzahlen, die mit einer fUhrenden Null geschrieben werden. Speichern wir diese jetzt
als Text oder als Zahl?

[23]

Erstmals wurden vier Trugschlisse von William Nelson Joy und Tom Lyon veréffentlicht.
1994 wurden sie um drei weitere Punkte von Laurence Peter Deutsch erweitert, und James
Gosling erganzte etwa 1997 den achten Punkt.

[24]

»Whatever can go wrong, will go wrong.« (»Alles, was schiefgehen kann, wird auch
schiefgehen.«)

[25]

Erlang wurde urspringlich im Jahr 1987 fur die Programmierung in der Telekommunikation
(Vermittlungsstellen von Telefonnetzen) geschaffen. Fur weitere Informationen siehe
http://erlang.org

[26]
Eventual Consistency
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2 Installation

In diesem Kapitel bereiten Sie lhren Computer fur den
Einsatz einer NoSQL-Datenbank vor, in unserem Fall Apache
CouchDB . Wahlen Sie bitte den fur Ihr Betriebssystem
notwendigen Abschnitt aus, und arbeiten Sie ihn durch. Als
Voraussetzung sind fur beide beschriebenen Versionen (Mac
OS X und Windows) ein fehlerfrei laufendes Betriebssystem
und eine funktionierende Internetverbindung notwendiqg.

Falls Sie als Betriebssystem eine der vielen Unix-Varianten
(wie z. B. Linux) verwenden, kdonnen Sie den Abschnitt fur
Mac OS X durcharbeiten. Da wir beim Mac mit dem
Terminalfenster auf Shell-Ebene arbeiten, ist der
Unterschied nicht groR.

2.1 Mac OS X vorbereiten

Die Entwicklungsumgebung Xcode installieren

Der erste Schritt far die Installation von CouchDB ist das
Installieren der Entwicklungsumgebung Xcode. Dazu
benotigen Sie eventuell die originale Installations-DVD des
Systems. Sobald Sie sie eingelegt haben, wahlen Sie den
Punkt Optionale Installationspakete mit einem Doppelklick
aus. Danach aktivieren Sie das Paket Xcode.mpkg mit einem
Doppelklick. Nun folgen Sie den Installationsanweisungen
und installieren Xcode.



M NN w# Xcode" installieren

Angepasste Installation auf ,Macintosh HD"

Paketname Ort Aktion Gribke
@ Einfilhrung V| Essentials | Develo... ;+ Installieren 1,75 GB
= !ET System Tools Installieren 56,8 MB
B lizan: ™ UNIX Dev Support Installieren  563,7 MB
i3 Zielvolume # Documentation Installieren 0 KB
auswihlen [ Mac OS X 10.4 Support Uberspringen 0 KB

i Installationstyp
Installation

® Zusammenfassung

icher Platz: 2,37 GB Verbleibend: 121,21 GE

7urick ) [ 3
L Zurilick y B & Fortfahren y

Bild 2.1 Xcode installieren

Alternativ konnen Sie Xcode auch aus dem AppStore [1]
herunterladen. Falls Sie registrierter Entwickler sind, steht
Ihnen der Download kostenlos im Developer-Center[2] zur
Verfugunag.

MacPorts installieren

Mit dieser freien Software ist es sehr einfach, Open-Source-
Software auf ein Mac-OS-X-System zu installieren. Da Sie
einige Abhangigkeiten fur die CouchDB installieren mussen,
verwenden wir diese Software zur Vereinfachung der
kommenden Aufgaben. Zuerst konnen Sie sich das Paket
MacPorts [3] herunterladen und danach mit einem
Doppelklick die Installation beginnen. Gehen Sie




schrittweise durch den Assistenten, um die Software in Ihr
System zu integrieren. Es sind keine besonderen
Einstellungen vorzunehmen, und Sie kdnnen beruhigt die
Standardvorgaben ubernehmen.

Das Terminalfenster

Da die weitere Installation auf Mac OS X im Terminal mit
dem root- Benutzer erfolgen muss, bendtigen Sie das
Passwort fur diesen Benutzer. Haben Sie dieses noch nicht
freigeschaltet, folgen Sie bitte der Anleitung in der Apple
Knowledge Base [4] . Achten Sie bitte darauf, den fur lhre
Version (10.5 beziehungsweise 10.6) entsprechenden
Abschnitt durchzuarbeiten.

Als Erstes offnen Sie ein Terminalfenster. Sie finden es in
Programme, Dienstprogramme.

[ N Nl Terminal — bash — 61x22

Last login: Sat Apr 03 15:41:01 on ttws001 =]
cles-2:~ cles$

Bild 2.2 Das Terminalfenster



Nun geben Sie den Befehl su ein und bestatigen ihn mit

[Return]. Es folgt die Eingabe des Passworts, das Sie
ebenfalls mit [Return] bestatigen.

[~ NN Terminal — sh — 61%22

Last login: Sat Apr 03 15:41:01 on ttwsO01 =]
cles-2:~ clest su

Password:

sh-3. 2#

Bild 2.3 Terminal mit angemeldetem root-Benutzer

MacPorts uberprufen

Falls Sie MacPorts bereits installiert haben, kdnnen Sie die
aktuelle Installation Uberprufen und auch auf die neueste
Version aktualisieren. Geben Sie dazu den Befehl port
selfupdate €in, gefolgt von [Return].



[~ Wi M) Terminal — sh — 80x24

sh-3.2# port selfupdate =]
---» Updating the ports tree

---> TUpdating IlacPorts base sources using rsvnc

MacPorts base wersion 1.9.2 installed.

IMacPorts base wersion 1.9.2 dowmloaded.

-—--» MacPorts base is alreadwv the latest wersion

The ports tree has been updated. To upgrade vour installed ports, vou should run
port upgrade outdated
sh-3. 2%

Bild 2.4 |Installation von MacPorts Uberprufen

CouchDB installieren

Der nachste Schritt ist die Installation der NoSQL-Datenbank
Apache CouchDB . Wir benutzen dafur MacPorts mit dem
Befehl port install couchdb und einem [Return].

Je nachdem, wie Ihr System installiert ist und/oder wie alt es
bereits ist, werden die notwendigen Abhangigkeiten -
Dateien, die fur das fehlerfreie Funktionieren notwendig sind
- vom World Wide Web geladen und installiert. Sie durfen
nicht Uberrascht sein, denn je nachdem, wie schnell lhre
Internetverbindung, wie schnell Inr Computer und wie grof3
die Anzahl der abhangigen Dateien sind, kann dieser
Vorgang mehr als zwei Stunden in Anspruch nehmen.



®@nn Terminal — sh — 115%31

---> TInstalling readline @6.2.000_0 =]
---> Actiwating readline @6.2.000_0

---» (Cleaning readline

---» Fetching spidermonkey

---» Attempting to fetch js-1.7.0. tar.gz from http://ftp. mozilla. org/pub/mozilla. org/js/
--=-> ¥Yerifving checksun{s) for spidermonkey

---> Extracting spidermonkevw

---» Applving patches to spidermonkev

---= Configuring spidermonkey

---» BEuilding spidermonkey

---» Staging spidermonkey into destroot

---» Installing spidermonkey @1.7.0_5

---> Activating spidermonkevy @1.7.0_5

---> Cleaning spidermonkev

---» Fetching couchdb

---» Attempting to fetch apache-couchdb-1.0.2 tar.ge from http://www. ibiblio. org/pub/mirrorss/apache/couchdbs1. 0. 24
---» ¥Yerifying checksum{s) for couchdb

---» Extracting couchdb

--=-> Configuring couchdb

--=-» BEuilding couchdb

---» Staging couchdb into destroot

---» Installing couchdb @1.0.2_0

--->= Activating couchdb @1.0.2_0

HERHEREAGR AR RS RHRER R R HEHHARE HenHARHEEE

# Fun the following conmand to install the CouchDE launchd

# startup item in order to start and re-start service automstically:

#

# sudo launchctl load -w ALibrarv/LaunchDaemons/org.apache. couchdb, plist E]
HERREREHARARH AR R AR AR AR R HEHHERS HEHHARREEE A
---» Cleaning couchdb ¥
sh-3. 2%

Bild 2.5 Ende der Installation von CouchDB

Nun sind zwar alle Abhangigkeiten installiert, aber leider
aktualisiert MacPorts vorhandene Dateien nicht. Dies
mussen Sie manuell mit dem Befehl port upgrade couchdb
durchfuahren, gefolgt von [Return].

Jetzt konnen Sie CouchDB mit dem Befehl couchdb —b und

[Return] starten. Prufen Sie mit folgendem Befehl, ob eine
Instanz der CouchDB lauft. Normalerweise gibt der Befehl
curl http://127.0.0.1:5984 und [Return] eine

Willkommensnachricht aus.

Falls Sie eine Fehlermeldung erhalten, liegt das
normalerweise an einer falschen Einstellung von MacPorts.
Durch diesen Fehler wird Erlang - eine abhangige
Programmiersprache - ohne SSL erstellt. Das lasst sich
leicht beheben, indem Sie Erlang mit dem Befehl port install

erlang +ssl, gefolgt von [Return], nochmals neu erstellen und


http://127.0.0.1:5984/

installieren. Nach der erfolgreichen Installation, sollten Sie
Folgendes im Terminalfenster sehen:

[~ Wi N Terminal — sh — 49x%15

zh-3. 2# port install erlang +s5sl =]
---> Conputing dependencies for erlang

---=> Fetching erlang

---> ¥erifving checksumi{s) for erlang

---» Extracting erlang e
---> Applving patches to erlang

---> Configuring erlang

---> Building erlang

---» Staging erlang into destroot
---=> Installing erlang @FR14E01_1+3=1
---> Deactivating erlang dE14E01_1
---> leahing erlang

---» Activating erlang @R14B01_1+ss1
---> Cleaning erlang

sh-3. 24 [

Bild 2.6 Erlang wurde mit SSL installiert

_4&{

£

Nun kdnnen Sie wie oben beschrieben den Datenbankserver
starten und mit dem curt -Befehl nochmals die Funktion der
CouchDB Uberprufen. Sie sollten ein ahnliches Bild wie in
der folgenden Abbildung dargestellt sehen.

[~ NN Terminal — beam.smp — 53x13

Apache CouchDE has started, time to relax. =]
sh-3. 2% curl http://127.0.0.1:5954

{"couchdb" : "Welcone", "wversion":"1.0.2"}

sh-3. 2%

Bild 2.7 Uberprifen von CouchDB mit dem curl-Befehl

CouchDB automatisch starten



Falls der CouchDB-Server noch lauft, halten Sie ihn mit
couchdb —d und [Return] an.

Nun geben Sie launchctl load -w
/opt/local/Library/LaunchDaemons/org.apache.couchdb.plist ein und
bestatigen den Befehl mit [Return]. Ab jetzt wird der
CouchDB-Server automatisch beim Start des
Betriebssystems mit gestartet. Dies ist gerade wahrend der
Arbeit mit diesem Buch praktisch. Wollen Sie den
automatischen Start wieder entfernen, dann verwenden Sie
den folgenden Befehl: taunchctl unload -w
/opt/local/Library/LaunchDaemons/org.apache.couchdb.plist

Jetzt mussen Sie den Server nur einmal starten, indem Sie
Ihren Computer neu starten oder den Befehl taunchctl start

org.apache.couchdb eingeben, gefolgt von [Return].

Als Letztes prufen wir CouchDB im Browser. Dazu geben Sie
in der Adresszeile http://127.0.0.1:5984/ utils ein. In der
Folge sehen Sie das Verwaltungsinterface Futon im
Browserfenster.



http://127.0.0.1:5984/_utils

eann Apache CouchDB - Futon: Overview
| « | » ||+ [imnhup://127.0.0.1:5984/ _utils/index.html ¢ (@ Google #

&% Create Database ...
Mame [ Size | Mumber of Documents Update Seq
_users 4.1 KB 1

| Rows perpage:| 10 "¢ | NextPage — COUChDB

relax

Configuration
Replicator
Status

Test Suite

‘Welcome to Admin Party!
Everyone is admin. Fix this

Futon on Apache CouchDB 1.0.2

v

Bild 2.8 Das Verwaltungsinterface von CouchDB im Browser

CouchApp installieren

Nun installieren wir den zweiten notwendigen Teil der
CouchDB, die CouchApp. Dazu prufen Sie, ob die aktuelle
Version von distributed install verfugbar ist. Im
Terminalfenster geben Sie

curl -0 http://python-distribute.org/

distribute setup.py und [Return] ein.

Sie sollten jetzt die Ausgabe wie in der folgenden Abbildung
dargestellt im Terminalfenster sehen.



http://python-distribute.org/

[~ Wi M) Terminal — sh — 83%20

Last login: Sat Apr 03 15:41:01 on ttws001
cles-2:~ clest su

Password:
sh-3. 2% curl -0 http://python-distribute. org/distribute_setup. pv
% Total % RBeceived ¥ Xferd Average Speed Tine Tine Time Current
Dload TUpload Total Spent Left Speed
n 1 0 0 1 0 0 0 --:--:—— ——:-—:100 18787 100 157E7
1 0 7h4z5 e R e ot e o e L Ly
sh-3. 2#

Bild 2.9 Ausgabe des Befehls cURL

Nun konnen Sie distributed install auf das System
installieren. Dazu ist folgender Befehl notwendig: python
distribute setup.py [Return]. Auch hier erhalten Sie eine

komplette Ubersicht des Installationsprozesses als Ausgabe
im Terminalfenster.



[~ Wi M) Terminal — sh — 83%20

HEC B
creating dist

creating 'dist/distribute-0.6. 15-pv2. 6. egg’ and adding 'buildsbdist macosx-10. 6-uni
versalsfegg' to it

removing 'buildsbdist. macosx-10. 6-universalisegy' f(anhd evervithing under it)
Processing distribute-0.6.16-p¥2. 6. egg

removing ' fLibrarv/PvthonszZ. e/site-packagessdistribute-0. 6. 15-pvZ. 6. egy’ {and evervy
thing under it

creating /Librarvy/Pvthon/:z. 6/site-packages/distribute-0. 6. 15-pv2. 6. egg

Extracting distribute-0.6.15-p¥2. 6. eggy to /Librarv/Pvthon/2. 6/site-packages
distribute 0.6. 158 iz already the active wversion in easv-install. pth

Installing easv_install script to fusr/localsbin

Installing essv_install-2. 6 script to Ausri/local/bin

Installed /Librarv/PvthonszZ. &/site-packages/distribute-0.6. 15-pvZ. 6. egg

Processing dependencies for distribute==0.6.15

Finished processing dependencies for distribute==0.6.1% Ej
After install bootstrap.

fLibrarv/Pvython/ 2. 6/ site-packagesssetuptools-0. 6cll-pvd. 6. egg-info already exiszts
sh-3. Z#

Bild 2.10 Ausgabe der Installation von distributed install

Als Nachstes mussen Sie den Easy-Installer auf |hr System
installieren. Dazu geben Sie easy install pip und [Return] ein.
Auch dieser Befehl zeigt durch die Ausgabe der Log-Eintrage
den vollstandigen Installationsvorgang im Terminalfenster
an.




®@Nn Terminal — sh — 83x20

Installing easv_ihstall script to fusrilocalsbin B
Installing easvy_install-2. 6 script to fusr/localsbin

Installed /Librarv/Pvthons/:Z. 6/site-packages/distribute-0.6. 15-pvZ. 6. egg

Processing dependencies for distribute==0.6.15

Finished processing dependencies for distribute==0.6.15

After install bootstrap.

fLibrarv/Pvthons/ 2. 6/ site-packagesssetuptools-0. 6cll-pva. 6. egg-info already exists
sh-3. 2% easv_install pip

Searching for pip

Best match: pip 1.0

Processing pip-1.0-pv2. 6. egg

pip 1.0 is already the active werszion in easv-install.pth

Installing pip script to fusr/localibin

Installing pip-2.6 script to fusr/local/bin

Using /Librarv/Pythonsz. 6/zite-packages/pip-1. 0-pve. 6. egg Cj
Processing dependencies for pip .
Finished processing dependencies for pip

sh-3. 24 [ 1

Bild 2.11 Ausgabe der Installation des Easy-Installers

Nun ist das System fur die Installation der CouchApp
vorbereitet. Sie wird mit pip install couchapp und [Return]
gestartet. Die Liste der Log-Eintrage, die im Terminalfenster
ausgegeben werden, ist hier sehr lang. Aber far uns sind nur
die letzten beiden Zeilen interessant. Diese sehen Sie in der
folgenden Abbildung und hoffentlich auch in Ihrem
Terminalfenster.



@ MM Terminal — sh — bash — Homebraw — ttysQ00 — 83 %32

emplatess: fevent irofile/profileReady ]
mplates/sz 3 tly/profilefprofile tors/s farm
mplate i
dtemplate / W/ recent-items
‘template
mplate
mplate
mplate
ftemplate 4
emplate qy ! ELly untsadminFarty
ftemplate i
emplate
mplate
mplate i ! 3 unts in electors
ftemplate ! ELly s unts in “méselectorss/ farm
mplate
mplate 4
mplate qy ! ELly 1t/ signupForm
mplate
emplate 1 , 3 Fo i loggedOut
mplate Fi
mplate e
ftemplate gy ! z roti waFrofilefselectors/ form
‘template 1 W fprofileReady
mpla
mode of build/ ipt G/ couchapp from Gdd

ouchapp to 75%

Bild 2.12 Ausgabe der erfolgreichen Installation der CouchApp

Uberprifen der Installation von CouchApp

Um zu uberprufen, ob der Vorgang abgeschlossen wurde,
rufen Sie die Versionsnummer der installierten CouchApp
ab. Dazu geben Sie couchapp version und [Return] ein. Als

Antwort erhalten Sie folgende Ausgabe im Terminalfenster:




