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ΡΕ΢ΙΛΗΨΗ – ABSTRACT 

 

Κατά τθν διάρκεια τθσ εκπόνθςθσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ 

εργαςίασπραγματοποιιςαμε μια εκτενι μελζτθ και ανάλυςθ πάνω ςε NoSQL βάςεισ 

δεδεμζνων και ςυγκεκριμζνα DocumentOriented βάςεισ δεδομζνων. 

Οι 2 προσ μελζτθ και ζρευνα βάςεισ δεδομζνων είναι οι CouchDB και θ MongoDB.  

Μελετϊντασ λοιπόν τθν ςχετικι βιβλιογραφία, μζςα από πθγζσ ςτο διαδίκτυο, 

αντίςτοιχεσ μελζτεσ και ζρευνεσ ςυλλζξαμε όλα τα τεχνικά χαρακτθριςτικά των 

βάςεων, τόςο ποιοτικά όςο και ποςοτθτά και πραγματοποιιςαμε μια Ροιοτικι και 

Ροςοτικι Ανάλυςθ ανάμεςα ςε αυτζσ τισ 2 βάςεισ δεδομζνων. 

Τζλοσ καταλιξαμε ςε κάποια ςυμπεράςματα ςχετικά με τθν ςφγκριςθ αναμεςα ςε 

αυτζσ τισ βάςεισ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 – ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1Σκοπόσ και αντικείμενο τθσ εργαςίασ 
 

Ο ςκοπόσ τθσ παροφςασ εργαςίασ είναι να αναδείξει με κάκε λεπτομζρεια τθν 
τεχνολογία των υπομελζτθ βάςεων δεδομζνων και ςυγκεκριμζνα να αναλυκεί: 

 Η αρχιτεκτονικι 

 Η τοπολογία 

 Tα ποιοτικά χαρακτθριςτικά 

 Τα ποςοτικά χαρακτθριςτικά 

 

Ζχοντασ λοιπόν μια ςυμπαγι κεωρθτικθ βάςθ, κα εκπονθκεί μια αναλυτικι 
ποιοτικι και ποςοτικι ανάλυςθ, ςυγκρίνοντασ τα χαρακτθριςτικά των βάςεων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 – ΑΝΑΣΚΟΡΗΣΗ ΒΙΒΛΙΟΓ΢ΑΦΙΑΣ 

 

 

2.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ NoSQL ΒΑΣΕΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
 

Ο όροσ “Document-OrientedDatabase”, είναι το λογιςμικό αυτό το οποίο ζχει 

ςχεδιαςτεί για αποκικευςθ, εξόρυξθ και διαχείριςθ document-oriented 

πλθροφορίασ, όρου εξίςου γνωςτοφ και ωσ “semi-structureddata”. Το εν λόγω 

λογιςμικό, αποτελεί μια από τισ βαςικζσ κατθγορίεσ τθσ ευρφτερθσ οικογζνειασ των 

“document-oriented” βάςεων δεδομζνων.  

Σε αντίκεςθ με τισ «παραδοςιακζσ» ςχεςιακζσ βάςεισ δεδομζνων, ςτισ οποίεσ 

βαςικζσ ζννοιεσ είναι οι πίνακεσ και οι ςυςχετίςεισ, τα no-sql ςχιματα, ζχουν 

ςχεδιαςτεί με βάςθ τθν πιο αφθρθμζνθ ζννοια του «document». 

Η κεντρικι ιδζα γφρω από τισ document-orienteddatabases είναι ότι περιζχουν 

μεγάλο όγκο δεδομζνων ο οποίοσ μποροφν να χρθςιμοποιθκεί. Οι 

documentoriented υλοποιιςεισ βάςεων δεδομζνων, διαφζρουν κατα πολφ από τισ 

παραδοςιακζσ υλοποιιςεισ ςχεςιακϊν βάςεων, αναφορικά με τθν λειτουργικότθτα. 

Οι περιςςότερεσ  DO βάςεισ δεδομζνων, υποςτθρίηουν documents ςε διαφορετικά 

format και μορφι, και τα ενςωματϊνουν ςε ζνα εςωτερικά τυποποιθμζνο format, 

ενϊ ταυτόχρονα αποκθκεφουν κάποια ςθμαντικά dataitems, τα οποία είναι 

ςυνδεδεμζνα με το document. 

Ενα χαρακτθριςτικό παράδειγμα κα μποροφςε να είναι το εξισ: Σάρωςθ εγγράφων, 

εξαγωγι τίτλου, ςυγγραφζα, και θμερομθνία, είτε χρθςιμοποιϊντασ κάποιo OCR 

λογιςμικό, είτε ζχοντασ dataentry, και εποκθκεφοντασ κάκε document ςε μια 

ςχεςιακι βάςθ 4 ςτθλϊν (τίτλοσ, ςυγγραφζασ, θμερομθνία και ζνα blob πεδίο με τισ 

φωτογραφίεσ των ςελιδων. Μερικζσ documentorienteddatabases, κάνουν το ίδιο 

ακριβϊσ πράγμα αλλά αντί για φωτογραφίεσ κειμζνου αποκθκεφουν ζγγραφα pdf. 

Ζνα μεγάλο ποςοςτό τθσ εξόρυξθσ των δεδομζνων γίνεται μζςω HTML, XML, και 

TeX, είτε μζςω ςυςτθμάτων τα οποία τουλάχιςτον υποςτθρίηουν μθχανιςμοφσ 

export ςτισ εκ των άνωκι μορφζσ. Σε πραγματικζσ ςυνκικεσ, άλλεσ μορφζσ 

documents είναι email, των οποίων το format υποςτθρίηει τθν χριςθ metadata ςτο 

header. Σε τζτοιεσ περιπτϊςεισ, το documentoriented λογιςμικό δεν ζχει μόνο 

πρόςβαςθ ςε φωτογραφίεσ, αλλά και ςτο κείμενο, και πιο ςυγκεκριμζνα ςε 

ςυγκεκριμζνεσ λζξεισ ςε διάφορα sections του body του email ("footnote", 

"chapter", "authorname", κ.λπ.). Πλθ αυτι θ πλθροφορία είναι διακζςιμθ για 

αναηιτθςθ, ςτατιςτικι ανάλυςθ και reporting κακϊσ και εξόρυξθ δεδομζνων. 

Ακόμα και όταν τα δεδομζνα δεν βρίςκονται ςε μια τόςο ξεκάκαρθ δομι, υπάρχει 

πάντα θ δυνατότθτα χριςθσ διάφορων άλλων διακζςιμων components μζςω 

ευρετικϊν και άλλων μεκόδων. 
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Tα documents από τθν άλλθ πλευρά, είναι δομθμζνα με τζτοιο τρόπο ζτςι ϊςτε να 

είναι προςβάςιμα και διαχειρίςιμα τόςο από τουσ χριςτεσ όςο και από 

υπολογιςτζσ. Η δομι τουσ χαρακτθρίηεται τόςο από μια εξαιρετικά βολικι 

επαναχρθςιμοποίθςθ μικρϊν components (λζξεισ και φράςεισ, αλλά και 

παραγράφουσ και υποςθμειϊςεισ), και από τθν ελεφκερθ μίξθ των τφπων αυτϊν, 

τεχνικι θ οποία δεν χρθςιμοποιείται ςε παραδοςιακά ςχεςιακά ςχιματα. 

Γιαπαράδειγμα: ανυποκζςουμεόχιΧείναιζναζγγραφο, 

τοοποίοαποτελείταιαπόδομικζσμονάδεσ Hamlet is a document, consisting of 

structural units such as acts, scenes, speeches, attributions, stage directions, and 

notes. An entry in one's smart-phone address book is a "document" but only barely 

so, resembling a single record in a relational or similar database far more. 

Γιαταεξαγόμενα metadata, οποιοδιποτε format είναιαποδεκτό, όπωσ XML, YAML, 

JSON, and BSON. Ωςτόςο, το ζγγραφο αυτό κακ’εαυτό, αποκθκεφεται ςυνικωσ 

ςτθν βάςθ, τουλάχιςτον ςε ζνα blob πεδίο ςτθν αρχικι του μορφι (XML, PDF, 

binaryformats, είτε plaintext),  λειτουργικότθτα θ οποία είναι άμεςα ςυνδεδεμζνθ 

με το format των δεδομζνων και τθν δυνατότθτα τθσ βάςθσ να εξάγει δεδομζνα από 

αυτό το format. 

Tα documents μιασ documentoriented βάςεωσ είναι παρόμοια ςε πολλζσ 

περιπτϊςεισ, με εγγραφζσ ςε παραδοςιαςκά ςχεςιακά ςχιματα αλλά ζχουν μια 

περιςςότερο «εςωτερικι» δομι, υπό τθν ζνοια ότι θ κάκε documentoriented βάςθ, 

μπορεί να «γνωρίηει» τον όγκο των δεδομζνων, και να τα χρθςιμοποιιςει 

αναλόγωσ. Τα documents, ιδιαιτζρωσ ςε XML, TeX μορφι, τθροφν τισ αρχζσ ενόσ 

ςχιματοσ, αλλά άλλεσ μορφζσ όχι, και ςε περίπτωςθ που τθροφν, το ςχιμα αυτό 

δεν είναι ςαφζσ. 

Ωσ παράδειγμα μποροφμε να δοφμε το παρακάτω document, ςε XML μορφι. 

 

<Article> 

<Author> 

<FirstName>Bob</FirstName> 

<Surname>Smith</Surname> 

</Author> 

<Abstract>This paper concerns....</Abstract> 

<Section n="1"><Title>Introduction</Title> 

<Para>... 

</Section> 

</Article> 
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Ζνα 2οdocument, τθσ ίδιασ δομισ και ςχιματοσ, μπορεί να ζχει διαφορετικό αρικμό 

και δόμθςθ ςτα επιμζρουσ τμιματα του, κακϊσ και επαναλαμβανόμενθ κακϊσ και 

επιπρόςκετθ πρλθροφορία που το 1ο ζγγραφο δεν διακζτει. Σε αντίκεςθ με μια 

ςχεςιακι δομι, όπου κάκε εγγραφι περιζχει πανομοιότυπθ αλλθλουχία πεδίων  

(μερικά από τα οποία μπορεί να είναι κενά, να μθν ζχεο) 

Τα 2 αυτά documents τυπικϊσ διακζτουν πολλά κοινά ςτοιχεία, αλλά το κακζνα 

ξεχωριςτά μπορεί να περιζχει elements που άλλα μπορεί να μθν διακζτουν. Σε 

αντίκεςθ με τισ ςχεςιακζσ βάςεισ δεδομζνων, όπου κάκε εγγραφι περιζχει μια 

πανομοιότυπθ ακολουκία πεδίων, οι δομζσ ςτισ documentoriented βάςεισ γενικϊσ 

επιτρζπουν ζναν απεριόριςτο αρικμό ιεραρχικϊσ οργανωμζνων components, με 

εκτενϊσ επαναλαμβανομζνων.  

Θα ιταν παράλογο για παράδειγμα να ςχεδιαςτεί μια βάςθ δεδομζνων με ζναν 

πίνακα «Sections» ο οποίοσ κα περιείχε τόςα πεδία όςο και ο αρικμόσ των 

παραγράφων. Ακόμα και αν κάτι τζτοιο ιταν εφικτό, θ ονομαςία των ςχετιηόμενων 

πεδίων ςαν ”p1”, “p2”, “p3” κ.ο.κ δεν υποδεικνφει ςε καμία περίπτωςθ ότι αυτά τα 

πεδία ζχουν κάποια ςχζςθ μεταξφ τουσ είτε ζχουν κάποια άλλθ ςθμαςιολογικι 

ςυνοχι. Ρροκειμζνου λοιπόν να αποφευχκεί θ ςφγχιςθ ςχετικά με τον όρο «πεδίο» 

μια βάςεωσ, ςτισ documentoriented βάςεισ τα πεδία αναφζρονται ϊσ 

“components” ι “elements”.   

Κλειδιά και Εξόρυξθ 

 

Τα documents μπορεί να ειςαχκοφν ςτθν βάςθ μζςω ενόσ μοναδικοφ κλειδιοφ το 

οποίο αναπαριςτά το document. Αυτό το κλειδί μπορεί να είναι είτε ζνα string, είτε 

ζνα URI, είτε ζνα path. Tυπικϊσ θ βαςθ διατθρεί ζνα index του κλειδιοφ ζτςι ϊςτε 

να επιταχφνει τθν ανάκτθςθ του document. Oι πρϊτεσ μορφζσ documentoriented 

βάςεων δεδομζνων κάνουν κάτι περιςςότερο από indexing όμωσ, οι νεότερεσ 

παρζχουν περιςςότερα features κακϊσ εξάγουν και κάνουν indexing ςε όλα τα 

metadata του document κακϊσ και ςε όλο το περιζχόμενο του document. Tζτοιου 

είδουσ βάςεισ, διακζτουν μια γλϊςςα ερωτθμάτων θ οποία επιςτρζπει ςτουσ 

χριςτεσ να ανακτιςουν documents βάςει του περιεχομζνου τουσ. Για παράδειγμα, 

αν κάποιοσ χριςτθσ κζλει να ανακτιςει όλα τα documents των οποίων θ 

θμερομθνία είναι μεταξφ ενόσ range, που περιζχουν παραπομπι ςε ζνα άλλο 

document κ.λπ.. Το ςφνολο των APIS είτε των γλωςςϊν ερωτθμάτων τα οποία είναι 

διακζςιμα, όπωσ και θ αναμενόμενθ απόδοςθ των ερωτθμάτων ποικίλει από 

υλοποίθςθ ςε υλοποίθςθ. 

Οι διάφορεσ υλοποιιςεισ προςφζρουν μια ποικιλία τρόπων προκειμζνουν να 

οργανωκοφν τα δεδομζνα ςυμπεριλαμβανομζνων των παρακάτω: 

 Collections 

 Tags 

 Non-visible Metadata 
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 Directory hierarchies 

 Buckets 
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2.2. MongoDB 
 

Η δφναμθ τθσ MongoDB ζγκειται ςτθν ευελιξία, τθν δφναμθ, τθν ευκολία χριςθσ, 

και τθν ικανότθτα να χειριςτεί μεγάλεσ και μικρζσ εργαςίασ. 

Κυκλοφόρθςε για πρϊτθ φορά ςτο κοινό το 2009,  και αποτελεί μια ταχφτατα 

ανερχόμενθ τεχνολογία ςτον κόςμο τθσ NoSQL. Ο αρχικόσ τθσ ςχεδιαςμόσ τθν 

ϊκθςε να χαρακτθριςτεί ωσ μια επεκτάςιμθ βάςθ δεδομζνων - το όνομα Mongo 

προζρχεται από το "γιγαντιαία"  -με απόδοςθ και εφκολθ πρόςβαςθ ςε δεδομζνα 

και τουσ ςτόχουσ του πυρινα του ςχεδιαςμοφ. Ρρόκειται για μια βάςθ δεδομζνων 

εγγράφων, θ οποία επιτρζπει ςτα δεδομζνα να εμμζνουν ςε μια ζνκετθ κατάςταςθ, 

και το ςθμαντικότερο, επιτρζπει τθν εκτζλεςθ queries πάνω ςε αυτά τα ζνκετα 

δεδομζνα με ζναν ad-hoc τρόπο. Επιβάλλει no schema πολιτικι (παρόμοια με το 

Riak αλλά ςε αντίκεςθ με Postgre), ζτςι ϊςτε τα ζγγραφα να  μποροφν προαιρετικά 

να περιζχουν πεδία ι τα είδθ που περιζχει να μθν περιζχεται ςε κανζνα άλλο 

ζγγραφο ςτθ ςυλλογι.Σε καμία περίπτωςθ όμωσ θ ευελιξία τθσ Mongo δεν τθν 

κάνει εφκολθ. Στθν αγορά υπάρχουν πολλζσ υλοποιιςεισ τθσ Mongo όπωσ το 

Foursquare, bit.ly και το CERN, για τθ ςυλλογι μεγάλου όγκου δεδομζνων Hadron 

Collider. 

Τα κφρια χαρακτθριςτικά τθσ Mongo κινοφνται ανάμεςα ςτο ιςχυρό queryability 

μιασ ςχεςιακισ βάςθσ δεδομζνων και τθν κατανεμθμζνθ φφςθ των άλλων 

datastores όπωσ το Riak ι του HBase.Η Mongo είναι μια JSON βάςθ δεδομζνων 

εγγράφου (αν και τα τεχνικά δεδομζνα που είναι αποκθκευμζνα ςε δυαδικι μορφι 

JSON είναι γνωςτι ωσ BSON). Ζνα ζγγραφο Mongo μπορεί να παρομοιαςτεί με μια 

ςχεςιακι ςειρά του πίνακα χωρίσ ςχιμα, του οποίου οι τιμζσ μποροφν να 

αποκθκεφονται ςε ζνα αυκαίρετο βάκοσ.Η Mongo είναι μια εξαιρετικι επιλογι για 

μια ςυνεχϊσ αυξανόμενθ κατθγορία ζργων ςτο διαδίκτυο με τισ απαιτιςεισ 

αποκικευςθσ δεδομζνων μεγάλθσ κλίμακασ, αλλά πολφ μικρό προχπολογιςμό για 

να αγοράςει κάποιοσ το hardware. Χάρθ ςτθν ζλλειψθ δομθμζνων ςχθμάτων, ςτθν 

Mongo μποροφν να αναπτυχκοφν εφαρμογζσ και να αλλάξουν μαηί με το μοντζλο 

των δεδομζνων. Ειδικότερα όταν πρόκειται για νεοςφςτατουσ οργανιςμοφσ, όπου 

υπάρχει θ τάςθ επζκταςθσ τοτε είναι επιτακτικι θ ανάγκθ αναβάκμιςθσ του 

hardware προτίςτωσ, θ Mongo είναι θ πιο αςφαλισ επιλογι.  

 

Η Mongo λόγω τθσ ευελιξίασ των ad-hocqueries που παρεχει και τθσ ικανότθτασ τθσ 

να είναι προςαρμόςιμθ ςε web-oriented επεκτάςεισ είναι μια ιδανικι λφςθ. Ρζραν 

αυτϊν όμωσ, ακόμα ζνα δυνατό χαρακτθριςτικό τθσ αποτελεί το δυνατό support 

community. Χωρίσ να υποςτθρίηει ότι δεν υπάρχουν μειονεκτιματα, υπάρχει ζνα 

ςαφζσ ςχζδιο για τισ περιπτϊςεισ χρθςθσ αναλόγωσ με τθν υποδομι παρόλθ τθν 

επεκτατικθ διάκεςθ. Μια trade-off αυτισ τθσ εξελικτικισ ςυμπεριφοράσ είναι ότι 

υπάρχει μεγάλθ ςιγουριά εμπιςτοςφνθ για επεκταςθ ςτιριξθ ςτθν τεχνολογία τθσ 

Mongo. 



ΡΑΝΕΡΙΣΤΗΜΙΟ ΡΕΙ΢ΑΙΩΣ 
 

 10 

 

 

 

 

 

 

 

Δεδομζνου ότι θ Mongo δεν ζχει schema, δεν υπάρχει καμία ανάγκθ να κακοριςτεί 

κάτι από πριν: 

Σε αντίκεςθ με μια ςχεςιακι βάςθ δεδομζνων, θ Mongo δεν υποςτθρίηει server-

side joins. Με ζνα μόνο JavaScript script κα ανακτιςει ζνα ζγγραφο και όλα τα 

ζνκετα του περιεχομζνου του. 

"_id" : ObjectId("4d0ad975bb30773266f39fe3"), → το autonumbering του 

ςυςτιματοσ είναι ότι κάκε διεργαςία ςε κάκε μθχάνθμα μπορεί να χειριςτεί το δικό 

του ID generation χωρίσ να υπάρξει conflict με άλλεσ υλοποιιςεισ mongodb. Αυτι θ 

ςχεδιαςτικι επιλογι δίνει μια ιδζα τθσ κατανεμθμζνθσ φφςθσ του Mongo. Η βαςικθ 

γλϊςςα ςτθν Mongo είναι θ JavaScript.  Ππωσ και ςτθν PostgreSQL, ζτςι και ςτθν 

Mongo υπάρχει θ δυνατοτθτα δθμιουργίασ ad-hoc ερωτθμάτων, με τιμζσ πεδίων ι 

περιοχϊν  ι ζναν ςυνδυαςμό κριτθρίων.Η πραγματικι δφναμθ τθσ Mongo όμωσ 

προζρχεται από τθν ικανότθτα τθσ τεχνολογιασ να ψάξει κάτι από ζνα ζγγραφο και 

να επικςτρζψει αποτελζςματα ςε δευτερεφοντα. 

Η Mongo δεν λειτουργεί με βάςθ τα χαρακτθριςτικά, ζχει μόνο μια εςωτερικι, 

ςιωπθρι κατανόθςθ των χαρακτθριςτικϊν για λόγουσ βελτιςτοποίθςθσ.  

Αλλάτίποταγιατο interface δενείναι attribute- oriented. H Mongo είναι document-

oriented.  

Η Mongo επίςθσ δεν είναι καταςκευαςμζνθ για να εξυπθρετεί joins. Λόγω τθσ 

κατανεμθμζνθσ φφςθσ τθσ, τα joins είναι αρκετά αναποτελεςματικζσ πράξεισ. 

Ακόμα, είναι μερικζσ φορζσ χριςιμο για τα ζγγραφα ν’ αναφζρονται το ζνα ςτο 

άλλο. 

Ζνα ζγγραφο μπορεί να οραματιςτεί ωσ ζνα ςχιμα ςτο ςχεςιακό μοντζλο, και 

κλειδϊνεται από ζνα παραγόμενο _id. Μια ςειρά από ζγγραφα που ονομάηεται 

collection ςτο Mongo, παρόμοια με ζναν πίνακα ςτθν PostgreSQL. 

Σε αντίκεςθ με τισ προθγοφμενεσ μορφζσ που ζχουμε αντιμετωπίςει, με τα 

collection των ςυνόλων των απλϊν τφπων δεδομζνων, θ Mongo αποκθκεφει 

complex, denormalized ζγγραφα. Η Mongo αποτελεί επιςτζγαςμα αυτισ τθσ 

ευζλικτθσ αποκικευςθσ με ζμμεςθ ςτρατθγικι με ζνα ιςχυρό μθχανιςμό query δεν 

περιορίηεται από οποιοδιποτε προκακοριςμζνο ςχιμα. 
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Είναι θ denormalized φφςθ τθσ που τθν κακιςτά ζνα document datastore, μια 

καυμάςια επιλογι για τθν αποκικευςθ δεδομζνων με άγνωςτεσ ιδιότθτεσ, ενϊ 

άλλεσ μορφζσ (όπωσ ςχεςιακζσ ι ςε ςτιλεσ) προαπαιτοφν τθν εκ των προτζρων 

γνϊςθ του ςχιματοσ και απαιτοφν schema migrations για τθν προςκικθ ι να 

επεξεργαςία πεδίων. 

Ζνα από τα χριςιμα ενςωματωμζνα χαρακτθριςτικά τθσ Mongo είναι το indexing 

για να αυξθκεί θ απόδοςθ των queries, κάτι που, όπωσ ζχουμε δει, δεν είναι 

διακζςιμο για όλεσ τισ βάςεισ δεδομζνων NoSQL. H MongoDB παρζχει αρκετζσ από 

τισ καλφτερεσ δομζσ δεδομζνων για indexing, όπωσ το κλαςικό B-tree, και άλλεσ 

προςκικεσ, όπωσ διςδιάςτατα και ςφαιρικά Geospatial ευρετιρια. 

 

Κάκε φορά που δθμιουργείται μια νζα ςυλλογι, θ Mongo δθμιουργεί αυτόματα ζνα 

ευρετιριο από το _id. Οι δείκτεσ αυτοί μποροφν να βρεκοφν ςτθ ςυλλογι 

system.indexes. Τα δεδομζνα είναι ιδθ χαρτογραφθμζνα ςε μια υπάρχουςα 

ςυλλογι των εγγράφων. Η χαρτογράφθςθ δεν είναι απαραίτθτθ, απλά να μειϊνει 

τα ζγγραφα. 

Η λειτουργία του group() είναι ιςχυρι, όπωσ το GROUP ςτθν SQL BY-αλλά θ 

εκτζλεςθ τθσ function ςτθν Mongo ζχει ζνα μειονζκτθμα. Κατ 'αρχάσ, κα 

περιορίηονται ςε ζνα αποτζλεςμα 10.000 εγγράφων. Επιπλζον, ο κατακερματιςμόσ 

μιασ ςυλλογισ ςτθν Mongo (το group()) δεν κα λειτουργιςει.  

 

Γραμμζνθ ςε C++, τα  χαρακτθριςτικά τθσ MongoDB είναι: 

 

⇢ Document-Oriented Storage » JSON-style documents με δυναμικι ςχθματικι 

προςφορά απλότθτασ και δφναμθσ. 

⇢ Full Index Support » Δείκτθσ για κάκε χαρακτθριςτικό. 

⇢ Replication & High Availability » Mirror ςεόλατα LAN’s και WAN’s. 

⇢ Auto-Sharding » οριηόντια κλίμακα, χωρίσ να κίγονται οι λειτουργίεσ. 

⇢ Querying » Ρλοφςιακαιευάλικτα, document-based queries. 

⇢ Fast In-Place Updates » Ατομικοίτροποποιθτζσγια contention-free απόδοςθ. 

⇢ Map/Reduce » Ευζλικτθ ςυςςϊρευςθ και επεξεργαςία δεδομζνων. 

⇢ GridFS » Αποκικευςθ αρχείων ςε οποιοδιποτε μζγεκοσ χωρίσ να περιπλζκονται 

τα stack. 

⇢ MongoDB Management Service » Διαχείριςθ τθσ MongoDB ςε cloud υποδομι τθσ 

επιλογι ςασ. 
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⇢ MongoDB Enterprise » Ο καλφτεροσ τρόποσ να τρζξετε τθν MongoDB ςε 

παραγωγι. Αςφαλζσ, με Υποςτιριξθ και Ριςτοποιθμζνα. 

⇢ Production Support » Δίνοντασ πρόςβαςθ ςτο παγκόςμιο μοντζλο υποςτιριξθσ 

24x365. 

 

Το MongoDB αποκθκεφει δεδομζνα ςε μορφι εγγράφων, τα οποία είναι JSON-like 

field and value pairs. Ζγγραφα τα οποία αναλογικά ςε υποδομι ςε γλϊςςεσ 

προγραμματιςμοφ οι οποίεσ ςυνδζουν τα κλειδιά με τιμζσ (π.χ λεξικά, hashes, 

χάρτεσ, και ςυνειρμικζσ ςυςτοιχίεσ). 

Επιςιμωσ, τα ζγγραφα MongoDB είναι ζγγραφα BSON. Το BSON είναι μια δυαδικι 

αναπαράςταςθ του JSON  με πρόςκετουσ τφπουσ πλθροφοριϊν. Στα ζγγραφα, θ 

τιμι ενόσ πεδίου μπορεί να είναι οποιοδιποτε από τουσ τφπουσ δεδομζνων BSON, 

ςυμπεριλαμβανομζνων άλλων εγγράφων, ςυςτοιχίεσ και ςυςτοιχίεσ των εγγράφων.  

 

 

Το MongoDB αποκθκζυει όλα ταϋζγγραφα ςε ςυλλογζσ. Μια ςυλλογι είναι μια 

ομάδα ςχετικϊν εγγράφων όπου ζχουν μια ςειρά από κοινά index. Οι ςυλλογζσ 

αυτζσ είναι ανάλογεσ με ζναν πίνακα ςε ςχεςιακζσ βάςεισ δεδομζνων. 

 

Ζγγραφα 

 

H MongoDB αποκθκζυει ολα τα δεδομζνα ς’ζγγραφα, τα οποία είναι JSON-style 

καταςκευισ δεδομζνων αποτελοφμενεσ από field-and-value pairs: 

 

 

Οι περιςςότερεσ δομζσ δεδομζνων προςπελάςιμεσ από το χριςτθ ςτο MongoDB 

είναι τα ζγγραφα, μεταξφ των οποίων: 
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⇢ Πλεσ οι εγγραφζσ τθσ βάςθσ δεδομζνων. 

⇢ Query selectors, τα οποία κακορίηουν τι αρχεία να επιλζξετε για ανάγνωςθ, 

ενθμζρωςθ και λειτουργίεσ διαγραφισ. 

⇢ Update definitions, τα οποία κακορίηουν τι πεδία τροποποιοφνται  ςτθν διάρκεια 

μιασ ενθμζρωςθσ. 

⇢ Index specifications, οι οποίεσ κακορίηουν ποιουσ τομείσ να κατατάξουν ςε 

πίνακα.  

⇢ Ζξοδοσ δεδομζνων από τθν MongoDB για τθν υποβολι εκκζςεων και τθν 

διαμόρφωςθ, όπωσ θ ζξοδοσ Serverstatus και το αντίγραφο του εγγράφου διάταξθσ. 

 

Τφποσ Εγγράφου 

 

Το MongoDB αποκθκζυει ζγγραφα ςτον δίςκο ςε μορφι BSON serialization. Το 

BSON είναι μια δυαδικι εκπροςϊπθςθ των εγγράφων JSON, αν και περιζχει 

περιςςότερουσ τφπουσ δεδομζνων από το JSON. για το BSON spec, δείτε 

bsonspec.org. Δείτε επίςθσ τφποι BSON. 

 

Το Mongo JavaScript cell και οι οδθγοί γλϊςςασ του MongoDB μεταφράηουν μεταξφ 

BSON και ειδικϊν για τθ γλϊςςα παράςταςθσ εγγράφων. 

 

Υποδομή Εγγράφων 

Τα MongoDB ζγγραφα αποτελοφνται από field-and-value ηευγάρια και ζχουν τθν 

ακόλουκθ δομι:  
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Η τιμι ενόσ πεδίου μπορεί να είναι οποιοδιποτε από τουσ τφπουσ δεδομζνων 

BSON, ςυμπεριλαμβανομζνων άλλων εγγράφων, ςυςτοιχίεσ, και ςυςτοιχίεσ των 

εγγράφων. Το ακόλουκο ζγγραφο περιζχει τιμζσ διαφόρων τφπων: 

 

Οι παραπάνω τομείσ ζχουν τουσ ακόλουκουσ τφπουσ δεδομζνων: 

 

⇢ _id αναφζρεται ςε ζνα ObjectId. 

⇢ name το όνομα ενόσ embedded εγγράφου το οποίο περιζχει τουσ τομείσ πρϊτου 

και τελευταίου. 

⇢ birth and death ζχει values τφπου Date. 

⇢ Συνειςφορζσ όπου κατζχουν μια ςειρά από strings. 

⇢  views ζχειτιμι NumberLong τφπου. 

 

Field Names 

 

Τα ονόματα των πεδίων είναι strings. 

 

Ζγγραφα που ζχουν τουσ ακόλουκουσ περιοριςμοφσ ςχετικά με τα ονόματα των 

πεδίων: 
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⇢ Το πεδίο name _id προορίηεται για χριςθ ωσ πρωτεφον κλειδί, θ αξία του πρζπει 

να είναι μοναδικι μζςα ςτθ ςυλλογι. είναι αμετάβλθτθ, και μπορεί να είναι 

οποιουδιποτε τφπου, εκτόσ από sting. 

⇢ Τα ονόματα των πεδίων δεν μποροφν να ξεκινιςουν με χαρακτιρα ςφμβολο του 

δολαρίου ($). 

⇢ Τα ονόματα των πεδίων δεν μποροφν να περιζχουν τον χαρακτιρα τελεία (.). 

⇢ Τα ονόματα των πεδίων δεν μποροφν να περιζχουν τον null χαρακτιρα. 

 

Τα ζγγραφα BSON μποροφν να ζχουν περιςςότερα από ζνα πεδίο με το ίδιο όνομα. 

Τα περιςςότερα MongoDB interfaces, ωςτόςο, αντιπροςωπεφουν  τθν MongoDB με 

δομι (π.χ. πίνακα hash) που δεν υποςτθρίηει διπλά ονόματα ενόσ τομζα. Εάν πρζπει 

να διαχειριςκοφν τα ζγγραφα που ζχουν περιςςότερα από ζνα πεδίο με το ίδιο 

όνομα, τότε μια αναφορά ςτο documentation του προγράμματοσ οδιγθςθσ για τον 

οδθγό τθσ βάςεωσ. 

 

Οριςμζνα ζγγραφα που δθμιουργοφνται από τισ εςωτερικζσ διαδικαςίεσ τθσ 

MongoDB μπορεί να ζχουν διπλά πεδία, αλλά καμία MongoDB διαδικαςία δεν κα 

προςκζςει ποτζ διπλά πεδία ςε ζνα υπάρχον ζγγραφο του χριςτθ. 

 

Document Limitations 

 

Τα ζγγραφα ζχουν τα εξισ χαρακτθριςτικά: 

 

Όριο Μεγζθουσ του εγγράφου. 

 

Το μζγιςτο μζγεκοσ ενόσ εγγράφου BSON είναι 16 megabytes. 

 

Το μζγιςτο μζγεκοσ ενόσ εγγράφου, βοθκά ςτο να διαςφαλιςτεί ότι ζνα ενιαίο 

ζγγραφο δεν μπορεί να χρθςιμοποιιςει υπερβολικι RAM ι, κατά τθ διάρκεια τθσ 

μετάδοςθσ, ι υπερβολικι ποςότθτα του εφρουσ ηϊνθσ. Για να αποκθκευτοφν 

ζγγραφα μεγαλφτερα από το μζγιςτο μζγεκοσ, θ MongoDB παρζχει το GridFS API.  

 

Πεδίο Τάξησ Εγγράφου 
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Το MongoDB διατθρεί τθ ςειρά των πεδίων των εγγράφων ςφμφωνα με τισ 

λειτουργίεσ εγγραφισ, εκτόσ από τισ ακόλουκεσ περιπτϊςεισ: 

 

Το πεδίο _id είναι πάντα το πρϊτο πεδίο ςτο ζγγραφο. 

Updates που περιλαμβάνουν μετονομαςία των ονομάτων του τομζα μποροφν να 

οδθγιςουν ςτθν αναδιάταξθ των πεδίων ςτο ζγγραφο. 

Ξεκινϊντασ από τθν ζκδοςθ 2.6, θ MongoDB προςπακεί ενεργά να διατθριςει τθν 

τάξθ των πεδίων ςε ζνα ζγγραφο. Ρριν από τθν ζκδοςθ 2.6, θ MongoDB δεν 

προςτατεφει ενεργά τθ ςειρά των πεδίων ςε ζνα ζγγραφο. 

 

Το Πεδιο _id 

Το πεδίο _id ζχει τθν ακόλουκθ ςυμπεριφορά και περιοριςμοφσ: 

 Από προεπιλογι, το MongoDB δθμιουργεί ζνα μοναδικό index ςτο πεδίο _id 

κατά τθ δθμιουργία μιασ ςυλλογισ. 

 Το πεδίο _id είναι πάντα το πρϊτο πεδίο ςτα ζγγραφα. Αν ο server λαμβάνει 

ζναζγγραφο που δεν ζχει το πεδίο _id πρϊτα, τότε ο διακομιςτισ κα κινθκεί 

προσ το αρχικό πεδίο. 

 Το πεδίο _id μπορεί να περιζχει τιμζσ για κάκε τφπο δεδομζνων BSON, εκτόσ 

από μια ςειρά. 

 

Τα παρακάτω είναι κοινζσ επιλογζσ για τθν αποκικευςθ των τιμϊν για _id: 

 Χρθςιμοποιιςτε ζνα ObjectId. 

 Χρθςιμοποιιςτε ζνα φυςικό μοναδικό αναγνωριςτικό, ζαν υπάρχει. Αυτό 

εξοικονομεί χϊρο και αποφεφγει ζνα πρόςκετο index. 

 Δθμιουργιςτε ζναν αρικμό με αυτόματθ προςαφξθςθ.  

 Δθμιουργιςτε ζνα UUID μζςα ςτον κϊδικα τθσ εφαρμογισ ςασ. Για μια πιο 

αποτελεςματικι αποκικευςθ των UUID values μζςα ςτθν ςυλλογι και μζςα ςτο 

_id του index, απόκθκζυςτε το UUID ςαν value του BSON BinData type. 

 Index keys τα οποία είναι του τφπου BinData είναι πιο αποτελεςματικά ςτθν 

αποκθκευμζνα ςτο index εάν :  

θ binary subtype value είναι ςτο εφροσ 0-7 ι 128-135, και 

 το μικοσ τθσ ςυςτοιχίασ byte είναι: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 14, 16, 20, 24, ι 

32. 
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 Χρθςιμοποιιςτε τθν εγκατάςταςθ του driver ςασ BSON UUID για να δθμιουργιςει 

UUIDs. Θα πρζπει να γνωρίηετε ότι o driver μπορεί να εφαρμόςει διαφορετικιά 

UUID serialization και deserialization logic, θ οποία δεν μπορεί να είναι πλιρωσ 

ςυμβατι με τουσ άλλουσ driver.  

 

Dot Notation 

H MongoDB χρθςιμοποιεί το dot notation για να ζχει πρόςβαςθ ςτα ςτοιχεία του 

πίνακα και να προςφζρει πρόςβαςθ ςτα πεδία ενόσ ενςωματωμζνου εγγράφου.Για 

πρόςβαςθ ςε ζνα ςτοιχείο ενόσ πίνακα από τθ κζςθ του δείκτθ με μθδενικι βάςθ, 

απαιτείται κατά ςειρά το όνομα τθσ ςυςτοιχίασ με τθν τελεία  (.) και μθδενικι βάςθ 

ςτθ κζςθ του index, και να επιςυνάψουν ςε ειςαγωγικά (.): 

 

Δείτε επίςθσ $ positional operatorσ για πράξεισ update και $ projection operator 

όταν ςυςτοιχία τθσ κζςθ του index είναι άγνωςτθ. 

Για πρόςβαςθ ςε ζνα πεδίο ενόσ ενςωματωμζνου εγγράφου με dot-notation, 

απαιτείται κατά ςειρά το ενςωματωμζνο όνομα του εγγράφου με τθν τελεία και το 

όνομα του πεδίου, και να επιςυνάψετε ςε ειςαγωγικά (.): 

 

Μοντζλο Δεδομζνων 

Τα δεδομζνα ςτο MongoDB ζχουν ζνα ευζλικτο ςχιμα. Σε αντίκεςθ με τισ βάςεισ 

δεδομζνων SQL, όπου κα πρζπει να κακορίςουν και να αναγνωρίςουν το ςχιμα 

ενόσ πίνακα πριν από τθν ειςαγωγι των δεδομζνων, οι ςυλλογζσ του MongoDB δεν 

επιβάλλουν τθν δομι του εγγράφου. Η ευελιξία αυτι διευκολφνει τθ χαρτογράφθςθ 

των εγγράφων ςε μια οντότθτα ι αντικείμενο. Κάκε ζγγραφο μπορεί να ταιριάξει με 

τα πεδία δεδομζνων του εκπροςωποφμενθσ οντότθτασ, ακόμθ και αν τα δεδομζνα 

ζχουν ςθμαντικι διακφμανςθ. Στθν πράξθ, ωςτόςο, τα ζγγραφα ςε μια ςυλλογι 

μοιράηονται μια παρόμοια δομι. 
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Η βαςικι πρόκλθςθ για τθ μοντελοποίθςθ δεδομζνων ιςορροπεί τισ ανάγκεσ τθσ 

εφαρμογισ, τα χαρακτθριςτικά τθσ απόδοςθσ τθσ μθχανισ βάςθσ δεδομζνων, και τα 

μοτίβα ανάκτθςθσ δεδομζνων. Κατά τον ςχεδιαςμό μοντζλων δεδομζνων, 

απαιτείται πάντα θ χριςθ τθσ εφαρμογισ των δεδομζνων (δθλαδι queries, updates, 

και τθν επεξεργαςία των δεδομζνων), κακϊσ και τθν εγγενι δομι των δεδομζνων. 

 

Δομή Εγγράφων 

Η βαςικι απόφαςθ για το ςχεδιαςμό μοντζλων δεδομζνων για εφαρμογζσ 

MongoDB περιςτρζφεται γφρω από τθν δομι των εγγράφων και πϊσ θ εφαρμογι 

αντιπροςωπεφει τισ ςχζςεισ μεταξφ των δεδομζνων. Υπάρχουν δφο εργαλεία που 

επιτρζπουν ςτισ εφαρμογζσ να εκπροςωποφν αυτζσ τισ ςχζςεισ: αναφορζσ και 

ενςωματωμζνα ζγγραφα. 

 

Αναφορζσ 

Τα References αποκθκεφουν τισ ςχζςεισ μεταξφ των ςτοιχείων με ςυνδζςμουσ ι 

αναφορζσ από το ζνα ζγγραφο ςε άλλο. Οι αιτιςεισ μποροφν να επιλφςουν τισ 

αναφορζσ αυτζσ να ζχουν πρόςβαςθ ςτα ςυναφι δεδομζνα. Σε γενικζσ γραμμζσ, 

αυτζσ είναι κανονικοποιθμζνα μοντζλα δεδομζνων. 
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Embedded Data 

Τα ενςωματωμζνα ζγγραφα καταγράφουν τισ ςχζςεισ μεταξφ των δεδομζνων από 

τθν αποκικευςθ των ςχετικϊν δεδομζνων ςε μια ενιαία δομι του εγγράφου. Τα 

ζγγραφα τθσ MongoDB επιτρζπουν να ενςωματϊςετε δομζσ ζγγραφου ωσ υπο-

ζγγραφα ςε ζνα πεδίο ι μια ςειρά μζςα ςε ζνα ζγγραφο. Αυτά τα denormalized 

μοντζλα δεδομζνων επιτρζπουν ςτισ εφαρμογζσ να ανακτοφν related data ςε μια 

ενιαία λειτουργία τθσ βάςθσ δεδομζνων. 

 

 

 

Atomicity of Write Operations 

Στθν MongoDB, οι εργαςίεσ εγγραφισ είναι ατομικζσ ςε επίπεδο εγγράφου, και 

καμία λειτουργία εγγραφισ δεν μπορεί να επθρεάςει ατομικά περιςςότερα από ζνα 

ζγγραφο ι περιςςότερεσ από μία ςυλλογι. Ζνα denormalized μοντζλο δεδομζνων 

με ενςωματωμζνα δεδομζνα ςυνδυάηει όλα τα ςυναφι δεδομζνα και 

αντιπροςωπεφομενθ οντότθτα ςε ζνα ενιαίο ζγγραφο. Αυτό διευκολφνει ατομικά 

τισ δραςτθριότθτεσ εγγραφισ δεδομζνου ότι μια ενιαία λειτουργία εγγραφισ 

μπορεί να ειςάγει ι να ενθμερϊςει τα ςτοιχεία για μια οντότθτα.  
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Η κανονικοποίθςθ των δεδομζνων κα χωρίςει τα δεδομζνων ςε πολλζσ ςυλλογζσ 

και κα απαιτοφςε πολλαπλζσ λειτουργίεσ εγγραφισ που δεν είναι ατομικζσ 

ςυλλογικά. 

 

Document Growth 

Οριςμζνα Updates, όπωσ ςυμπιεςμζνα ςτοιχεία ςε ζναν πίνακα ι τθν προςκικθ 

νζων πεδίων, αυξάνει το μζγεκοσ ενόσ εγγράφου. Εάν το μζγεκοσ του εγγράφου 

υπερβαίνει το διακζςιμο χϊρο για το εν λόγω ζγγραφο, το MongoDB μεταφζρει το 

ζγγραφο ςτον δίςκο. Το τίμθμα τθσ ανάπτυξθσ μπορεί να επθρεάςει τθν απόφαςθ 

για τθν normalize ι denormalize των δεδομζνων.. 

 

 

 

Data Use and Performance 

Κατά τον ςχεδιαςμό ενόσ μοντζλου δεδομενων πρζπει να λαμβάνεται υπόψιν πϊσ 

εφαρμογζσ κα χρθςιμοποιοφν τθ βάςθ δεδομζνων. Για παράδειγμα, αν θ εφαρμογι 

χρθςιμοποιεί μόνο πρόςφατα ειςαχκεί ζγγραφα, πρζπει να λθφκεί υπόψιν να 

χρθςιμοποιιςετε τισ Ρροςαρμοςμζνεσ Συλλογζσ. Ή αν οι ανάγκεσ τθσ εφαρμογισ να 

διαβάςει κυρίωσ τουσ χειριςμοφσ ςε μια ςυλλογι, προςκζτοντασ δείκτεσ για να 

υποςτθρίξει κοινζσ ερωτιςεισ μπορεί να βελτιϊςει τισ επιδόςεισ. 

 

Data Model Design 

Αποτελεςματικά μοντζλα δεδομζνων υποςτθρίηουν τισ ανάγκεσ τθσ εφαρμογισ. Το 

βαςικό μζλθμα για τθ δομι των εγγράφων ςασ είναι θ απόφαςθ να ενςωματωκοφν 

ι να χρθςιμποποιθκοφν οι αναφορζσ. 

 

Embedded Data Models 

Με τθν MongoDB, είναι δυνατό να ανςωματωκοφν ςυναφι δεδομζνα ςε μια ενιαία 

δομι ι ζνα ζγγραφο. Αυτά το ςχιμα είναι γενικά γνωςτό ωσ “denormalized" 

μοντζλο, και μπορεί να δϊςει ςθμαντικό πλεονζκτθμα μζςω των rich εγγράφων τθσ 

MongoDB. Ασ εξετάςουμε το ακόλουκο διάγραμμα: 
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Τα ενςωματωμζνα μοντζλα δεδομζνων επιτρζπουν ςτισ εφαρμογζσ να 

αποκθκεφουν ςυνδεδεμζνα κομμάτια πλθροφοριϊν ςτο ίδιο αρχείο βάςθσ 

δεδομζνων. Ωσ αποτζλεςμα, οι εφαρμογζσ μπορεί να χρειαςτοφν να εκδϊςουν 

λιγότερα queries  και updates για να ολοκλθρϊςουν κοινζσ εργαςίεσ. 

 

Σε γενικζσ γραμμζσ, τα ενςωματωμζνα μοντζλα δεδομζνων χρθςιμοποιοφνται όταν: 

 

 ςυμπεριλαμβάνονται οι ςχζςεισ μεταξφ των οντοτιτων.  

 υπάρχουν μια-προσ-πολλζσ ςχζςεισ μεταξφ των οντοτιτων. Σε αυτζσ τισ ςχζςεισ 

οι «πολλοί» ι μικρά ζγγραφα πάντα εμφανίηονται με ι αντιμετωπίηονται ςτο 

πλαίςιο του «ζνα» ι γονζα ζγγραφα.  

Σε γενικζσ γραμμζσ, θ ενςωμάτωςθ παρζχει καλφτερθ απόδοςθ για τισ λειτουργίεσ 

ανάγνωςθσ, κακϊσ και τθ δυνατότθτα να ηθτιςετε και να ανακτιςετε τα ςυναφι 

δεδομζνα ςε μια ενιαία λειτουργία τθσ βάςθσ δεδομζνων. Τα ενςωματωμζνα 

μοντζλα δεδομζνων κακιςτοφν δυνατι τθν ενθμζρωςθ των ςχετικϊν δεδομζνων ςε 

μια ενιαία λειτουργία ατομικισ εγγραφισ. 

Ωςτόςο, θ ενςωμάτωςθ των ςχετικϊν δεδομζνων ςε ζγγραφα μπορεί να οδθγιςει 

ςε καταςτάςεισ όπου τα ζγγραφα αυξάνονται μετά τθ δθμιουργία τουσ. Η ανάπτυξθ 

του εγγράφου μπορεί να επθρεάςει τθν απόδοςθ εγγραφισ και να οδθγιςει ςε 

κατακερματιςμό των δεδομζνων. Επιπλζον, τα ζγγραφα ςτο MongoDB πρζπει να 

είναι μικρότερα από το μζγιςτο μζγεκοσ εγγράφου BSON.  

Για αλλθλεπίδραςθ με τα ενςωματωμζνα ζγγραφα, είναι απαραίτθτθ θ χριςθ dot 

notation για "reach into” ςε ενςωματωμζνα ζγγραφα.  

 

Normalized Data Models 

Τα Normalized μοντζλα δεδομζνων περιγράφουν τισ ςχζςεισ με χριςθ αναφορϊν 

μεταξφ των εγγράφων. 
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2.3 Couch DB 

 

HCouchDB είναι μια βάςθ δεδομζνων για Web που χρθςιμοποιείται ευρζωσ ςε 

εφαρμογζσ διαδικτφου. Τα δεδομζνα απουκθκεφονται με τθν μορφθ εγγράφων 

JSON, μζςω του πρωτοκόλλου http. Οι λειτουργίεσ index, combine και transform επί 

των εγγράφων  

Η CouchDB είναι μια βάςθ δεδομζνων που αγκαλιάηει πλιρωσ το διαδίκτυο. 

Αποκθκεφςτε τα δεδομζνα ςασ με ζγγραφα τφπου JSON. Δείτε τα ζγγραφά ςασ και 

να διερευνοφν δείκτεσ ςασ με το web browser ςασ, μζςω HTTP.  Index, combine, and 

transform τα ζγγραφά ςασ με JavaScript. Η CouchDB λειτουργεί καλά με ςφγχρονεσ 

web και mobile εφαρμογζσ. Μπορεί να εξυπθρετιςει ακόμα και web εφαρμογζσ. 

Και μπορείτε να διανείμετε τα δεδομζνα ςασ, ι τισ εφαρμογζσ ςασ, 

αποτελεςματικά, χρθςιμοποιϊντασ τθν ςταδιακι αντιγραφι του CouchDB. Η 

CouchDB υποςτθρίηει master-master ρυκμίςεισ με αυτόματθ ανίχνευςθ 

ςυγκροφςεων. 

Η CouchDB ζρχεται με μια ςειρά από χαρακτθριςτικά, όπωσ θ on-the-fly μετατροπι 

των εγγράφων και των κοινοποιιςεων με αλλαγι ςε πραγματικό χρόνο, που κάνει 

τθν ανάπτυξθ των web εφαρμογϊν εφκολθ. Διακετει επιςθσ μια εφκολθ κονςόλα 

ςτθ χριςθ του web administration. Η CouchDB είναι διακζςιμθ ςε μεγάλο βακμό 

κακϊσ και partition tolerant, αλλά είναι επίςθσ ςυνεπισ. Η CouchDB ζχει ζνα 

ανεκτικό ελάττωμα, τθν μθχανι αποκικευςθσ που βάηει πρϊτα τθν αςφάλεια των 

δεδομζνων ςασ. 
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Χαρακτθρίηεται ωσ μια «NoSQL" βάςθ δεδομζνων, ζνασ όροσ που ζγινε όλο και πιο 

δθμοφιλισ ςτα τζλθ του 2009, και ςτισ αρχζσ του 2010. Αν και αυτόσ ο όροσ είναι 

μάλλον ο γενικόσ χαρακτθριςμόσ μιασ βάςθσ δεδομζνων, ι αποκθκευμζνων 

δεδομζνων, κακορίηεται με ςαφινεια ζνα διάλειμμα από τισ παραδοςιακζσ SQL -

based βάςεισ δεδομζνων. Μια βάςθ δεδομζνων ςΗ CouchDB ςτερείται ενόσ 

ςχιματοσ, ι άκαμπτων δομϊν των προκακοριςμζνων δεδομζνων, όπωσ οι πίνακεσ. 

Τα δεδομζνα που αποκθκεφονται ςτθν CouchDB είναι ζγγραφα (-α) JSON. Η δομι 

των δεδομζνων, ι του ζγγραφου (-ων), μπορεί να αλλάξει δυναμικά για να 

φιλοξενιςει τισ εξελιςςόμενεσ ανάγκεσ. 

 

What it is Not 

 

Για να κατανοιςουμε καλφτερα τι είναι θ CouchDB,  είναι χριςιμο να προτίςτωσ να 

δοφμε τι δεν είναι θ CouchDB: 

 Μια ςχεςιακι βάςθ δεδομζνων. Οι διαφορζσ αυτζσ αρκρϊνονται πάνω ςτθν 

ενότθτα Meet CouchDB, και άλλα τμιματα του Wiki. 

 Η αντικατάςταςθ όλων των βάςεων δεδομζνων. Κατά τθν ανάπτυξθ και το 

ςχεδιαςμό ζνα καλό ςφςτθμα πλθροφόρθςθσ ςτο οποίο κα πρζπει να επιλζξετε 

το καλφτερο εργαλείο για τθ δουλειά. Ενϊ Η CouchDB μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί ςε μια ευρεία ποικιλία εφαρμογϊν που μπορείτε να 

διαπιςτϊςετε ότι ζνα άλλο data store είναι ταιριάηει καλφτερα για το πρόβλθμά 

ςασ. Εάν είςτε νζοι ςΗ CouchDB, και δεν είςται ςίγουροσ αν αυτό είναι 

κατάλλθλο για το πρόβλθμα τθσ διαχείριςθσ των δεδομζνων ςασ, ρωτιςτε τουσ 

άλλουσ για τθ λίςτα και τθν #couchdb κανάλι IRC για ςυμβουλζσ. 

 

 Μια object-oriented βάςθ δεδομζνων. Ενϊ τα CouchDB καταςτιματα JSON 

αντικείμενα, δεν ζχουν ωσ ςτόχο να λειτουργιςουν ωσ ζνα επίμονο ομοιογενζσ 

ςτρϊμα για μια αντικειμενοςτραφι γλϊςςα προγραμματιςμοφ. 

 

Βαςικά Χαρακτηριςτικά 

 

Documents 

Ζνα ζγγραφο CouchDB είναι ζνα αντικείμενο JSON που αποτελείται από 

ονομαςτθκά πεδία. Οι τιμζσ των πεδίων μπορεί να είναι strings, αρικμοί, 

θμερομθνίεσ, ι ακόμθ ordered lists και associative maps. Ζνα παράδειγμα ενόσ 

εγγράφου κα είναι ζνα blog post: 
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Στο παραπάνω παράδειγμα εγγράφου, Το Θζμα είναι ζνα πεδίο που περιζχει ζνα 

μόνο string value "I like plankton". Τα tags είναι ζνα πεδίο που περιζχει τον 

κατάλογο των τιμϊν "plankton", "baseball", και "decisions". 

Μια βάςθ δεδομζνων CouchDB είναι μια επίπεδθ ςυλλογι των εν λόγω εγγράφων. 

Κάκε ζγγραφο που αναγνωρίηεται από ζνα μοναδικό αναγνωριςτικό. 

 

Views 

Για να αντιμετωπιςτεί αυτό το πρόβλθμα τθσ προςκικθσ δομισ ςτα θμι-δομθμζνα 

δεδομζνα, θ CouchDB ενςωματϊνει ζνα view model χρθςιμοποιϊντασ JavaScript για 

περιγραφι. Views είναι θ μζκοδοσ τθσ άκροιςθσ και θ υποβολι εκκζςεων ςχετικά 

με τα ζγγραφα ςε μια βάςθ δεδομζνων, και είναι χτιςμζνα on-demand  να 

ςυςςωματϊνονται, να ςυμμετάςχουν και να υποβάλουν ζκκεςθ ςχετικά με τα 

ζγγραφα τθσ βάςθσ δεδομζνων. Views που χτίηονται δυναμικά και δεν επθρεάηουν 

τθν υποκείμενο ζγγραφο. Είναι δυνατι θ τιρθςθ πολλϊν διαφορετικϊν Views. 

Στοιχειϊδθ updates ςτα ζγγραφα δεν απαιτοφν τθν πλιρθ αποκατάςταςθ re-

indexing των views. 

 

 

 

 

 

 

Schema-Free 

Σε αντίκεςθ με τισ βάςεισ δεδομζνων SQL, οι οποίεσ ζχουν ςχεδιαςτεί για να 

αποκθκεφουν και να υποβάλουν report εξαιρετικά δομθμζνo, αλλθλζνδετα 

δεδομζνα, Η CouchDB ζχει ςχεδιαςτεί για να αποκθκεφει και να υποβάλει ζκκεςθ 

ςχετικά με τα μεγάλα ποςά των θμι-δομθμζνων, document-oriented δεδομζνων. Η 

CouchDB απλοποιεί ςε μεγάλο βακμό τθν ανάπτυξθ του εγγράφου με γνϊμονα τισ 

εφαρμογζσ του, όπωσ τθσ ςυνεργατικζσ εφαρμογζσ web. 
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Σε μια βάςθ δεδομζνων SQL, το ςχιμα και θ αποκικευςθ των υφιςτάμενων 

δεδομζνων πρζπει να ενθμερϊνεται ανάλογα με τισ ανάγκεσ που εξελίςςονται. Με 

τθν CouchDB, δεν απαιτείται ςχιμα, ζτςι ϊςτε οι νζοι τφποι εγγράφων με νζο 

νόθμα μποροφν να προςτεκοφν με αςφάλεια παράλλθλα με τα παλιά. Ωςτόςο, για 

εφαρμογζσ που απαιτοφν ιςχυρι επικφρωςθ των νζων εγγράφων είναι δυνατόν οι 

προςαρμοςμζνεσ λειτουργίεσ επικφρωςθσ. Η view engine ζχει ςχεδιαςτεί για να 

χειριςτεί εφκολα νζουσ τφπουσ εγγράφων. 

 

Distributed 

Η CouchDB είναι ζνα peer based κατανεμθμζνο ςφςτθμα βάςθσ δεδομζνων. 

Οποιοςδιποτε αρικμόσ των CouchDB hosts (servers και offline-clients) μποροφν να 

ζχουν ανεξάρτθτα "αντίγραφα ρζπλικεσ» ςτθν ίδια βάςθ δεδομζνων, όπου οι 

εφαρμογζσ ζχουν πλιρθ database διαδραςτικότθτα (query, add, edit, delete). Κατά 

τθν επιςτροφι ςτο διαδίκτυο ι ςε ζνα χρονοδιάγραμμα, οι αλλαγζσ ςτισ βάςεισ 

δεδομζνων μποροφν να αναπαραχκοφν αμφίδρομα. Η CouchDB ζχει ενςωματωμζνθ 

ανίχνευςθ και τθ διαχείριςθ των ςυγκροφςεων και θ διαδικαςία αναπαραγωγισ 

είναι οριακι και γριγορθ, αντιγράφοντασ μόνο ζγγραφα που ζχουν αλλάξει από τθν 

προθγοφμενθ αντιγραφι. Οι περιςςότερεσ εφαρμογζσ δεν απαιτοφν ειδικό 

ςχεδιαςμό για να επωφελθκοφν των διανεμόμενων ενθμερϊςεων και αντιγραφϊν. 

Σε αντίκεςθ με επαχκείσ προςπάκειεσ για να μπουλόνι διανζμονται χαρακτθριςτικά 

πάνω από τα ίδια μοντζλα κλθρονομιά και βάςεισ δεδομζνων, αντιγραφισ ςε 

CouchDB είναι το αποτζλεςμα προςεκτικισ εδάφουσ-up ςχεδιαςμοφ, τθσ μθχανικισ 

και τθσ ολοκλιρωςθσ. Το πλαίςιο αυτό αντιγραφισ παρζχει ζνα ολοκλθρωμζνο 

ςφνολο χαρακτθριςτικϊν: 

● Master → Slave replication 

● Master ↔ Master replication  

● Filtered Replication 

● Incremental and bi-directional replication  

● Conflict management 

 

 

 

 

 

Αυτζσ οι λειτουργίεσ αναπαραγωγισ μπορεί να χρθςιμοποιθκοφν ςε ςυνδυαςμό για 

να δθμιουργιςουν ιςχυρζσ λφςεισ ςε πολλά προβλιματα ςτον κλάδο τθσ 

πλθροφορικισ. Εκτόσ από τα φανταςτικά χαρακτθριςτικά ςτθν αντιγραφι, τθν 

αξιοπιςτία και τθν επεκταςιμότθτα του CouchDB ενιςχφεται περαιτζρω με το να 

εφαρμόηονται ςτθ γλϊςςα προγραμματιςμοφ Erlang. Η Erlang ζχει ενςωματωμζνθ 
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υποςτιριξθ για ςυναγωνιςμό, τθ διανομι, τθν ανοχι ςφαλμάτων, και ζχει 

χρθςιμοποιθκεί για χρόνια για να δθμιουργθκοφν αξιόπιςτα ςυςτιματα ςτον κλάδο 

των τθλεπικοινωνιϊν. Από τθ ςχεδίαςθ, τθ γλϊςςα Erlang και του χρόνου εκτζλεςθσ 

είναι ςε κζςθ να επωφελθκεί από τα νεότερα hardware με πολλαπλοφσ πυρινεσ 

CPU. 

 

Document Storage 

Ζνασ server του CouchDB  φιλοξενεί ονομαςτικά βάςεισ δεδομζνων, οι οποίεσ 

αποκθκεφουν ** ζγγραφα **. Κάκε ζγγραφο ζχει το δικό του όνομα ςτθ βάςθ 

δεδομζνων, και Η CouchDB παρζχει μια ξεκοφραςτθ HTTP API για τθν ανάγνωςθ και 

τθν ενθμζρωςθ (προςκικθ, επεξεργαςία, διαγραφι) ςτα ζγγραφα τθσ βάςθσ 

δεδομζνων. 

 

Τα ζγγραφα αποτελοφν τθν κφρια μονάδα δεδομζνων ςΗ CouchDB και 

αποτελοφνται από οποιοδιποτε αρικμό των πεδίων και τα ςυνθμμζνων. Τα 

ζγγραφα περιλαμβάνουν επίςθσ metadata που είναι ςυντθρθμζνα από το ςφςτθμα 

τθσ βάςθσ δεδομζνων. Τα πεδία των ζγγραφων το δικό του όνομα και περιζχουν 

τιμζσ των διαφόρων τφπων (κείμενο, αρικμόσ, boolean, κατάλογοι, κ.λπ.), και δεν 

υπάρχει κακοριςμζνο όριο για το μζγεκοσ του κειμζνου ι τον αρικμό των 

ςτοιχείων. 

 

Το μοντζλο ενθμζρωςθσ του CouchDB εγγράφου είναι lockless και optimistic. Οι 

αλλαγζσ ςτο ζγγραφο γίνονται από client applications φορτϊνοντασ τα ζγγραφα, 

τθν εφαρμογι των αλλαγϊν, και αποκθκεφοντασ τα πίςω ςτθ βάςθ δεδομζνων. Εάν 

κάποιοσ άλλοσ πελάτθσ επεξεργάηεςτε το ίδιο ζγγραφο εξοικονομεί πρϊτεσ αλλαγζσ 

τουσ, ο πελάτθσ λαμβάνει ζνα ςφάλμα ςφγκρουςθ επεξεργαςία κατά τθν 

αποκικευςθ. Για τθν επίλυςθ τθσ ςφγκρουςθσ ενθμερωμζνθ ζκδοςθ, θ τελευταία 

ζκδοςθ του εγγράφου μπορεί να ανοίξει, οι αλλαγζσ ξαναχρθςιμοποιθκεί και θ 

ενθμζρωςθ προςπάκθςε και πάλι. 

 

Updates του ζγγραφου (add, edit, delete) είναι όλα ι τίποτα, είτε πετυχαίνοντασ εξ 

ολοκλιρου ι αποτυγχανοντασ τελείωσ. Η βάςθ δεδομζνων δεν περιζχει μερικϊσ 

αποκθκευμζνα ι επεξεργαςμζνα ζγγραφα. 

 

Acid Properties 
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H διάταξθ αρχείων ςΗ CouchDB και θ δζςμευςθ του ςυςτιματοσ ότι  διακζτει όλεσ 

τισ Atomic Consistent Isolated Durable (ACID) ιδιότθτεσ. Στον δίςκο, Η CouchDB ποτζ 

δεν αντικακιςτά δεςμευμζνα δεδομζνα ι ςχετικζσ δομζσ, εξαςφαλίηοντασ ότι το 

αρχείο βάςθσ δεδομζνων είναι πάντα ςε ςτακερι κατάςταςθ. Αυτό είναι ζνα 

«crash-only", εκεί όπου ο διακομιςτισ του CouchDB δεν περνά από μια διαδικαςία 

τερματιςμοφ λειτουργίασ, είναι απλά τερματιςμζνοσ. 

 

 

Τα Updates του ζγγραφου (add, edit, delete) είναι με ςειριακοφσ αρικμοφσ, εκτόσ 

από τισ δυαδικζσ άμορφεσ μάηεσ που είναι γραμμζνεσ ταυτόχρονα. Οι αναγνϊςτεσ 

τθσ βάςθσ δεδομζνων δεν είναι ποτζ κλειδωμζνοι ζξω και δεν χρειάηονται να 

περιμζνουν για ςυγγραφείσ ι άλλουσ αναγνϊςτεσ. Οποιοςδιποτε αρικμόσ των 

πελατϊν μπορεί να κάνει ανάγνωςθ των εγγράφων, χωρίσ να είναι κλειδωμζνα ι να 

διακόπτονται από ταυτόχρονεσ ενθμερϊςεισ, ακόμα και ςτο ίδιο ζγγραφο. Οι 

CouchDB λειτουργίεσ ανάγνωςθσ χρθςιμοποιοφν ζνα  Multi-Version Concurrency 

Control (MVCC) μοντζλο, όπου κάκε πελάτθσ βλζπει ζνα ςυνεπζσ ςτιγμιότυπο τθσ 

βάςθσ δεδομζνων από τθν αρχι μζχρι το τζλοσ τθσ λειτουργίασ τθσ ανάγνωςθσ. 

 

Τα ζγγραφα αναπροςαρμόηονται ςε B-trees με το όνομά τουσ (DocID) και ζνα 

Sequence ID. Κάκε ενθμζρωςθ ςε ζνα ςτιγμιότυπο τθσ βάςθσ δεδομζνων 

δθμιουργεί ζνα νζο αφξοντα αρικμό. Τα Sequence IDs χρθςιμοποιοφνται αργότερα 

για τθν εφρεςθ αυξθτικϊν αλλαγϊν ςε μια βάςθ δεδομζνων. Αυτά τα B-trees index 

ενθμερϊνονται ταυτόχρονα όταν τα ζγγραφα αποκθκεφονται ι διαγράφονται. Οι 

ενθμερϊςεισ δείκτθσ πάντα ςυμβαίνουν ςτο τζλοσ του αρχείου (append μόνο 

ενθμερϊςεισ). 

 

Τα ζγγραφα ζχουν το πλεονζκτθμα των δεδομζνων που ζχουν ιδθ βολικι 

ςυςκευαςία για αποκικευςθ και όχι χωριςμζνθ ςε πολυάρικμουσ πίνακεσ και 

ςειρζσ ςτα περιςςότερα ςυςτιματα βάςεων δεδομζνων. Πταν τα ζγγραφα ζχουν 

δεςμευκεί ςτον δίςκο, τα πεδία των εγγράφων και των μεταδιδόμενων που 

ςυςκευάηονται ςε ρυκμιςτικά, διαδοχικά το ζνα μετά το άλλο ζγγραφο (χριςιμο 

αργότερα για τθν αποτελεςματικι οικοδόμθςθ απόψεων). 

 

Πταν τα ζγγραφα του CouchDB ενθμερϊνονται, όλα τα δεδομζνα και ςυναφείσ 

δείκτεσ ξεπλζνονται ςτον δίςκο και θ ςυναλλακτική δεςμεφονται πάντα αφινει τθ 

βάςθ δεδομζνων ςε μια εντελϊσ ςτακερι κατάςταςθ. Δεςμεφεται να ςυμβεί ςε δφο 

ςτάδια: 
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● Πλα τα δεδομζνα του εγγράφου και των ςχετικϊν ενθμερϊςεων των 

δεικτϊν ξεπλζνονται  ςυγχρονιςμζνα ςτον δίςκο. 

● Η ενθμερωμζνθ κεφαλίδα τθσ βάςθσ δεδομζνων είναι γραμμζνθ ςε δφο 

διαδοχικά, πανομοιότυπα κομμάτια για να δθμιουργιςουν τα πρϊτα 4κ του 

αρχείου, και ςτθ ςυνζχεια ςυγχρονιςμζνα ξεπλζνονται ςτο δίςκο. 

 

Σε περίπτωςθ ςυντριβισ του OS ι διακοπισ του ρεφματοσ κατά τθ διάρκεια του 

βιματοσ 1, οι μερικϊσ ξεπλζνόμενεσ ενθμερϊςεισ απλά ξεχνίουνται κατά τθν 

επανεκκίνθςθ. Αν μια τζτοια ςφγκρουςθ ςυμβεί κατά τθ διάρκεια του ςταδίου 2 (τθ 

διάπραξθ του header), το ςωηόμενο αντίγραφο των προθγοφμενων πανομοιότυπων 

header κα παραμείνει, διαςφαλίηοντασ τθ ςυνοχι όλων των δεδομζνων που είχαν 

προθγουμζνωσ δεςμευτεί.. Με εξαίρεςθ τθν περιοχι του header, οι ελζγχει 

ςυνζπειασ ι fix-ups μετά από μια ςυντριβι ι μια διακοπι ρεφματοσ δεν είναι ποτζ 

αναγκαίοι. 

 

 

 

 

 

 

Compaction 

 

H ςπατάλθ χϊρου ανακτάται από μια περιςταςιακι ςυμπίεςθ. Σφμφωνα με το 

χρονοδιάγραμμα, όταν το αρχείο βάςθσ δεδομζνων υπερβαίνει ζνα οριςμζνο ποςό 

του ανεκμετάλλευτου χϊρου, θ διαδικαςία ςυμπίεςθσ κλωνοποιεί όλα τα ενεργά 

δεδομζνα ςε ζνα νζο αρχείο και, ςτθ ςυνζχεια, απορρίπτει το παλιό αρχείο. Η βάςθ 

δεδομζνων παραμζνει εντελϊσ on-line ςτο ςφνολο του χρόνου και όλεσ οι 

ενθμερωμζνεσ εκδόςεισ και οι αναγνϊςεισ επιτρζπουν να ολοκλθρωκεί με επιτυχία. 

Το παλιό αρχείο διαγράφεται μόνο όταν όλα τα ςτοιχεία του ζχουν αντιγραφεί και 

όλοι οι χριςτεσ μεταφζρονται ςτο νζο αρχείο. 

 

Views 

 

Οι ACID ιδιότθτεσ αςχολοφνται μόνο με τθν αποκικευςθ και τα updates, 

χρειαηόμαςτε επίςθσ τθ δυνατότθτα να εμφανίηονται τα δεδομζνα μασ με 

ενδιαφζρον και χριςιμουσ τρόπουσ. Σε αντίκεςθ με άλλεσ SQL βάςεισ δεδομζνων 
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όπου τα δεδομζνα κα πρζπει να αναλυκοφν προςεκτικά ςε πίνακεσ, τα ςτοιχεία ςΗ 

CouchDB αποκθκεφονται ςε θμι-δομθμζνα εγγράφα. Τα ζγγραφα του CouchDB 

είναι ευζλικτα και το κακζνα ζχει τθ δικι του ςιωπθρι δομι, θ οποία ανακουφίηει 

τα πιο δφςκολα προβλιματα και τισ παγίδεσ των αμφίδρομων αναπαραγωγθμζνων 

ςχθματικϊν πινάκων και, των περιλαμβανομζνων δεδομζνων τουσ. 

 

Αλλά πζρα από ότι ενεργεί ωσ ζναν φανταχτερό server αρχείων, ζνα απλό μοντζλο 

ζγγραφων για τθν αποκικευςθ δεδομζνων και τθν ανταλλαγι είναι πολφ απλό για 

να οικοδομιςουμε πραγματικζσ εφαρμογζσ - απλά δεν κάνουν αρκετά από τα 

πράγματα που κζλουμε και περιμζνουμε. Θζλουμε να ρίξουμε τα ηάρια και να δείτε 

τα δεδομζνα μασ με πολλοφσ διαφορετικοφσ τρόπουσ. Αυτό που χρειάηεται είναι 

ζνασ τρόποσ για να φιλτράρει, να οργανϊςει και να υποβάλει ζκκεςθ ςχετικά με τα 

δεδομζνα που δεν ζχει αναλυκεί ςε πίνακεσ. 

 

View Model 

Για να αντιμετωπιςτεί αυτό το πρόβλθμα τθσ προςκικθσ δομισ πίςω ςτα αδόμθτα 

και θμι-δομθμζνα δεδομζνα, Η CouchDB ενςωματϊνει ζνα view model. Τα views 

είναι θ μζκοδοσ τθσ άκροιςθσ και τθσ υποβολισ εκκζςεων ςχετικά με τα ζγγραφα 

ςε μια βάςθ δεδομζνων, και είναι χτιςμζνα on-demand για τθ ςυγκζντρωςθ, τθν 

ςυμμετοχι και τθν υποβολι μιασ ζκκεςθσ ςχετικά με τα ζγγραφα τθσ βάςθσ 

δεδομζνων. Τα views χτίηονται δυναμικά και δεν επθρεάηουν το υποκείμενο 

ζγγραφο, μπορείτε να ζχετε όςεσ διαφορετικζσ απόψεισ των αναπαραςτάςεων των 

ίδιων δεδομζνων όπωσ ςασ αρζςει. 

 

Οι οριςμοι των views είναι απολφτωσ εικονικoi και εμφανίηoνται μόνο τα ζγγραφα 

από το τρζχον ςτιγμιότυπο τθσ βάςθσ δεδομζνων, κακιςτϊντασ τα να διαχωριςκοφν 

από τα ςτοιχεία που εμφανίηουν και ςυμβατά με αναπαραγωγι. Τα views του 

CouchDB ορίηονται μζςα ςε ειδικά ** ζγγραφα ςχεδιαςμοφ ** και μποροφν να 

αναπαραχκοφν ςε όλεσ τισ εμφανίςεισ τθσ βάςθσ δεδομζνων, όπωσ τα κανονικά 

ζγγραφα, ζτςι ϊςτε όχι μόνο τα δεδομζνα να αντιγράφονται ςΗ CouchDB, αλλά 

ολόκλθρα ςχζδια εφαρμογισ αναπαράγονται επίςθσ. 

 

Javascript View Functions 

Τα views που ορίηονται χρθςιμοποιϊντασ τισ λειτουργίεσ τθσ Javascript ενεργοφν ωσ 

μζροσ του χάρτθ ςε ζνα μειωμζνο ςφςτθμα χαρτογράφθςθσ. Μια λειτουργία του 

view λαμβάνει ζνα ζγγραφο του CouchDB ωσ επιχείρθμα και, ςτθ ςυνζχεια, κάνει 

ότι υπολογιςμό πρζπει να κάνει για να κακορίςει τα δεδομζνα που πρόκειται να 

διατεκοφν μζςω του view, αν υπάρχουν. Αυτό μπορεί να προςκζςει πολλζσ ςειρζσ 

ςτο view based ςε ζνα ενιαίο ζγγραφο, ι μπορεί να μθν προςκζςει κακόλου. 
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View Indexes 

Τα views είναι μια δυναμικι αναπαράςταςθ του πραγματικοφ περιεχομζνου του 

εγγράφου τθσ βάςθσ δεδομζνων, και Η CouchDB κακιςτά εφκολο να δθμιουργιςετε 

χριςιμα views τθσ βάςθσ δεδομζνων. Αλλά δθμιουργϊντασ ζνα view μιασ βάςθσ 

δεδομζνων με εκατοντάδεσ χιλιάδεσ ι εκατομμφρια ζγγραφα είναι χρονοβόρο και 

δαπανθρό, δεν είναι κάτι που το ςφςτθμα πρζπει να κάνει από τθν αρχι κάκε φορά. 

 

Για να διατθριςετε το view querying γριγορο, θ μθχανι του view υποςτθρίηει 

ευρετιρια με τα views, και ςταδιακά να τα ενθμερϊνει ϊςτε να αντικατοπτρίηει τισ 

αλλαγζσ ςτθ βάςθ δεδομζνων. Ο ςχεδιαςμόσ του πυρινα του CouchDB είναι ςε 

μεγάλο βακμό βελτιςτοποιθμζνοσ γφρω από τθν ανάγκθ για αποδοτικι, ςταδιακι 

δθμιουργία των views και των ευρετθρίων τουσ.Τα views και οι λειτουργίεσ τουσ 

που ορίηονται ςτο εςωτερικό ειδικό «ςχζδιο» των ζγγραφων, κακϊσ και ζνα 

ζγγραφο ςχεδιαςμοφ μπορεί να περιζχει οποιοδιποτε αρικμό με δικζσ του 

ονομαςτικζσ λειτουργίεσ των views. Πταν ζνασ χριςτθσ ανοίγει ζνα view και ο 

δείκτθσ του ενθμερϊνεται αυτόματα, όλεσ τα views ςτο ίδιο ζγγραφο ςχεδιαςμοφ 

αναπροςαρμόηονται ωσ μία ενιαία ομάδα.Ο view builder χρθςιμοποιεί το sequence 

ID τθσ βάςθσ δεδομζνων για να κακοριςτεί αν θ view ομάδα είναι πλιρωσ up-to-

date με τθ βάςθ δεδομζνων. Αν όχι, το view engine εξετάηει ςε όλα τα ζγγραφα τθσ 

βάςθσ δεδομζνων (ςυςκευαςμζνα ςε διαδοχικι ςειρά) αλαγμζνα από τθν 

τελευταία ανανζωςθ. Τα ζγγραφα που διαβάηονται με τθ ςειρά που εμφανίηονται 

ςτο αρχείο ςτον δίςκο, επιδιϊκει να μειϊςει τθν ςυχνότθτα και το κόςτοσ τθσ 

κεφαλι του δίςκου.Τα views μποροφν να διαβάςουν και queried ταυτόχρονα, 

κακϊσ ανανεϊνετε. Εάν ζνασ πελάτθσ ζχει αργι ροι ςτα περιεχόμενα ενόσ μεγάλου 

view, το ίδιο view μπορεί να ανοίξει ταυτόχρονα και ανανεϊνεται για άλλον πελάτθ 

χωρίσ κλείδωμα του πρϊτου πελάτθ. Αυτό ιςχφει για οποιοδιποτε αρικμό των 

ταυτόχρονων αναγνϊςτεσ πελάτθ, ο οποίοσ μπορεί να διαβάςει και να διερευνοφν 

τθ κζα, ενϊ ο δείκτθσ ταυτόχρονα να ανανεϊνεται για άλλουσ πελάτεσ χωρίσ να 

προκαλεί προβλιματα για τουσ αναγνϊςτεσ.Κακϊσ τα ζγγραφα που εξετάςκθκαν, 

οι προθγοφμενεσ τιμζσ ςειρά τουσ να αφαιροφνται από τουσ δείκτεσ άποψθ, 

εφόςον υπάρχουν. Αν ζχει επιλεγεί το ζγγραφο από τθ λειτουργία view, τα 

αποτελζςματα τθσ λειτουργίασ ειςάγεται ςτο view ωσ νζα ςειρά.Πταν οι αλλαγζσ 

ςτο view index γραφτεί ςτο δίςκο, τα updates είναι πάντα επιςυναπτόμενα ςτο 

τζλοσ του αρχείου, εξυπθρετϊντασ τόςο για τθ μείωςθ του χρόνου αναηιτθςθσ τθσ 

κεφαλισ του δίςκου κατά τθ διάρκεια δζςμευςθσ του δίςκου και για τθν 

εξαςφάλιςθ ςυντριβϊν και τισ διακοπζσ ρεφματοσ δεν μπορεί να προκαλζςει 

καταςτροφι των index. Εάν ζνα ατφχθμα ςυμβεί κατά τθν ενθμζρωςθ του view 

index, οι ελλιπείσ ενθμερϊςεισ του index είναι απλά χάμενα και ανοικοδομιμενα 

ςταδιακά από προθγοφμενθ δεςμευμζνθ κατάςταςθ. 
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Securtiy and Validation 

Για τθν προςταςία που μπορεί να διαβάςει και να επικαιροποιεί τα ζγγραφα, Η 

CouchDB ζχει μια απλι πρόςβαςθ ανάγνωςθσ και ανανζωςθσ του μοντζλου 

επικφρωςθσ που μπορεί να επεκτακεί και να εφαρμόςει προςαρμοςμζνα μοντζλα 

αςφάλειασ. 

 

Administrator Access 

Η CouchDB βάςθ δεδομζνων εμφανίςεισ ζχουν λογαριαςμοφσ διαχειριςτι. Ο 

λογαριαςμόσ του διαχειριςτι μπορεί να δθμιουργιςει άλλουσ λογαριαςμοφσ 

διαχειριςτι και να ενθμζρωςει τα ζγγραφα ςχεδιαςμοφ. Τα ζγγραφα ςχεδιαςμοφ 

είναι ειδικά ζγγραφα που περιζχουν τουσ οριςμοφσ άποψθ και άλλων ειδικϊν 

τφπων, κακϊσ και τακτικζσ πεδίων και blobs. 

 

Update Validation 

 

Ωσ ζγγραφα τα οποία είναι γραμμζνα ςτον δίςκο, μποροφν να επικυρωκοφν 

δυναμικά με τισ λειτουργίεσ τισ JavaScript τόςο για τθν αςφάλεια και τθν επικφρωςθ 

των δεδομζνων. Πταν το ζγγραφο που περνά όλα τα κριτιρια επικφρωςθσ, θ 

ενθμζρωςθ αφινεται να ςυνεχιςτεί. Εάν θ επικφρωςθ αποτφχει, θ ενθμζρωςθ 

διακόπτεται και ο πελάτθσ-χριςτθσ παίρνει μια απάντθςθ ςφάλματοσ. 

 

Και οι δφο πιςτοποιιςεισ του χριςτθ και το επικαιροποιθμζνου ζγγραφου δίνονται 

ωσ είςοδοι ςτον τφπο επικφρωςθσ, και μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν εφαρμογι 

προςαρμοςμζνου μοντζλου αςφάλειασ με τθν επικφρωςθ των δικαιωμάτων ενόσ 

χριςτθ για να ενθμερϊςει ζνα ζγγραφο. 

 

Ζνασ βαςικόσ "author only" εξθμερωμζνο μοντζλο ζγγραφου είναι αςιμαντο για 

τθν υλοποίθςθ, όπου το ζγγραφο ενθμερϊνεται ειναι επικυρϊμενοι για να ελζγξει 

αν ο χριςτθσ είναι ειςθγμζνοσ ςτο «author» πεδίο ςτο υπάρχον ζγγραφο. Επίςθσ 

είναι δυνατόν να υπάρχουν  πιο δυναμικά μοντζλα, όπωσ ο ζλεγχοσ ενόσ 

ξεχωριςτοφ προφίλ του λογαριαςμοφ του χριςτθ για τισ ρυκμίςεισ αδειϊν. 

 

Οι ενθμερωμζνεσ επικυρϊςεισ επιβάλλονται τόςο ςτθν ηωντανι χριςθ όπωσ και να 

αναπαραχκοφν ενθμερϊςεισ, εξαςφαλίηοντασ τθν επικφρωςθ τθσ αςφάλειασ και 

των δεδομζνων ςε ζνα κοινό, κατανεμθμζνο ςφςτθμα. 
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Distributed Updates and Replication 

 

Η CouchDB είναι ζνα peer-based  κατανεμθμζνο ςφςτθμα βάςεων δεδομζνων, 

επιτρζπει ςτουσ χριςτεσ και τουσ διακομιςτζσ να ζχουν πρόςβαςθ και να 

ενθμερϊνουν τα ίδια κοινόχρθςτα δεδομζνα, ενϊ αποςυνδζεται και ςτθ ςυνζχεια 

αμφίδρομα αναπαράγουν αυτζσ τισ αλλαγζσ αργότερα. 

Η αποκικευςθ εγγράφων ςτθν CouchDB, του view και των μοντζλων αςφάλειασ 

είναι ςχεδιαςμζνα να εργάηονται μαηί για να κάνουν πραγματικι τθν αμφίδρομθ 

αντιγραφι, κακϊσ και αποτελεςματικι και αξιόπιςτθ. Και τα ζγγραφα κακϊσ και τα 

ςχζδια μποροφν να αναπαράγονται, επιτρζποντασ τθν πλιρθ εφαρμογι τθσ βάςισ 

δεδομζνων (ςυμπεριλαμβανομζνων των εφαρμογϊν του ςχεδιαςμοφ, τθσ λογικισ 

και των δεδομζνων) για να αναπαραχκοφν ςε φορθτοφσ υπολογιςτζσ για χριςθ 

χωρίσ ςφνδεςθ, ι να αναπαραχκοφν ςε servers ςε απομακρυςμζνα γραφεία όπου οι 

αργζσ ι αναξιόπιςτεσ ςυνδζςεισ για να μοιράηονται με δυςκολία τα δεδομζνα. 

Η διαδικαςία αναπαραγωγισ είναι οριακι. Σε επίπεδο βάςθσ δεδομζνων, θ 

αντιγραφι εξετάηει μόνο τα ζγγραφα που ζχουν ενθμερωκεί μετά τθν τελευταία 

αντιγραφι. Στθ ςυνζχεια, για κάκε επικαιροποιθμζνο ζγγραφο, μόνο τα πεδία και 

τα blobs που άλλαξαν αναπαράγονται ςε όλο το δίκτυο. Αν θ αναπαραγωγι 

αποτφχει ςε οποιοδιποτε ςτάδιο, λόγω προβλθμάτων του δικτφου ι ςυντριβισ, για 

παράδειγμα, ςτθν επόμενθ αναπαραγωγι ςτθν επανακίνθτε ςτο ίδιο ζγγραφο όπου 

ςταμάτθςε. 

Τα μερικά αντίγραφα μποροφν να δθμιουργθκοφν και να διατθρθκοφν. Η 

αναπαραγωγι μπορεί να φιλτράρεται από μια λειτουργία ςε JavaScript, ζτςι ϊςτε 

να αναπαράγονται μόνο ςυγκεκριμζνα ζγγραφα ι ςε αυτοφσ που πλθροφν 

ςυγκεκριμζνα κριτιρια. Αυτό μπορεί να επιτρζψει ςτουσ χριςτεσ να λαμβάνουν 

υποςφνολα ζναν ευρφ κοινό offline εφαρμογι βάςθσ δεδομζνων για δικι τουσ 

χριςθ, διατθρϊντασ ταυτόχρονα φυςιολογικι αλλθλεπίδραςθ με τθν εφαρμογι και 

αυτοφ του υποςυνόλου των δεδομζνων. 

 

Συγκροφςεισ  

Οι ςυγκροφςεισ ανίχνευςθσ και διαχείριςθσ είναι βαςικά κζματα για κάκε 

κατανεμθμζνο ςφςτθμα επεξεργαςίασ. Το ςφςτθμα αποκικευςθσ του CouchDB 

αντιμετωπίηει τισ ςυγκροφςεισ επεξεργαςίασ ωσ κοινό κράτοσ, και δεν αποτελοφν 

εξαίρεςθ. Το μοντζλο χειριςμοφ των ςυγκροφςεων είναι απλό και «μθ-

καταςτροφικό», διατθρϊντασ παράλλθλα τισ ςθμαςιολογικζσ του ενιαίου εγγράφου 

και επιτρζπει τθν αποκεντρωμζνθ επίλυςθ των ςυγκροφςεων. 

Η CouchDB επιτρζπει για οποιοδιποτε αρικμό των αντικρουόμενων εγγράφων που 

υπάρχουν ταυτόχρονα ςτθ βάςθ δεδομζνων, με κάκε ςτιγμιότυπο τθσ βάςθσ 

δεδομζνων νομοτελειακά ν’ αποφαςιςτεί ποιο ζγγραφο είναι ο «νικθτισ» και ποια 
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ζγγραφα είναι οι ςυγκροφςεισ. Μόνο θ νίκθ του εγγράφου μπορεί να εμφανιςτεί ςε 

views, ενϊ "χάνοντασ" οι ςυγκροφςεισ εξακολουκοφν να είναι προςβάςιμεσ και 

παραμζνουν ςτθ βάςθ δεδομζνων μζχρι διαγραφοφν ι να κακαρίηονται κατά τθ 

ςυμπφκνωςθ τθσ βάςθσ δεδομζνων. Επειδι τα ζγγραφα ςφγκρουςθσ είναι τακτικά 

ζγγραφα, που αναπαράγονται ακριβϊσ όπωσ το κανονικά ζγγραφα και υπόκεινται 

ςτουσ ίδιουσ κανόνεσ αςφαλείασ και επικφρωςθσ. 

Πταν διανζμονται επεξεργαςμζνεσ ςυγκροφςεισ, κάκε αντίγραφο τθσ βάςθσ 

δεδομζνων βλζπει τθν ίδια νικθτιρια ανακεϊρθςθ και το κακζνα ζχει τθν ευκαιρία 

να επιλφςει τθ ςφγκρουςθ. Η επίλυςθ των ςυγκροφςεων μπορεί να γίνει με το χζρι 

ι, ανάλογα με τθ φφςθ των δεδομζνων και τθν ςφγκρουςθ, με 

αυτοματοποιθμζνουσ παράγοντεσ. Το ςφςτθμα κακιςτά δυνατι τθν αποκεντρωμζνθ 

επίλυςθ των ςυγκροφςεων, διατθρϊντασ παράλλθλα ενιαία τθν ςθμαςιολογία τθσ 

βάςθσ δεδομζνων του εγγράφου. 

Η διαχείριςθ ςυγκροφςεων ςυνεχίηει να λειτουργεί ακόμθ και αν πολλαπλοί 

αποςυνδεμζνοι χριςτεσ ι παράγοντεσ επιχειροφν να επιλφςουν τισ ίδιεσ 

ςυγκροφςεισ. Εάν επιλυκοφν οι ςυγκροφςεισ οδθγοφν ςε μεγαλφτερεσ ςυγκροφςεισ, 

το ςφςτθμα τiσ φιλοξενεί με τον ίδιο τρόπο, προςδιορίηοντασ τον ίδιο νικθτι ςε 

κάκε μθχανι και τθ διατιρθςθ ενόσ ενιαίου ςθμαςιολογικοφ ζγγραφου. 

 

Applications 

Χρθςιμοποιϊντασ μόνο το βαςικό μοντζλο αντιγραφισ, πολλζσ παραδοςιακζσ 

εφαρμογζσ μιασ ενιαίασ βάςθσ δεδομζνων του διακομιςτι μπορεί ναι διανζμεται με 

ςχεδόν καμία επιπλζον εργαςία. Η CouchDB ζχει ςχεδιαςτεί για να είναι άμεςα 

χριςιμθ για βαςικζσ εφαρμογζσ τθσ βάςθσ δεδομζνων, ενϊ επίςθσ είναι να 

παρατακεί για πιο περίτεχνα και με πλιρεισ δυνατότθτεσ χριςεισ. 

Με πολφ λίγθ δουλειά τθσ βάςθσ δεδομζνων, είναι δυνατόν να χτίςει μια 

κατανεμθμζνθ εφαρμογι διαχείριςθσ εγγράφων με κοκκϊδθ αςφάλεια και τθν 

πλιρθ ανακεϊρθςθ του ιςτορικοφ. Οι ενθμερϊςεισ ςτα ζγγραφα μποροφν να 

εφαρμοςτοφν για να εκμεταλλευτοφν ςταδιακά τθν αναπαραγωγι τομζα και blob, 

όπου αναπαραχκεί ενθμερϊςεισ είναι ςχεδόν εξίςου αποτελεςματικζσ και 

ςτοιχειϊδεισ ωσ τα πραγματικά edit differences ("diffs"). 

Το μοντζλο αντιγραφισ του CouchDB μπορεί να τροποποιθκεί για άλλα 

κατανεμθμζνα μοντζλα ενθμζρωςθσ. Αν θ μθχανι αποκικευςθσ που κα επιτρζπει 

τθν επικαιροποίθςθ των ςυναλλαγϊν ςε πολλαπλά ζγγραφα, είναι δυνατό να 

εκτελζςει Subversion-like “all or nothing”  ατομικϊν δεςμεφςεων όταν αναπαράγει 

με ζναν upstream server, ζτςι ϊςτε οποιαδιποτε μεμονωμζνθ ςφγκρουςθ του 

ζγγραφου ι θ αποτυχία επικφρωςθσ  του κα προκαλζςει ολόκλθρθ τθν 

ενθμερωμζνθ ζκδοςθ να αποτφχει. Ππωσ θ ανατροπι, θ ςφγκρουςθ κα μποροφςε 

να επιλυκεί κάνοντασ μια "pull" αντιγραφι για να αναγκάςει τισ ςυγκροφςεισ να 
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είναι  ςε τοπικό επίπεδο, ςτθ ςυνζχεια, τθ ςυγχϊνευετε και τθν εκ νζου 

αναπαράγετε με τον upstream server. 

 

Implementation 

Η CouchDB είναι χτιςμζνθ ςτθν πλατφόρμα Erlang OTP, μια λειτουργικι, ςφγχρονθ 

γλϊςςα προγραμματιςμοφ και αναπτυςςόμενθσ πλατφόρμασ. Η Erlang 

αναπτφχκθκε για εφαρμογζσ τθλεπικοινωνιϊν ςε πραγματικό χρόνο με εξαιρετικι 

ζμφαςθ ςτθν αξιοπιςτία και τθ διακεςιμότθτα. 

Τόςο ςτο ςυντακτικό και τθ ςθμαςιολογία, θ Erlang είναι πολφ διαφορετικι από τισ 

ςυμβατικζσ γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ όπωσ θ C ι θ Java. Η Erlang χρθςιμοποιεί 

ελαφριζσ "διαδικαςίεσ" και το μινυμα περνάει για ςυγχρονιςμό, δεν ζχει 

κοινόχρθςτεσ καταςτάςεισ ςπειρωμάτων και όλα τα δεδομζνα είναι αμετάβλθτα. Η 

ςτιβαρότθτα, θ ταυτόχρονθ φφςθ τθσ Erlang είναι ιδανικι για ζνα διακομιςτι βάςθσ 

δεδομζνων. 

Η CouchDB ζχει ςχεδιαςτεί για  lock-free ςυναγωνιςμό, ς’ ζνα εννοιολογικό μοντζλο 

και ςτθν πραγματικι εφαρμογι τθσ Erlang. Η μείωςθ των ςθμείων ςυμφόρθςθσ και 

θ αποφυγι κλειδαριϊν κρατά το όλο ςφςτθμα να λειτουργεί προβλζψιμα κάτω από 

βαριά φορτία.  

Η CouchDB μπορεί να φιλοξενιςει πολλοφσ πελάτεσ αναπαράγοντασ τισ αλλαγζσ, το 

άνοιγμα και τθν επικαιροποίθςθ των εγγράφων, και querying τα views των οποίων 

τα ευρετιρια ταυτόχρονα ανανεϊνεται για άλλουσ πελάτεσ, χωρίσ να χρειάηονται 

κλειδαριζσ. 

Για μεγαλφτερθ διακεςιμότθτα και περιςςότερουσ χριςτεσ ταυτόχρονα, Η CouchDB 

ζχει ςχεδιαςτεί για "shared nothing" ομαδοποίθςθ. Σε ζνα ςφμπλεγμα "shared 

nothing», κάκε μθχανι είναι ανεξάρτθτθ και αναπαράγει τα δεδομζνα με τουσ 

ςυντρόφουσ του ςυμπλζγματοσ του, επιτρζποντασ τισ επιμζρουσ αποτυχίεσ του 

server με μθδενικό downtime. Και επειδι ςαρϊνει τθν ςυνοχι και τα fix-ups δεν 

είναι απαραίτθτα για τθν επανεκκίνθςθ, εάν το ςφνολο του ςυμπλζγματοσ αποτφχει 

- λόγω διακοπισ ρεφματοσ ςε ζνα datacenter, για παράδειγμα - το ςφνολο του 

κατανεμθμζνου ςυςτιματοσ του CouchDB γίνεται άμεςα διακζςιμο μετά τθν 

επανεκκίνθςθ. 

Η CouchDB είναι χτιςμζνθ από τθν αρχι με ζνα ςυνεκτικό όραμα ενόσ 

κατανεμθμζνου ςυςτιματοσ βάςεων δεδομζνων documentoriented. Σε αντίκεςθ με 

επαχκείσ προςπάκειεσ να κλειδωκεί διανζμονται χαρακτθριςτικά πάνω από τα ίδια 

μοντζλα και τισ βάςεισ δεδομζνων, είναι το αποτζλεςμα προςεκτικοφ ground-up 

ςχεδιαςμοφ, τθσ μθχανικισ και τθσ ολοκλιρωςθσ. Τα μοντζλα των ζγγραφϊν, του 

view, τθσ αςφάλεια και τθσ αναπαραγωγισ, του  ειδικοφ ςκοποφ query γλϊςςασ, θ 

αποτελεςματικι και ιςχυρι δομι του δίςκου και θ ταυτόχρονθ και αξιόπιςτα τθ 

φφςθ τθσ πλατφόρμασ Erlang είναι προςεκτικά ενςωματωμζνθ για ζνα αξιόπιςτο 

και αποτελεςματικό ςφςτθμα. 
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Accessing data via HTTP 

Οι εφαρμογζσ αλλθλεπιδροφν με CouchDB μζςω HTTP. Το παρακάτω δείχνει μερικά 

παραδείγματα χρθςιμοποιϊντασ cURL, ζνα βοθκθτικό πρόγραμμα γραμμισ 

εντολϊν. Αυτά τα παραδείγματα υποκζτουν ότι Η CouchDB εκτελείται ςε localhost 

(127.0.0.1) ςτθ κφρα 5984. 
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Η CouchDB περιλαμβάνει μια ςειρά από άλλα projects ανοικτοφ κϊδικα ςαν μζροσ 

τθσ προεπιλεγμζνθσ ςυςκευαςίασ του. 
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EmbeddedData 

Ζνα τιμολόγιο περιζχει όλεσ τισ ςχετικζσ πλθροφορίεσ για μια ενιαία ςυναλλαγι, τον 

πωλθτι, τον αγοραςτι, τθν θμερομθνία, και μια λίςτα με τα ςτοιχεία ι τισ 

υπθρεςίεσ που πωλοφνται. Ππωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 1. Στα αυτοτελζσ ζγγραφα, 

δεν υπάρχει αφθρθμζνθ αναφορά ςε αυτό το κομμάτι χαρτί που δείχνει ότι ςε 

κάποιο άλλο κομμάτι χαρτί με το όνομα και τθ διεφκυνςθ του πωλθτι. Οι λογιςτζσ 

εκτιμοφν τθν απλότθτα που ζχει τα πάντα ςε ζνα μζροσ. Και με δεδομζνθ τθν 

επιλογι, προγραμματιςτζσ το εκτιμοφν επίςθσ. 

 

Ωςτόςο, χρθςιμοποιϊντασ αναφορζσ είναι ακριβϊσ το πϊσ κα διαμορφϊςουμε τα 

δεδομζνα μασ ςε μια ςχεςιακι βάςθ δεδομζνων. Κάκε τιμολόγιο αποκθκεφεται ςε 

ζναν πίνακα ωσ μια γραμμι που παραπζμπει ςε άλλεσ ςειρζσ ςε άλλουσ πίνακεσ ςε 

μία γραμμι για πλθροφορίεσ του πωλθτι, μια για τον αγοραςτι, μία γραμμι για 

κάκε ςτοιχείο που τιμολογείται, και περιςςότερεσ ςειρζσ εξακολουκοφν να 

περιγράφουν τισ λεπτομζρειεσ του αντικείμενου, πλθροφορίεσ για τον 

καταςκευαςτι, και οφτω κακεξισ.Αυτό δεν εννοείται ωσ δυςφιμιςθ του ςχεςιακοφ 

μοντζλου, το οποίο είναι ευρζωσ εφαρμόςιμο και εξαιρετικά χριςιμο για 

διάφορουσ λόγουσ. Ασ ελπίςουμε, όμωσ, ότι δείχνει το ςθμείο που μερικζσ φορζσ το 

μοντζλο ςασ δεν μπορεί να «χωρζςει» τα δεδομζνα ςασ με τον τρόπο που 

ςυμβαίνει ςτον πραγματικό κόςμο. Ασ ρίξουμε μια ματιά ςτθν ταπεινι βάςθ 

δεδομζνων επαφϊν για να απεικονίηει ζνα διαφορετικό τρόπο των ςτοιχείων 

μοντελοποίθςθσ, αυτά που περιςςότερο "ταιριάηουν" πραγματικοφ κόςμου 

ομόλογό του - ζνα ςωρό από επαγγελματικζσ κάρτεσ. Μοιάηει πολφ με το 

παράδειγμα του τιμολογίου μασ, μια επαγγελματικι κάρτα περιζχει όλεσ τισ 

ςθμαντικζσ πλθροφορίεσ, εκεί ςτο χαρτόνι. Καλοφμε αυτό το "αυτοδφναμθ" 

δεδομζνων, και αυτό είναι μια ςθμαντικι ζννοια για τθν κατανόθςθ των βάςεων 

δεδομζνων του εγγράφου, όπωσ CouchDB. 

Σφνταξη και Semantics 
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Οι περιςςότερεσ επαγγελματικζσ κάρτεσ περιζχουν περίπου τισ ίδιεσ πλθροφορίεσ - 

τθν ταυτότθτα κάποιου, μια ςυνεργαςία, και κάποια ςτοιχεία επικοινωνίασ. Αν και θ 

ακριβισ μορφι των πλθροφοριϊν αυτϊν μπορεί να διαφζρουν μεταξφ των 

επαγγελματικϊν καρτϊν, οι γενικζσ πλθροφορίεσ που μεταφζρονται παραμζνουν 

ίδιεσ, και είμαςτε εφκολα ςε κζςθ να το αναγνωρίςουμε ωσ επαγγελματικι κάρτα. 

Με αυτι τθν ζννοια, μποροφμε να περιγράψουμε μια επαγγελματικι κάρτα ωσ ενόσ 

πραγματικοφ κόςμου ζγγραφο. 

Η επαγγελματικι κάρτα του Jan κα μποροφςε να περιζχει ζναν αρικμό τθλεφϊνου, 

αλλά δεν ζχει αρικμό φαξ, ενϊ θ επαγγελματικι κάρτα του J. Chris περιζχει τόςο 

ζνα τθλζφωνο και αρικμό φαξ. Ο Jan δεν ζχει να κάνει με τθν ζλλειψθ μιασ 

ςυςκευισ φαξ γράφοντασ κάτι τόςο γελοίο ωσ «Φαξ: Ουδζν» ςτθν επαγγελματικι 

κάρτα. Αντ 'αυτοφ, απλά παραλείποντασ ζναν αρικμό φαξ δεν ςθμαίνει ότι δεν ζχει 

ζναν. 

Μποροφμε να δοφμε ότι ςτον πραγματικό κόςμο τα ζγγραφα του ίδιου τφπου, όπωσ 

οι επαγγελματικζσ κάρτεσ, τείνουν να είναι πολφ παρόμοια ςθμαςιολογία και το 

είδοσ των πλθροφοριϊν που μεταφζρουν, αλλά μπορεί να ποικίλουν ςθμαντικά ςε 

ςφνταξθ, ι το πϊσ οι πλθροφορίεσ είναι δομθμζνεσ. Ωσ ανκρϊπινα όντα, είμαςτε 

φυςικά άνετα που αςχολοφνται με αυτό το είδοσ τθσ μεταβολισ. 

Ενϊ μια παραδοςιακι ςχεςιακι βάςθ δεδομζνων απαιτεί από εςάσ να 

διαμορφϊςει τα δεδομζνα ςασ μπροςτά, χωρίσ ςχθματικό ςχεδιαςμό ςΗ CouchDB 

μπορείτε unburdens με ζναν ιςχυρό τρόπο για τθ ςυγκζντρωςθ των δεδομζνων ςασ 

μετά το γεγονόσ, όπωσ ακριβϊσ κάνουμε με τον πραγματικό κόςμο των εγγράφων. 

Θα εξετάςουμε ςε βάκοσ το πϊσ να ςχεδιάςουμε εφαρμογζσ με αυτό το 

υποκείμενο μοντζλο αποκικευςθσ. 

Χρήςη ςε μεγαλφτερα ςυςτήματα 

Η CouchDB είναι ζνα ςφςτθμα αποκικευςθσ χριςιμο από μόνο του. Μπορείτε να 

δθμιουργιςετε πολλζσ εφαρμογζσ με τα εργαλεία που θ CouchDBδίνει. Αλλά θ 

CouchDB ζχει ςχεδιαςτεί με μια ευρφτερθ εικόνα ςτο μυαλό. Τα ςυςτατικά του 

μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ωσ δομικά ςτοιχεία που επιλφουν τα προβλιματα 

αποκικευςθσ με ελαφρϊσ διαφορετικοφσ τρόπουσ για μεγαλφτερεσ και πιο 

πολφπλοκα ςυςτιματα. 

Είτε κα πρζπει να ζχετε ζνα ςφςτθμα που είναι τρελά γριγορο, αλλά δεν είναι πάρα 

πολφ με αξιόπιςτο (ςκεφτείτε καταγραφισ), ι ζνα που εγγυάται τθν αποκικευςθ ςε 

δφο ι περιςςότερεσ φυςικά διαχωριςμζνεσ κζςεισ για τθν αξιοπιςτία του, αλλά 

είςτε πρόκυμοι να αναλάβετε μια πτϊςθ τθσ απόδοςθσ, Η CouchDB ςασ επιτρζπει 

τθν καταςκευι αυτϊν των ςυςτθμάτων. 

Υπάρχει μια πλθκϊρα από κουμπιά που μπορείτε να ενεργοποιιςετε για να κάνει 

ζνα ςφςτθμα να λειτουργεί καλφτερα ςε μια περιοχι, αλλά κα επθρεάςει μια άλλθ 

περιοχι όταν το πράξει. Ζνα παράδειγμα κα ιταν το κεϊρθμα τθσ CAP που ςυηιταει 
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τθν ενδεχόμενθ Συνοχι. Για να ςασ δϊςω μια ιδζα για άλλα πράγματα που 

επθρεάηουν τα ςυςτιματα αποκικευςθσ, βλζπε το ςχιμα 2 και το ςχιμα 3. 

Με τθ μείωςθ του χρόνου αναμονισ για ζνα δεδομζνο ςφςτθμα (και αυτό δεν 

ιςχφει μόνο για τα ςυςτιματα αποκικευςθσ), επθρεάηεται ο ςυγχρονιςμόσ και 

απόδοςθ ικανότθτεσ. 
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CouchDB Replication 

Η αντιγραφι ςτθν CouchDB είναι ζνα από τα βαςικά δομικά ςτοιχεία. Η κεμελιϊδθ 

λειτουργία του είναι να βοθκά ςτον ςυγκχρονιςμό δφο ι περιςςοτζρων βάςεων 

δεδομζνων  CouchDB. Αυτό μπορεί να ακοφγεται απλό, αλλά θ απλότθτα είναι το 

κλειδί για να επιτρζπει τθν αντιγραφι για να λφςει μια ςειρά από προβλιματα: για 

να ςυγχρονίςετε αξιόπιςτα βάςεισ δεδομζνων μεταξφ πολλαπλϊν μθχανϊν για τουσ 

περιττι αποκικευςθ δεδομζνων όπου διανζμει τα δεδομζνα ςε ζνα ςφμπλεγμα 

CouchDB περιπτϊςεων που μοιράηονται ζνα υποςφνολο του ςυνολικοφ αρικμοφ 

των αιτιςεων που ζπλθξε τθ ςυςτάδα (εξιςορρόπθςθσ φορτίου) και διανομι 

δεδομζνων μεταξφ φυςικϊν απομακρυςμζνων τοποκεςιϊν, όπωσ ζνα γραφείο ςτθ 

Νζα Υόρκθ και το άλλο ςτο Τόκιο. 

Η CouchDB αντιγραφι χρθςιμοποιεί το ίδια REST API κακϊσ όλοι οι πελάτεσ 

χρθςιμοποιοφν. HTTP είναι πανταχοφ παροφςα και καλά κατανοθτι. Η αντιγραφι 

λειτουργεί ςταδιακά? Δθλαδι, αν κατά τθ διάρκεια τθσ αντιγραφισ κάτι πάει 

ςτραβά, όπωσ ρίψθ τθσ ςφνδεςισ ςασ ςτο δίκτυο, κα ςυνεχίςει από το ςθμείο που 

ςταμάτθςε τθν επόμενθ φορά που τρζξει. Επίςθσ μεταφζρει δεδομζνα που 

απαιτοφνται για να ςυγχρονίςετε τισ βάςεισ δεδομζνων μόνο. 

Μια υπόκεςθ που κάνει ο πυρινασ του CouchDB είναι ότι τα πράγματα μποροφν να 

πάνε ςτραβά, όπωσ και τα προβλιματα ςφνδεςθσ με το δίκτυο, και είναι 

ςχεδιαςμζνο για αποκατάςταςθ του ςφάλματοσ αντί να υποκζτει ότι όλα κα πάνε 

καλά. 

Οι ιδζεσ πίςω από "τα πράγματα που μπορεί να πάει ςτραβά", οι οποίεσ 

ενςωματϊνονται ςτισ πλάνεσ του Distributed Computing είναι οι εξθσ: 

● Το δίκτυο είναι αξιόπιςτο. 

● Το Latency είναι μθδζν. 

● Το εφροσ ηϊνθσ είναι άπειρο. 

● Το δίκτυο είναι αςφαλζσ. 

● Η τοπολογία δεν αλλάηει. 

● Υπάρχει ζνασ διαχειριςτισ 

● Το κόςτοσ μεταφοράσ είναι μθδζν. 

● Το δίκτυο είναι ομοιογενισ. 
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Τα υπάρχοντα εργαλεία ςυχνά προςπακοφν να αποκρφψουν το γεγονόσ ότι υπάρχει 

ζνα δίκτυο και ότι κάποια ι όλα τα προθγοφμενα δεν υπάρχουν οι προχποκζςεισ 

για ζνα ςυγκεκριμζνο ςφςτθμα. Αυτό ςυνικωσ οδθγεί ςε κανατθφόρα ςενάρια 

λάκουσ όταν κάτι πάει ςτραβά τελικά. Σε αντίκεςθ, Η CouchDB δεν προςπακεί να 

κρφψει το δίκτυο? χειρίηεται μόνο τα λάκθ και με χάρθ και ςασ επιτρζπει να 

γνωρίηετε όταν οι απαιτοφμενεσ ενζργειεσ ςτο τζλοσ απαιτοφνται. 

 

 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3- ΠΟΙΟΤΙΚΗ ΚΑΙ ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ 
 

3.1 Ειςαγωγι 
 

Στο παρόν κεφάλαιο περιγράφουμε τισ ενζργειεσ που πραγματοποιιςαμε προκειμζνου να 

ολοκλθρϊςουμε τθν ποιοτικι και ποςοτικι μελζτθ. Ρεριγράφουμε τθν κατθγοριοποίθςθ 

των χαρακτθριςτικϊν θ οποία μασ βοικθςε να ολοκλθρϊςουμε τθν Ροιοτικι Μελζτθ των 2 

βάςεων κακϊσ και τα εργαλεία και τισ ενζργειεσ που μασ βοικθςαν να ολοκλθρϊςουμε τθν 

Ροςοτικι ςφγκριςθ τουσ. 

 

 

 

 

3.2 Ροιοτικι Μελζτθ 
 

Στθν παρακάτω ενότθτα, ςυγκεντρϊςαμε όλα τα χαρακτθριςτικά τα οποία διζπουν τθν 

λειτουργία των 2 βάςεων δεδομζνων και τα χωρίςαμε ςε κατθγορίεσ. Λεπτομζρειεσ 

μπορείτε να βρείτε παρακάτω ςτον ςυγκεντρωτικό πίνακα. 

 

 Mongo Couch 

Database model Document Store 
(or document based) 

Document Store 

Initial Release 2009 2005 

System 

Server Cross-platform Android 
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Operating System Linux 
OS X 
Solaris 
Windows 

BSD 
Linux 
OS X 
Solaris 
Windows 

Programming 
language 

C 
C# 
C++ 
Erlang 
Haskell 
Java 
JavaScript 
Perl 
PHP 
Python 
Ruby 
Scala 
 

C 
C# 
ColdFusion 
Erlang 
Haskell 
Java 
JavaScript 
Lisp 
Lua 
Objective-C 
OCaml 
Perl 
PHP 
PL/SQL 
Python 
Ruby 
Smalltalk 

Written in C++ Erlang 

License Open source: Free GNU AGPL v3.0 
license 

Open source: Apache 2.0 license 

Value max size 
(or document size 
limit) 

16MB 20MB 

   

Design & Features 
 
http://vschart.com/compare/mongodb/vs/couchdb 
 
[Grolinger et al. Journal of Cloud Computing: Advances, Systems and Applications 2013, 2:22] 
 
Moniruzzaman, Hossain, International Journal of Database Theory and Application Vol. 6, No. 
4. 2013 
 
Sugam Sharma et al., International Journal of Big Data Intelligence 05/2015 

Data Storage Volatile memory, Filesystem Volatile memory,  Filesystem 

Schema No  No 

Query language Volatile memory, Filesystem/  
MongoDB ad-hoc query language 

Javascript , Memcached-protocol 

Protocol Custom, binary (BSON) HTTP, REST 

Conditional entry 
updates 

Yes Yes 

MapReduce Yes Yes 

http://vschart.com/compare/mongodb/vs/couchdb
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Unicode Yes Yes 

TTL for entries Yes Yes 

Compression Yes Yes 

REST Yes Yes 

Other API and access 
methods  

CLI and API in several languages 
proprietary protocol using JSON 

API in several languages 
RESTful HTTP/JSON API 

Other features Server-side scripting and secondary 
indexing support. A powerful 
aggregation framework 

Server-side scripting and 
secondary indexing support 

Data Processing 
nature 

Batch processing and event 
streaming 

Batch processing 

   

Integrity (ACID properties) 
 
[Grolinger et al. Journal of Cloud Computing: Advances, Systems and Applications 2013, 2:22] 
 
Moniruzzaman, Hossain, International Journal of Database Theory and Application Vol. 6, No. 
4. 2013 
 
Sugam Sharma et al., International Journal of Big Data Intelligence 05/2015 

Integrity model BASE MVCC 

Atomicity Conditional Yes 

Consistency Yes 
Configurable. 2 methods to achieve 
strong consistency: set connection 
to read only from primary, or set 
write concern parameter to 
“Replica Acknowledged”  

Yes 
Eventual consistency 

Isolation No Yes 

Durability(data 
storage) 

Yes Yes 

Transactions No No 

Referential integrity No No 

Revision Control No Yes 

Single point of failure No No 

Versioning Yes (different database for audit 
trails, not native) 

Yes (MVCC) 

Concurrency Control Readers-writer locks MVCC. In case of conflicts, the 
winning revision is chosen, but 
the losing revision is saved as a 
previous version 

Indexing  
 
[Sugam Sharma et al., International Journal of Big Data Intelligence 05/2015] 

Indexing Advanced and wide variety 
(include spatial indexing) 

Basic associated map and reduce 
functions 
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Secondary indexes Yes Yes 

Composite keys Yes Yes 

Full text search No No 

Geospatial indexes Yes No 

Graph Support No No 

   

Distribution 
 
 [Grolinger et al. Journal of Cloud Computing: Advances, Systems and Applications 2013, 2:22] 
 
[Moniruzzaman, Hossain, International Journal of Database Theory and Application Vol. 6, No. 
4. 2013] 

Horizontal scalable Yes Yes 

Replication Yes Yes 

Replication mode Master-Slave- Replication,  
asynchronous replication 

Master-Slave-Replication 
Multi-master, asynchronous 
replication. Designed for off-line 
operation. Multiple replicas can 
maintain their own copies of the 
same data and synchronize them 
at a later time 
Master-master replication 
Master-slave replication 

Sharding Yes Yes 

Shared nothing 
architecture 

Yes Yes 

Partitioning Range partitioning based on a 
shard key (one or more fields that 
exist in every doc in the collection). 
In addition, hashed shard keys can 
be used to partition data 
Sharing 

Consistent hashing 

   

Security Features 
 
 [Grolinger et al. Journal of Cloud Computing: Advances, Systems and Applications 2013, 2:22] 

Encryption  N/A 

Data at rest No, a third party partner (Gazzang) 
provides an encryption plugin 

Yes, SSL based 

Client/Server Yes, SSL based Possible using HTTPS connections 

Server/Server Yes Yes, HTTP authentication using 
cookies or BASIC method. Oauth 
supported 

Authentication Yes, store credentials in a system 
collection. REST interface does not 
support authentication. Enterprise 

Three levels of users: server 
admin, database admin and 
database member. Complex 
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Edition supports Kerberos authorization can be done in 
validation functions 

Authorization Yes, permissions include read, 
read/write, dbAdmin, and 
userAdmin. Granularity of 
collections. 

No 

Auditing No  

   
 

 

 

3.3 Ποσοτική Μελέτη 
 

Ρροκειμζνου να πραγματοποιιςουμε τθν ποςοτικι μελζτθ χρθςιμοποιιςαμε το YCSB, το 

οποίο είναι ζνα BenchmarkingFrameworkγια cloudςυςτιματακαι μζτρθςθ του 

performanceτουσ. Δίνει τθν δυνατότθτα ςτουσ developersνα δθμιουργιςουν τα δικά τουσ 

Workloadsαλλά διακζτει ιδθ ζνα μεγάλο φάςμα διακζςιμων Workloadsγια testing. 

Το μθχάνθμα ςτο οποίο πραγματοποιιςαμε τα testsζχει τα ακόλουκα χαρακτθριςτικά: 

 hdd: toshiba 6gbsata3 

 cpu: AMDFX 6300(AM3+,3,5 GHz,14 Mb) 

 ram: 8gbgskill 1600 

 OS: Ubuntu 12.04.2 LTS  

Οι εκδόςεισ των βάςεων δεδομζνων που χρθςιμοποιικθκαν είναι οι εξισ: 

 MongoDB3.0.2 

 CouchDB 1.6.1 

 

Tα Workloadsπου χρθςιμοποιικθκαν είναι τα ακόλουκα: 

 Workload A: Update heavy workload: 50/50% read/update 

 Workload B: Read mostly workload: 95/5% read/update 

 Workload C: Read only: 100% reads.  

 Workload D: Read latest workload: More traffic on recent inserts (95% reas, 5% insert).  

 Workload E: Short ranges: Short range based queries 95-5% scan-insert 

 Workload F: Read-modify-write: Read, modift and update existing records 50/50 

read/read-modify-write ratio 
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Στα AppendicesΑ & Β ζχουμε ςυμπεριλάβει ταlogsτθσ εκτζλεςθσ των Workloads. 

Συγκεντρωτικά τα αποτελζςματα των Testφαίνονται ςτα παρακάτω διαγράμματα. 

 

 

 

a)Workload A- Read 

 

b) Workload A- Update 
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c)Workload B- Read 

 

 

 

d)Workload B- Update 

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

1 2 3 4 5

A
ve

ra
ge

 L
et

en
cy

 (
m

s)

Throughput (Ops/sec)

Workload B - Operation Read

MongoDB CouchDB

0

20000

40000

60000

80000

100000

1 2 3 4 5

A
ve

ra
ge

 L
et

en
cy

 (
m

s)

Throughput (Ops/sec)

Workload B - Operation Update

MongoDB CouchDB



ΡΑΝΕΡΙΣΤΗΜΙΟ ΡΕΙ΢ΑΙΩΣ 
 

 49 

 

e)Workload C- Read 

 

 

 

f)Workload D- Insert 
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g)Workload D- Read 

 

 

h)Workload E- Scan 
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i)Workload E - Insert 

 

 

J)Workload E - Read 
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k)Workload F – Read-Modify-Write 

 

 

l)WorkloadF - Update 
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ΣΥΜΡΕ΢ΑΣΜΑΤΑ 

 

Ζπειτα από αυτι τθν εκτενι ποιοτικι και ποςοτικι ζρευνα που πραγματοποιιςαμε 

πάνω ςτισ NoSQL βάςεισ δεδομζνων, και ςυγκεκριμζνα ςτθν MongoDB και ςτθν 

CouchDB είμαςτε ςε κζςθ να ποφμε με βεβαιότθτα ότι θ MongoDB υπερζχει κατα 

πολφ τθσ CouchDB, κακϊσ ςε όλα τα tests τα οποία ζγιναν τα αποτελζςματα είναι 

ςαφϊσ καλφτερα τόςο από άποψθ χρόνου, όςο throughput και latency. 
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AppendixA – CouchDBLogs 

 

Load a 

[OVERALL], RunTime(ms), 4.8955564E7 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 20.426687352636772 

-------------------------------------------------------------------- 

[INSERT], Operations, 1000000 

[INSERT], AverageLatency(us), 48945.823845 

[INSERT], MinLatency(us), 39756 

[INSERT], MaxLatency(us), 744113 

[INSERT], 95thPercentileLatency(ms), 48 

[INSERT], 99thPercentileLatency(ms), 183 

[INSERT], Return=0, 1000000 

Run a target=1000 

[OVERALL], RunTime(ms), 7010781.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 14.2637460790745 

-------------------------------------------------------------------- 

[READ], Operations, 50158 

[READ], AverageLatency(us), 43446.99467682125 

[READ], MinLatency(us), 2646 
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[READ], MaxLatency(us), 416081 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 60 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 135 

[READ], Return=0, 50158 

-------------------------------------------------------------------- 

[UPDATE], Operations, 49842 

[UPDATE], AverageLatency(us), 96880.10661690944 

[UPDATE], MinLatency(us), 43854 

[UPDATE], MaxLatency(us), 855836 

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 167 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 231 

[UPDATE], Return=0, 49842 

Run a target=5000 

[OVERALL], RunTime(ms), 7613872.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 13.133921873128417 

-------------------------------------------------------------------- 

[READ], Operations, 50140 

[READ], AverageLatency(us), 49422.91017151975 

[READ], MinLatency(us), 2926 

[READ], MaxLatency(us), 592007 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 72 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 151 

[READ], Return=0, 50140 

-------------------------------------------------------------------- 

[UPDATE], Operations, 49860 

[UPDATE], AverageLatency(us), 102947.9197954272 

[UPDATE], MinLatency(us), 43806 

[UPDATE], MaxLatency(us), 779960 

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 175 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 231 
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[UPDATE], Return=0, 49860 

Run a target= 10.000 

[OVERALL], RunTime(ms), 7171198.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 13.944671448201541 

-------------------------------------------------------------------- 

[READ], Operations, 49944 

[READ], AverageLatency(us), 44853.83974050937 

[READ], MinLatency(us), 2876 

[READ], MaxLatency(us), 339963 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 63 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 123 

[READ], Return=0, 49944 

-------------------------------------------------------------------- 

[UPDATE], Operations, 50056 

[UPDATE], AverageLatency(us), 98464.11581029247 

[UPDATE], MinLatency(us), 43897 

[UPDATE], MaxLatency(us), 647849 

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 167 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 220 

[UPDATE], Return=0, 50056 

Run a target=50.000 

[OVERALL], RunTime(ms), 6947486.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 14.393695791542438 

-------------------------------------------------------------------- 

[READ], Operations, 49950 

[READ], AverageLatency(us), 43097.93757757758 

[READ], MinLatency(us), 2779 

[READ], MaxLatency(us), 228002 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 60 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 111 
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[READ], Return=0, 49950 

-------------------------------------------------------------------- 

[UPDATE], Operations, 50050 

[UPDATE], AverageLatency(us), 95751.17314685315 

[UPDATE], MinLatency(us), 43858 

[UPDATE], MaxLatency(us), 715960 

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 155 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 207 

[UPDATE], Return=0, 50050 

Run a  target=100.000 

[OVERALL], RunTime(ms), 7112859.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 14.059044330837994 

-------------------------------------------------------------------- 

[READ], Operations, 49992 

[READ], AverageLatency(us), 44107.55832933269 

[READ], MinLatency(us), 2786 

[READ], MaxLatency(us), 288071 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 63 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 119 

[READ], Return=0, 49992 

-------------------------------------------------------------------- 

[UPDATE], Operations, 50008 

[UPDATE], AverageLatency(us), 98093.69674852023 

[UPDATE], MinLatency(us), 43919 

[UPDATE], MaxLatency(us), 659855 

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 163 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 219 

[UPDATE], Return=0, 50008 
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Run B target =1000 

[OVERALL], RunTime(ms), 4200171.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 23.80855446123503 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 94905 

[READ], AverageLatency(us), 39358.605447552814 

[READ], MinLatency(us), 2847 

[READ], MaxLatency(us), 395980 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 56 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 103 

[READ], Return=0, 94905 

------------------------------------------------------------ 

[UPDATE], Operations, 5095 

[UPDATE], AverageLatency(us), 90796.16427870461 

[UPDATE], MinLatency(us), 43862 

[UPDATE], MaxLatency(us), 287157 

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 127 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 211 

[UPDATE], Return=0, 5095 

Run b target =5000 

[OVERALL], RunTime(ms), 4165439.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 24.007073444119577 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 95004 

[READ], AverageLatency(us), 39074.86371100164 

[READ], MinLatency(us), 2809 

[READ], MaxLatency(us), 342478 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 56 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 100 

[READ], Return=0, 95004 
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------------------------------------------------------------ 

[UPDATE], Operations, 4996 

[UPDATE], AverageLatency(us), 90271.403122498 

[UPDATE], MinLatency(us), 46103 

[UPDATE], MaxLatency(us), 256002 

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 128 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 211 

[UPDATE], Return=0, 4996 

Run b target =10000 

[OVERALL], RunTime(ms), 4223533.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 23.676860107402973 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 94999 

[READ], AverageLatency(us), 39622.32406656912 

[READ], MinLatency(us), 2725 

[READ], MaxLatency(us), 423612 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 56 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 100 

[READ], Return=0, 94999 

------------------------------------------------------------ 

[UPDATE], Operations, 5001 

[UPDATE], AverageLatency(us), 91426.67806438712 

[UPDATE], MinLatency(us), 43933 

[UPDATE], MaxLatency(us), 347931 

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 135 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 207 

[UPDATE], Return=0, 5001 

Run b target =50000 

[OVERALL], RunTime(ms), 4185340.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 23.892921483081423 
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------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 94917 

[READ], AverageLatency(us), 39196.40473255581 

[READ], MinLatency(us), 2501 

[READ], MaxLatency(us), 333055 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 56 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 98 

[READ], Return=0, 94917 

------------------------------------------------------------ 

[UPDATE], Operations, 5083 

[UPDATE], AverageLatency(us), 91045.8990753492 

[UPDATE], MinLatency(us), 43944 

[UPDATE], MaxLatency(us), 807618 

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 132 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 211 

[UPDATE], Return=0, 5083 

Run b target =100000 

[OVERALL], RunTime(ms), 4200002.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 23.809512471660728 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 95030 

[READ], AverageLatency(us), 39473.54244975271 

[READ], MinLatency(us), 2755 

[READ], MaxLatency(us), 347978 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 56 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 104 

[READ], Return=0, 95030 

------------------------------------------------------------ 

[UPDATE], Operations, 4970 

[UPDATE], AverageLatency(us), 89813.89979879276 
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[UPDATE], MinLatency(us), 46719 

[UPDATE], MaxLatency(us), 283917 

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 119 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 211 

[UPDATE], Return=0, 4970 

 

 

 

 

 

 

 

 

Run c target =1000 

[OVERALL], RunTime(ms), 3733583.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 26.783923110856247 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 100000 

[READ], AverageLatency(us), 37315.99458 

[READ], MinLatency(us), 2843 

[READ], MaxLatency(us), 423238 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 55 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 61 

[READ], Return=0, 100000 

Run c target =5000 

[OVERALL], RunTime(ms), 3787028.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 26.40593098334631 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 100000 

[READ], AverageLatency(us), 37848.86117 
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[READ], MinLatency(us), 2804 

[READ], MaxLatency(us), 361950 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 55 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 63 

[READ], Return=0, 100000 

 

Run c target =10000 

[OVERALL], RunTime(ms), 3779709.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 26.4570632289417 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 100000 

[READ], AverageLatency(us), 37777.61937 

[READ], MinLatency(us), 2850 

[READ], MaxLatency(us), 251459 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 55 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 63 

[READ], Return=0, 100000 

Run c target =50000 

[OVERALL], RunTime(ms), 3742881.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 26.717386954060256 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 100000 

[READ], AverageLatency(us), 37408.5197 

[READ], MinLatency(us), 2822 

[READ], MaxLatency(us), 428036 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 55 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 60 

[READ], Return=0, 100000 

Run c target =100000 

[OVERALL], RunTime(ms), 3730584.0 
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[OVERALL], Throughput(ops/sec), 26.805454588343274 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 100000 

[READ], AverageLatency(us), 37286.62998 

[READ], MinLatency(us), 2630 

[READ], MaxLatency(us), 215989 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 55 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 59 

[READ], Return=0, 100000 

 

 

 

 

 

Run d target =1000 

[OVERALL], RunTime(ms), 3358868.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 29.77193506860049 

------------------------------------------------------------ 

[INSERT], Operations, 5034 

[INSERT], AverageLatency(us), 50151.85776718315 

[INSERT], MinLatency(us), 40496 

[INSERT], MaxLatency(us), 251236 

[INSERT], 95thPercentileLatency(ms), 59 

[INSERT], 99thPercentileLatency(ms), 155 

[INSERT], Return=0, 5034 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 94966 

[READ], AverageLatency(us), 32685.350862413918 

[READ], MinLatency(us), 2233 

[READ], MaxLatency(us), 642620 
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[READ], 95thPercentileLatency(ms), 58 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 93 

[READ], Return=0, 94966 

Run d target =5000 

[OVERALL], RunTime(ms), 3189444.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 31.353427117704527 

------------------------------------------------------------ 

[INSERT], Operations, 5087 

[INSERT], AverageLatency(us), 44009.3137409082 

[INSERT], MinLatency(us), 39908 

[INSERT], MaxLatency(us), 103924 

[INSERT], 95thPercentileLatency(ms), 44 

[INSERT], 99thPercentileLatency(ms), 49 

[INSERT], Return=0, 53 

[INSERT], Return=-2, 5034 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 94913 

[READ], AverageLatency(us), 31223.722408942926 

[READ], MinLatency(us), 2402 

[READ], MaxLatency(us), 211982 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 55 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 63 

[READ], Return=0, 94913 

 

Run d target =10000 

[OVERALL], RunTime(ms), 3122744.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 32.02311812944001 

------------------------------------------------------------ 

[INSERT], Operations, 4953 

[INSERT], AverageLatency(us), 43989.72905309913 
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[INSERT], MinLatency(us), 39860 

[INSERT], MaxLatency(us), 81256 

[INSERT], 95thPercentileLatency(ms), 44 

[INSERT], 99thPercentileLatency(ms), 47 

[INSERT], Return=-2, 4953 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 95047 

[READ], AverageLatency(us), 30541.192546845246 

[READ], MinLatency(us), 2345 

[READ], MaxLatency(us), 215833 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 52 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 63 

[READ], Return=0, 95047 

 

Run d target =50000 

[OVERALL], RunTime(ms), 3131641.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 31.93214036985721 

------------------------------------------------------------ 

[INSERT], Operations, 5135 

[INSERT], AverageLatency(us), 44024.009152872444 

[INSERT], MinLatency(us), 39573 

[INSERT], MaxLatency(us), 107576 

[INSERT], 95thPercentileLatency(ms), 44 

[INSERT], 99thPercentileLatency(ms), 48 

[INSERT], Return=0, 48 

[INSERT], Return=-2, 5087 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 94865 

[READ], AverageLatency(us), 30606.604501133188 

[READ], MinLatency(us), 2273 
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[READ], MaxLatency(us), 333173 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 52 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 63 

[READ], Return=0, 94865 

Run d target =100000 

[OVERALL], RunTime(ms), 3093132.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 32.32969042381638 

------------------------------------------------------------ 

[INSERT], Operations, 4880 

[INSERT], AverageLatency(us), 44040.08606557377 

[INSERT], MinLatency(us), 39954 

[INSERT], MaxLatency(us), 90581 

[INSERT], 95thPercentileLatency(ms), 44 

[INSERT], 99thPercentileLatency(ms), 47 

[INSERT], Return=-2, 4880 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 95120 

[READ], AverageLatency(us), 30236.386175357442 

[READ], MinLatency(us), 2500 

[READ], MaxLatency(us), 207938 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 51 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 60 

[READ], Return=0, 95120 

 

 

Load e 

[OVERALL], RunTime(ms), 4.8198942E7 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 20.747343375296495 

----------------------------------------- 
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[INSERT], Operations, 1000000 

[INSERT], AverageLatency(us), 48189.416116 

[INSERT], MinLatency(us), 39862 

[INSERT], MaxLatency(us), 667955 

[INSERT], 95thPercentileLatency(ms), 48 

[INSERT], 99thPercentileLatency(ms), 143 

[INSERT], Return=0, 1000000 

Run e target =1000 

[OVERALL], RunTime(ms), 5730438.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 17.45067305500906 

[SCAN], Operations, 94948 

[SCAN], AverageLatency(us), 57819.45774529216 

[SCAN], MinLatency(us), 5091 

[SCAN], MaxLatency(us), 773358 

[SCAN], 95thPercentileLatency(ms), 77 

[SCAN], 99thPercentileLatency(ms), 121 

[SCAN], Return=0, 94948 

------------------------------------------------------------ 

[INSERT], Operations, 5052 

[INSERT], AverageLatency(us), 45415.96753760887 

[INSERT], MinLatency(us), 40373 

[INSERT], MaxLatency(us), 114097 

[INSERT], 95thPercentileLatency(ms), 47 

[INSERT], 99thPercentileLatency(ms), 49 

[INSERT], Return=-2, 5052 

------------------------------------------------------------ 

 

Run f target =5000 

[OVERALL], RunTime(ms), 5769247.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 17.33328456902608 
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[SCAN], Operations, 95016 

[SCAN], AverageLatency(us), 58224.18752631136 

[SCAN], MinLatency(us), 4614 

[SCAN], MaxLatency(us), 486683 

[SCAN], 95thPercentileLatency(ms), 78 

[SCAN], 99thPercentileLatency(ms), 133 

[SCAN], Return=0, 95016 

------------------------------------------------------------ 

[INSERT], Operations, 4984 

[INSERT], AverageLatency(us), 45379.874398073836 

[INSERT], MinLatency(us), 40416 

[INSERT], MaxLatency(us), 126609 

[INSERT], 95thPercentileLatency(ms), 47 

[INSERT], 99thPercentileLatency(ms), 48 

[INSERT], Return=-2, 4984 

------------------------------------------------------------ 

Run e target =10000 

[OVERALL], RunTime(ms), 9791873.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 10.212550755100684 

[SCAN], Operations, 94948 

[SCAN], AverageLatency(us), 100555.01806251843 

[SCAN], MinLatency(us), 5866 

[SCAN], MaxLatency(us), 1824305 

[SCAN], 95thPercentileLatency(ms), 311 

[SCAN], 99thPercentileLatency(ms), 511 

[SCAN], Return=0, 94948 

------------------------------------------------------------ 

[INSERT], Operations, 5052 

[INSERT], AverageLatency(us), 46174.72585114806 

[INSERT], MinLatency(us), 40262 
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[INSERT], MaxLatency(us), 150111 

[INSERT], 95thPercentileLatency(ms), 48 

[INSERT], 99thPercentileLatency(ms), 58 

[INSERT], Return=0, 24 

[INSERT], Return=-2, 5028 

------------------------------------------------------------ 

Run f target =50000 

[OVERALL], RunTime(ms), 5671409.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 17.632302660591044 

[SCAN], Operations, 95130 

[SCAN], AverageLatency(us), 57175.611962577525 

[SCAN], MinLatency(us), 4557 

[SCAN], MaxLatency(us), 700528 

[SCAN], 95thPercentileLatency(ms), 72 

[SCAN], 99thPercentileLatency(ms), 101 

[SCAN], Return=0, 95130 

------------------------------------------------------------ 

[INSERT], Operations, 4870 

[INSERT], AverageLatency(us), 45428.66755646817 

[INSERT], MinLatency(us), 40263 

[INSERT], MaxLatency(us), 130890 

[INSERT], 95thPercentileLatency(ms), 47 

[INSERT], 99thPercentileLatency(ms), 49 

[INSERT], Return=-2, 4870 

------------------------------------------------------------ 

Run f target =100000 

[OVERALL], RunTime(ms), 6009167.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 16.641241623006984 

[SCAN], Operations, 94972 

[SCAN], AverageLatency(us), 60520.674103946425 
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[SCAN], MinLatency(us), 4668 

[SCAN], MaxLatency(us), 870925 

[SCAN], 95thPercentileLatency(ms), 91 

[SCAN], 99thPercentileLatency(ms), 166 

[SCAN], Return=0, 94972 

------------------------------------------------------------ 

[INSERT], Operations, 5028 

[INSERT], AverageLatency(us), 49750.05628480509 

[INSERT], MinLatency(us), 41299 

[INSERT], MaxLatency(us), 214875 

[INSERT], 95thPercentileLatency(ms), 51 

[INSERT], 99thPercentileLatency(ms), 123 

[INSERT], Return=0, 5028 

 

 

 

 

Run f target =1000 

[OVERALL], RunTime(ms), 7572106.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 13.206365573857523 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 100000 

[READ], AverageLatency(us), 45400.93235 

[READ], MinLatency(us), 2943 

[READ], MaxLatency(us), 348071 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 64 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 132 

[READ], Return=0, 100000 
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------------------------------------------------------------ 

[READ-MODIFY-WRITE], Operations, 50040 

[READ-MODIFY-WRITE], AverageLatency(us), 105916.73800959233 

[READ-MODIFY-WRITE], MinLatency(us), 47764 

[READ-MODIFY-WRITE], MaxLatency(us), 788039 

[READ-MODIFY-WRITE], 95thPercentileLatency(ms), 195 

[READ-MODIFY-WRITE], 99thPercentileLatency(ms), 250 

------------------------------------------------------------ 

[UPDATE], Operations, 50040 

[UPDATE], AverageLatency(us), 60537.691666666666 

[UPDATE], MinLatency(us), 43758 

[UPDATE], MaxLatency(us), 679468 

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 127 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 199 

[UPDATE], Return=0, 50040 

 

Run f target =5000 

[OVERALL], RunTime(ms), 7605152.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 13.148981111751613 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 100000 

[READ], AverageLatency(us), 45450.87894 

[READ], MinLatency(us), 2857 

[READ], MaxLatency(us), 403972 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 64 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 127 

[READ], Return=0, 100000 

------------------------------------------------------------ 

[READ-MODIFY-WRITE], Operations, 50081 

[READ-MODIFY-WRITE], AverageLatency(us), 106552.35143068229 



ΡΑΝΕΡΙΣΤΗΜΙΟ ΡΕΙ΢ΑΙΩΣ 
 

 73 

[READ-MODIFY-WRITE], MinLatency(us), 47822 

[READ-MODIFY-WRITE], MaxLatency(us), 519966 

[READ-MODIFY-WRITE], 95thPercentileLatency(ms), 187 

[READ-MODIFY-WRITE], 99thPercentileLatency(ms), 247 

------------------------------------------------------------ 

[UPDATE], Operations, 50081 

[UPDATE], AverageLatency(us), 61048.43890896747 

[UPDATE], MinLatency(us), 43798 

[UPDATE], MaxLatency(us), 475863 

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 119 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 195 

[UPDATE], Return=0, 50081 

Run f target =10000 

[OVERALL], RunTime(ms), 7540799.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 13.261194205017267 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 100000 

[READ], AverageLatency(us), 44866.75189 

[READ], MinLatency(us), 2610 

[READ], MaxLatency(us), 367972 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 63 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 127 

[READ], Return=0, 100000 

------------------------------------------------------------ 

[READ-MODIFY-WRITE], Operations, 50005 

[READ-MODIFY-WRITE], AverageLatency(us), 105895.12518748126 

[READ-MODIFY-WRITE], MinLatency(us), 47881 

[READ-MODIFY-WRITE], MaxLatency(us), 483947 

[READ-MODIFY-WRITE], 95thPercentileLatency(ms), 183 

[READ-MODIFY-WRITE], 99thPercentileLatency(ms), 243 
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------------------------------------------------------------ 

[UPDATE], Operations, 50005 

[UPDATE], AverageLatency(us), 61023.81137886211 

[UPDATE], MinLatency(us), 43768 

[UPDATE], MaxLatency(us), 439868 

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 119 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 195 

[UPDATE], Return=0, 50005 

Run f target =50000 

[OVERALL], RunTime(ms), 7425925.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 13.466335843682774 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 100000 

[READ], AverageLatency(us), 44141.19842 

[READ], MinLatency(us), 2883 

[READ], MaxLatency(us), 687968 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 60 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 124 

[READ], Return=0, 100000 

------------------------------------------------------------ 

[READ-MODIFY-WRITE], Operations, 50057 

[READ-MODIFY-WRITE], AverageLatency(us), 104361.1281139501 

[READ-MODIFY-WRITE], MinLatency(us), 47724 

[READ-MODIFY-WRITE], MaxLatency(us), 743872 

[READ-MODIFY-WRITE], 95thPercentileLatency(ms), 179 

[READ-MODIFY-WRITE], 99thPercentileLatency(ms), 243 

------------------------------------------------------------ 

[UPDATE], Operations, 50057 

[UPDATE], AverageLatency(us), 60112.52318357073 

[UPDATE], MinLatency(us), 43769 
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[UPDATE], MaxLatency(us), 439857 

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 117 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 195 

[UPDATE], Return=0, 50057 

Run f target =100000 

[OVERALL], RunTime(ms), 7280119.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 13.736039204853657 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 100000 

[READ], AverageLatency(us), 43021.34181 

[READ], MinLatency(us), 2831 

[READ], MaxLatency(us), 567916 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 59 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 116 

[READ], Return=0, 100000 

------------------------------------------------------------ 

[READ-MODIFY-WRITE], Operations, 50007 

[READ-MODIFY-WRITE], AverageLatency(us), 102480.57313976044 

[READ-MODIFY-WRITE], MinLatency(us), 47113 

[READ-MODIFY-WRITE], MaxLatency(us), 467940 

[READ-MODIFY-WRITE], 95thPercentileLatency(ms), 175 

[READ-MODIFY-WRITE], 99thPercentileLatency(ms), 239 

------------------------------------------------------------ 

[UPDATE], Operations, 50007 

[UPDATE], AverageLatency(us), 59497.56860039594 

[UPDATE], MinLatency(us), 43689 

[UPDATE], MaxLatency(us), 423870 

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 115 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 191 

[UPDATE], Return=0, 50007 
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Appendix B – MongoDB Logs 

 

Load a 

[OVERALL], RunTime(ms), 126742.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 7890.044342049202 

-------------------------------------------------------------------- 

[INSERT], Operations, 1000000 

[INSERT], AverageLatency(us), 123.877959 

[INSERT], MinLatency(us), 19 

[INSERT], MaxLatency(us), 28333055 

[INSERT], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[INSERT], 99thPercentileLatency(ms), 0 

[INSERT], Return=0, 1000000 

Run Α target=1000 

[OVERALL], RunTime(ms), 108755.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 919.4979541170521 

-------------------------------------------------------------------- 

[READ], Operations, 49789 

[READ], AverageLatency(us), 1368.3094659462934 

[READ], MinLatency(us), 63 

[READ], MaxLatency(us), 5536988 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[READ], Return=0, 49789 

-------------------------------------------------------------------- 

[UPDATE], Operations, 50211 

[UPDATE], AverageLatency(us), 134.173826452371 

[UPDATE], MinLatency(us), 17 

[UPDATE], MaxLatency(us), 20498 
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[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 0 

[UPDATE], Return=0, 50211 

Run Α target=5000 

[OVERALL], RunTime(ms), 22840.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 4378.283712784589 

-------------------------------------------------------------------- 

[READ], Operations, 50077 

[READ], AverageLatency(us), 319.90089262535696 

[READ], MinLatency(us), 60 

[READ], MaxLatency(us), 21664 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[READ], Return=0, 50077 

-------------------------------------------------------------------- 

[UPDATE], Operations, 49923 

[UPDATE], AverageLatency(us), 108.73421068445406 

[UPDATE], MinLatency(us), 16 

[UPDATE], MaxLatency(us), 75125 

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 0 

[UPDATE], Return=0, 49923 

Run Α target= 10.000 

[OVERALL], RunTime(ms), 24666.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 4054.1636260439473 

-------------------------------------------------------------------- 

[READ], Operations, 50089 

[READ], AverageLatency(us), 355.3825790093633 

[READ], MinLatency(us), 60 

[READ], MaxLatency(us), 496909 
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[READ], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[READ], Return=0, 50089 

-------------------------------------------------------------------- 

[UPDATE], Operations, 49911 

[UPDATE], AverageLatency(us), 108.83091903588387 

[UPDATE], MinLatency(us), 16 

[UPDATE], MaxLatency(us), 20237 

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 0 

[UPDATE], Return=0, 49911 

Run a target=50.000 

[OVERALL], RunTime(ms), 22741.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 4397.344004221451 

-------------------------------------------------------------------- 

[READ], Operations, 50025 

[READ], AverageLatency(us), 318.0835182408796 

[READ], MinLatency(us), 64 

[READ], MaxLatency(us), 47448 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[READ], Return=0, 50025 

-------------------------------------------------------------------- 

[UPDATE], Operations, 49975 

[UPDATE], AverageLatency(us), 108.48728364182091 

[UPDATE], MinLatency(us), 16 

[UPDATE], MaxLatency(us), 90150 

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 0 

[UPDATE], Return=0, 49975 
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Run a  target=100.000 

[OVERALL], RunTime(ms), 98978.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 1010.3255268847623 

-------------------------------------------------------------------- 

[READ], Operations, 50002 

[READ], AverageLatency(us), 1846.9217231310747 

[READ], MinLatency(us), 59 

[READ], MaxLatency(us), 7250706 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[READ], Return=0, 50002 

-------------------------------------------------------------------- 

[UPDATE], Operations, 49998 

[UPDATE], AverageLatency(us), 105.38001520060803 

[UPDATE], MinLatency(us), 16 

[UPDATE], MaxLatency(us), 19986 

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 0 

[UPDATE], Return=0, 49998 

 

Run b target =1000 

[OVERALL], RunTime(ms), 100298.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 997.0288540150352 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 94967 

[READ], AverageLatency(us), 521.0251455768846 

[READ], MinLatency(us), 68 

[READ], MaxLatency(us), 1995902 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 1 
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[READ], Return=0, 94967 

------------------------------------------------------------ 

[UPDATE], Operations, 5033 

[UPDATE], AverageLatency(us), 339.5020862308762 

[UPDATE], MinLatency(us), 81 

[UPDATE], MaxLatency(us), 19712 

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[UPDATE], Return=0, 5033 

Run b target =5000 

[OVERALL], RunTime(ms), 36724.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 2723.0149221217735 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 95012 

[READ], AverageLatency(us), 355.58407359070435 

[READ], MinLatency(us), 59 

[READ], MaxLatency(us), 2096264 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[READ], Return=0, 95012 

------------------------------------------------------------ 

[UPDATE], Operations, 4988 

[UPDATE], AverageLatency(us), 296.0028067361668 

[UPDATE], MinLatency(us), 77 

[UPDATE], MaxLatency(us), 21984 

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[UPDATE], Return=0, 4988 

Run b target =10000 

[OVERALL], RunTime(ms), 37695.0 
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[OVERALL], Throughput(ops/sec), 2652.871733651678 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 94921 

[READ], AverageLatency(us), 367.0556673444233 

[READ], MinLatency(us), 56 

[READ], MaxLatency(us), 4877734 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[READ], Return=0, 94921 

------------------------------------------------------------ 

[UPDATE], Operations, 5079 

[UPDATE], AverageLatency(us), 289.8117739712542 

[UPDATE], MinLatency(us), 60 

[UPDATE], MaxLatency(us), 19979 

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[UPDATE], Return=0, 5079 

Run b target =50000 

[OVERALL], RunTime(ms), 28710.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 3483.1069313827934 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 95068 

[READ], AverageLatency(us), 271.51190726637776 

[READ], MinLatency(us), 59 

[READ], MaxLatency(us), 77023 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[READ], Return=0, 95068 

------------------------------------------------------------ 

[UPDATE], Operations, 4932 
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[UPDATE], AverageLatency(us), 300.8623276561233 

[UPDATE], MinLatency(us), 79 

[UPDATE], MaxLatency(us), 20751 

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[UPDATE], Return=0, 4932 

Run b target =100000 

[OVERALL], RunTime(ms), 29294.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 3413.6683279852527 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 94947 

[READ], AverageLatency(us), 277.50681959408934 

[READ], MinLatency(us), 59 

[READ], MaxLatency(us), 77580 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[READ], Return=0, 94947 

------------------------------------------------------------ 

[UPDATE], Operations, 5053 

[UPDATE], AverageLatency(us), 302.4607164060954 

[UPDATE], MinLatency(us), 63 

[UPDATE], MaxLatency(us), 29165 

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[UPDATE], Return=0, 5053 

 

Run c target =1000 

[OVERALL], RunTime(ms), 100280.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 997.207818109294 

------------------------------------------------------------ 
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[READ], Operations, 100000 

[READ], AverageLatency(us), 455.8425 

[READ], MinLatency(us), 77 

[READ], MaxLatency(us), 82518 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[READ], Return=0, 100000 

Run c target =5000 

[OVERALL], RunTime(ms), 29193.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 3425.4787106498134 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 100000 

[READ], AverageLatency(us), 278.52492 

[READ], MinLatency(us), 59 

[READ], MaxLatency(us), 74525 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[READ], Return=0, 100000 

 

Run c target =10000 

[OVERALL], RunTime(ms), 27899.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 3584.357862288971 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 100000 

[READ], AverageLatency(us), 266.02149 

[READ], MinLatency(us), 58 

[READ], MaxLatency(us), 72080 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[READ], Return=0, 100000 
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Run c target =50000 

[OVERALL], RunTime(ms), 28263.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 3538.1948130064043 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 100000 

[READ], AverageLatency(us), 269.61975 

[READ], MinLatency(us), 60 

[READ], MaxLatency(us), 81192 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[READ], Return=0, 100000 

Run c target =100000 

[OVERALL], RunTime(ms), 28184.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 3548.112404200965 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 100000 

[READ], AverageLatency(us), 268.95985 

[READ], MinLatency(us), 57 

[READ], MaxLatency(us), 70741 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[READ], Return=0, 100000 

 

 

Run d target =1000 

[OVERALL], RunTime(ms), 100280.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 997.207818109294 

------------------------------------------------------------ 

[INSERT], Operations, 5012 

[INSERT], AverageLatency(us), 398.83040702314446 
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[INSERT], MinLatency(us), 91 

[INSERT], MaxLatency(us), 22847 

[INSERT], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[INSERT], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[INSERT], Return=0, 5012 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 94988 

[READ], AverageLatency(us), 462.7951320166758 

[READ], MinLatency(us), 77 

[READ], MaxLatency(us), 98012 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[READ], Return=0, 94988 

Run d target =5000 

[OVERALL], RunTime(ms), 29285.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 3414.717432132491 

------------------------------------------------------------ 

[INSERT], Operations, 5014 

[INSERT], AverageLatency(us), 359.5656162744316 

[INSERT], MinLatency(us), 78 

[INSERT], MaxLatency(us), 22399 

[INSERT], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[INSERT], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[INSERT], Return=0, 5014 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 94986 

[READ], AverageLatency(us), 275.12122839155245 

[READ], MinLatency(us), 58 

[READ], MaxLatency(us), 71027 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 0 
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[READ], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[READ], Return=0, 94986 

 

Run d target =10000 

[OVERALL], RunTime(ms), 29175.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 3427.592116538132 

------------------------------------------------------------ 

[INSERT], Operations, 4940 

[INSERT], AverageLatency(us), 357.8748987854251 

[INSERT], MinLatency(us), 80 

[INSERT], MaxLatency(us), 22076 

[INSERT], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[INSERT], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[INSERT], Return=0, 4940 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 95060 

[READ], AverageLatency(us), 274.1203871239217 

[READ], MinLatency(us), 58 

[READ], MaxLatency(us), 311230 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[READ], Return=0, 95060 

 

Run d target =50000 

[OVERALL], RunTime(ms), 28932.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 3456.380478363058 

------------------------------------------------------------ 

[INSERT], Operations, 5045 

[INSERT], AverageLatency(us), 350.6830525272547 

[INSERT], MinLatency(us), 83 
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[INSERT], MaxLatency(us), 22686 

[INSERT], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[INSERT], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[INSERT], Return=0, 5045 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 94955 

[READ], AverageLatency(us), 271.9890369122216 

[READ], MinLatency(us), 58 

[READ], MaxLatency(us), 78343 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[READ], Return=0, 94955 

Run d target =100000 

[OVERALL], RunTime(ms), 28796.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 3472.704542297541 

------------------------------------------------------------ 

[INSERT], Operations, 5038 

[INSERT], AverageLatency(us), 352.27153632393805 

[INSERT], MinLatency(us), 76 

[INSERT], MaxLatency(us), 24247 

[INSERT], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[INSERT], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[INSERT], Return=0, 5038 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 94962 

[READ], AverageLatency(us), 270.6646237442345 

[READ], MinLatency(us), 57 

[READ], MaxLatency(us), 132434 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 1 
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[READ], Return=0, 94962 

 

Load e 

[OVERALL], RunTime(ms), 126602.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 7898.769371731884 

----------------------------------------- 

[INSERT], Operations, 1000000 

[INSERT], AverageLatency(us), 123.912047 

[INSERT], MinLatency(us), 19 

[INSERT], MaxLatency(us), 27097482 

[INSERT], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[INSERT], 99thPercentileLatency(ms), 0 

[INSERT], Return=0, 1000000 

Run e target =1000 

[OVERALL], RunTime(ms), 150441.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 664.7124121748725 

[SCAN], Operations, 94931 

[SCAN], AverageLatency(us), 1546.410772034425 

[SCAN], MinLatency(us), 135 

[SCAN], MaxLatency(us), 136895 

[SCAN], 95thPercentileLatency(ms), 2 

[SCAN], 99thPercentileLatency(ms), 3 

[SCAN], Return=0, 94931 

------------------------------------------------------------ 

[INSERT], Operations, 5069 

[INSERT], AverageLatency(us), 396.7074373643717 

[INSERT], MinLatency(us), 100 

[INSERT], MaxLatency(us), 20195 

[INSERT], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[INSERT], 99thPercentileLatency(ms), 1 
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[INSERT], Return=0, 5069 

 

Run f target =5000 

[OVERALL], RunTime(ms), 143696.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 695.9135953679992 

[SCAN], Operations, 94903 

[SCAN], AverageLatency(us), 1475.8666111714067 

[SCAN], MinLatency(us), 130 

[SCAN], MaxLatency(us), 106298 

[SCAN], 95thPercentileLatency(ms), 2 

[SCAN], 99thPercentileLatency(ms), 3 

[SCAN], Return=0, 94903 

------------------------------------------------------------ 

[INSERT], Operations, 5097 

[INSERT], AverageLatency(us), 398.64292721208557 

[INSERT], MinLatency(us), 105 

[INSERT], MaxLatency(us), 19222 

[INSERT], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[INSERT], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[INSERT], Return=0, 5097 

------------------------------------------------------------ 

Run f target =10000 

[OVERALL], RunTime(ms), 147857.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 676.3291558735806 

[SCAN], Operations, 95059 

[SCAN], AverageLatency(us), 1517.1409545650597 

[SCAN], MinLatency(us), 120 

[SCAN], MaxLatency(us), 278494 

[SCAN], 95thPercentileLatency(ms), 2 

[SCAN], 99thPercentileLatency(ms), 3 
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[SCAN], Return=0, 95059 

------------------------------------------------------------ 

[INSERT], Operations, 4941 

[INSERT], AverageLatency(us), 409.98846387370975 

[INSERT], MinLatency(us), 105 

[INSERT], MaxLatency(us), 21407 

[INSERT], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[INSERT], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[INSERT], Return=0, 4941 

------------------------------------------------------------ 

Run f target =50000 

[OVERALL], RunTime(ms), 148479.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 673.4959152472741 

[SCAN], Operations, 94931 

[SCAN], AverageLatency(us), 1525.695389282742 

[SCAN], MinLatency(us), 106 

[SCAN], MaxLatency(us), 133532 

[SCAN], 95thPercentileLatency(ms), 2 

[SCAN], 99thPercentileLatency(ms), 3 

[SCAN], Return=0, 94931 

------------------------------------------------------------ 

[INSERT], Operations, 5069 

[INSERT], AverageLatency(us), 400.1207338725587 

[INSERT], MinLatency(us), 99 

[INSERT], MaxLatency(us), 23549 

[INSERT], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[INSERT], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[INSERT], Return=0, 5069 

------------------------------------------------------------ 
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Run f target =100000 

[OVERALL], RunTime(ms), 164495.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 607.921213410742 

[SCAN], Operations, 95035 

[SCAN], AverageLatency(us), 1691.8941653075183 

[SCAN], MinLatency(us), 122 

[SCAN], MaxLatency(us), 362911 

[SCAN], 95thPercentileLatency(ms), 2 

[SCAN], 99thPercentileLatency(ms), 4 

[SCAN], Return=0, 95035 

------------------------------------------------------------ 

[INSERT], Operations, 4965 

[INSERT], AverageLatency(us), 408.4849949647533 

[INSERT], MinLatency(us), 101 

[INSERT], MaxLatency(us), 25278 

[INSERT], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[INSERT], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[INSERT], Return=0, 4965 

 

Run f target =1000 

[OVERALL], RunTime(ms), 112489.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 888.9758109681835 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 100000 

[READ], AverageLatency(us), 917.89494 

[READ], MinLatency(us), 62 

[READ], MaxLatency(us), 16387202 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[READ], Return=0, 100000 
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------------------------------------------------------------ 

[READ-MODIFY-WRITE], Operations, 49812 

[READ-MODIFY-WRITE], AverageLatency(us), 1258.9227696137477 

[READ-MODIFY-WRITE], MinLatency(us), 88 

[READ-MODIFY-WRITE], MaxLatency(us), 16388078 

[READ-MODIFY-WRITE], 95thPercentileLatency(ms), 1 

[READ-MODIFY-WRITE], 99thPercentileLatency(ms), 2 

------------------------------------------------------------ 

[UPDATE], Operations, 49812 

[UPDATE], AverageLatency(us), 115.40146952541556 

[UPDATE], MinLatency(us), 19 

[UPDATE], MaxLatency(us), 20383 

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 0 

[UPDATE], Return=0, 49812 

 

Run f target =5000 

[OVERALL], RunTime(ms), 61277.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 1631.9336782153173 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 100000 

[READ], AverageLatency(us), 540.60853 

[READ], MinLatency(us), 62 

[READ], MaxLatency(us), 4725101 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[READ], Return=0, 100000 

------------------------------------------------------------ 

[READ-MODIFY-WRITE], Operations, 49927 

[READ-MODIFY-WRITE], AverageLatency(us), 534.4255012317984 
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[READ-MODIFY-WRITE], MinLatency(us), 84 

[READ-MODIFY-WRITE], MaxLatency(us), 2970529 

[READ-MODIFY-WRITE], 95thPercentileLatency(ms), 1 

[READ-MODIFY-WRITE], 99thPercentileLatency(ms), 2 

------------------------------------------------------------ 

[UPDATE], Operations, 49927 

[UPDATE], AverageLatency(us), 111.20449856790914 

[UPDATE], MinLatency(us), 19 

[UPDATE], MaxLatency(us), 20276 

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 0 

[UPDATE], Return=0, 49927 

Run f target =10000 

[OVERALL], RunTime(ms), 49232.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 2031.1992200194995 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 100000 

[READ], AverageLatency(us), 420.6539 

[READ], MinLatency(us), 61 

[READ], MaxLatency(us), 1849247 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[READ], Return=0, 100000 

------------------------------------------------------------ 

[READ-MODIFY-WRITE], Operations, 50132 

[READ-MODIFY-WRITE], AverageLatency(us), 551.3128740126067 

[READ-MODIFY-WRITE], MinLatency(us), 83 

[READ-MODIFY-WRITE], MaxLatency(us), 1849411 

[READ-MODIFY-WRITE], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[READ-MODIFY-WRITE], 99thPercentileLatency(ms), 2 
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------------------------------------------------------------ 

[UPDATE], Operations, 50132 

[UPDATE], AverageLatency(us), 109.56925716109471 

[UPDATE], MinLatency(us), 19 

[UPDATE], MaxLatency(us), 22517 

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 0 

[UPDATE], Return=0, 50132 

Run f target =50000 

[OVERALL], RunTime(ms), 38413.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 2603.2853461067866 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 100000 

[READ], AverageLatency(us), 316.15802 

[READ], MinLatency(us), 60 

[READ], MaxLatency(us), 2228669 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[READ], Return=0, 100000 

------------------------------------------------------------ 

[READ-MODIFY-WRITE], Operations, 49857 

[READ-MODIFY-WRITE], AverageLatency(us), 397.3105882824879 

[READ-MODIFY-WRITE], MinLatency(us), 81 

[READ-MODIFY-WRITE], MaxLatency(us), 459649 

[READ-MODIFY-WRITE], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[READ-MODIFY-WRITE], 99thPercentileLatency(ms), 2 

------------------------------------------------------------ 

[UPDATE], Operations, 49857 

[UPDATE], AverageLatency(us), 103.89696532081754 

[UPDATE], MinLatency(us), 18 
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[UPDATE], MaxLatency(us), 20122 

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 0 

[UPDATE], Return=0, 49857 

Run f target =100000 

[OVERALL], RunTime(ms), 56181.0 

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 1779.9611968459087 

------------------------------------------------------------ 

[READ], Operations, 100000 

[READ], AverageLatency(us), 492.02511 

[READ], MinLatency(us), 59 

[READ], MaxLatency(us), 2339555 

[READ], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[READ], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[READ], Return=0, 100000 

------------------------------------------------------------ 

[READ-MODIFY-WRITE], Operations, 49883 

[READ-MODIFY-WRITE], AverageLatency(us), 503.50099232203354 

[READ-MODIFY-WRITE], MinLatency(us), 81 

[READ-MODIFY-WRITE], MaxLatency(us), 1660979 

[READ-MODIFY-WRITE], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[READ-MODIFY-WRITE], 99thPercentileLatency(ms), 2 

------------------------------------------------------------ 

[UPDATE], Operations, 49883 

[UPDATE], AverageLatency(us), 106.83136539502436 

[UPDATE], MinLatency(us), 18 

[UPDATE], MaxLatency(us), 20141 

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 0 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 0 

[UPDATE], Return=0, 49883 
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