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RESEARCH AND DEVELOPMENT OF AUTOMATICTOOLS TO CONVERT RELATIONAL DATABASE

TO NON RELATIONAL DATABASE

TOM TAT

Bai bdo dua ra gidi phap va cdng cu chuyén déi tu ddng tir CSDL quan hé phd
bién hang dau la SQL Server sang CSDL phi quan hé ciing phd bién hang dau la
MongoDB. Viéc anh xa cic bang hang, c6t,.. dugc thé hién rat rd, trong d6 c6 thé
dé dang so sanh két qua thu dugc tlr bang quy tac anh xa lugc do RDB sang
NoSQL.

Tir khéa: Chuyén ddi, co sé dit liéu quan hé, co s di liéu phi quan he.
ABSTRACT

This article offers solutions and tools for automatic conversion from the
leading popular relationship database SQL Server to non-relational databases
that are also the most popular mongoDB. The mapping of rows, columns,.. it is
very clearly shown, in which it is easy to compare the results obtained from the
RDB schema mapping rules table to NoSQL.
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1. GIGI THIEU

Chuyén d&i co s& di lieu quan hé sang co s& dii liéu
NoSQL khong phai la mét nhiém vu dé dang vi chua c6
phuong phap di chuyén chinh xac. Sau khi chuyén déi,
khong cé danh gid vé hiéu sudt va kha nang cta dir liéu
trong mo hinh dir liéu méi so véi dir liéu trong mo hinh ca.

Mét s6 nha nghién clu da dé xuat cac gidi phap chuyén
déi gitta RDBMS va NoSQL, dua ra uu nhugc diém cta cac
phuong phap. Trong [1] da thao luan vé mét vai phuong
phap di chuyén va dao ngugc tir RDBMS dén MongoDB.

Trong [2] da thong ké va trinh bay kha chi tiét vé ky
thuat st dung, thi nghiém, két qua va uu diém 7 cach tiép
can cac phuong phap di chuyén dii liéu.

Trong [5], cac tac gid da lap so do lien ké&t mét-mot,
mot-nhiéu va nhiéu-nhiéu cac moi quan hé trong RDB theo
hai budc. Trong budc dau tién, khéa hang cho ho cét duac
chon dua trén mé hinh nhap du kién cta ngudi dung. Sau
do, trong budc thir hai, bang cé méi quan hé véi mét bang
khac sé dugc hgp nhat thanh mot ho siéu cét.
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Céc tac giad da st dung bén budc dé anh xa cac maoi
guan hé mot-mot va mot-nhiéu tir RDB thanh HBase. Ban
dau, di liéu dugc chuyén d6i sang muc khéng chudn hoa,
ti€p theo la hop nhat cac bang lién ké, sau d6 mét khoa
hang dugc xac dinh la t6i uu cho cac mau truy cap khac
nhau, va cudi cung duy tri viéc lap chi muc trén cac bang
HBase.

Cing c6 mot s cong trinh dé xuat chuyén déi lugc d6
tu RDB sang NoSQL dua trén tai liéu. Cac tac gia da dé xuat
mot khuon khé dé thuc hién mot thuat toan da st dung
siéu di liéu dugc luu trir trong RDB dé tu ddng chuyén ddi
céac thuc thé va lién két cdc mbi quan hé. Cac tac gia da sur
dung mét tng dung ddc 1ap c6 tén MigDB , dé phan tich
cac bang trong RDB, tao tép JSON dua trén cac bang, sau
dé chuyén tép JSON tdi mang na-ron. Hon nita, mang da
dua ra quyét dinh vé cau truc phu hgp nhat dé anh xa tép
JSON, cho du né sé la mét cdu tric nhidng hay tham chiéu.
Cong viéc nay dugc thuc hién cho hiép héi lap ban dé chi
cac méi quan hé.

Vé viéc chuyén déi sang co s& dit liéu NoSQL dua trén
dé thi, cac tac gia trong [5] dnh xa mdi quan hé két hop
mot-nhiéu tir RDB dén NoSQL dua trén dé thi bang cach
tao hai nut, véi khoéa chinh cia mét bén dugc chen vao
nhiéu bén nhu mét tham chiéu. D& 1ap ban d6 méi quan hé
nhiéu-nhiéu, bang tham gia dugc tao trong RDB bj xda va
cac khda chinh trong bang tham gia dugc chén vao mdi
nut tham gia.

Trong [3], cac tac gia da trinh bay viéc chuyén d6i RDB
sang mot s6 ho NoSQL cu thé 1a khéa-gia tri, cot, tai liéu va
dé thi. Cac tac gia da xac dinh cac khai niém cta méi co s&
di liéu bang cach st dung cac bo gia tri xac dinh, sau d6 sur
dung thuat toan dé trinh bay qua trinh chuyén déi.

Trong [6], cac tac gia da trinh bay mét bo diéu hop di
liéu dugc sir dung d€ truy van va anh xa gilia co s& di liéu
SQL va NoSQL. Bé diéu hgp cho phép truy van ti ing dung
va xt ly viéc chuyén d6i co s& dir liéu tai cing thdi gian.

Trong bdo cdo nay, cac tac gia trinh bay vé viéc thuc
hién chuyén déi co s& dit lieu quan hé sang co s& dir liéu
phi quan hé bang cac cach an xa cac bang, hang, c6t, rang
budc,... mot cach rat rd rang.
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2. QUY TAC ANH XA GIUA €O & DU LIEU SQL SERVER
VA €O SG DU LIEU MONGODB

Trong qué trinh nghién ctu chuyén déi anh xa moét sé
nha nghién ciu da dua ra cac bd quy tac tuan theo quy
trinh chuyén déi truyén théng trong RDB, bdt dau ti méi
quan hé két hgp véi cac rang budc theo sau la méi quan hé
ké thura.

G6m 6 6 quy tac anh xa:

—  Chuyén d6i méi quan hé két hgp 1-1

— Chuyén d8i méi quan hé két hgp 1-n

—  Chuyén d6i méi quan hé két hgp n-n

— Su chuyén mén héa trong méi quan hé thira ké

— Phép hgp trong méi quan hé thura ké

— Méi quan hé két hgp
3. CHUYEN D061 LUGC PO TU €O S DU LIEU QUAN HE
SANG CSDL MONGODB

Bang 1. Tom tat céc quy tac d€ dnh xa lugc do tir co s& di liéu RDB sang
NoSQL
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Quy trinh chuyén déi lugc dé tir RDBMs sang MongoDB
gém cac budc sau:

Budc 1: Xac dinh muc tiéu

Budc 2: Chuyén déi dt liéu

Budc 3: Kiém tra va danh gia

Budc 1: Xdc dinh muc tiéu

Dua vao lugc d6 RDBMs cé san ta thuc hién cac céng
viéc sau:

— X4c dinh cac thuc thé dit liéu

—Xac dinh cac Index (néu co)

—Phan loai cadc nhém thuc thé chinh

Khi xac dinh muc tiéu can quan tam dén cac van dé sau
day:

—Déi tugng st dung

—Pham vi stf dung

—M6i trudng hoat déng

—Hé théng nguai dung

— Giao dién quan ly tng dung

— Chi phi chuyén dgi

Bud'c 2: Chuyén déi dir liéu

Vi bat ky mé hinh dir liéu nao, mdi tinh huéng chuyén
déi sé c6 su khac nhau, tuy nhién ciing c6 vai khai niém
chung c6 thé ap dung cho hau hét cac su chuyén déi. Hinh
1 dudi day sé mo ta anh xa gilta ca sé& dir liéu quan hé va
MongoDB.

— Céc Collections (B6 suu tap) trong MongoDB sé tuong
Ung véi cac Tables (Bang) trong RDBMS

— Cac Document (Tai liéu) trong MongoDB tuong duong
vGi cadc Row (Hang) trong RDBMS

— Cac Fields (Trudng) trong MongoDB tuong duong vai
cac Column (Cot) trong RDBMS

—Cac Trudng (cap khoa-gia tri) dugc luu trir trong tai
liu, tai liéu dugc luu trir trong bd suu tap va bd suu tap
dugc luu trr trong co s& dir liéu.

RDBMS MongoDB
Database Database
Tables tssessnssafsafsaseanss i Collections
Rows 1+ssssss i T Ty B Documents
Columns r+sopdsehesfeerenes N Fields

Hinh 1. Anh xa ca s& dii liéu quan hé sang MongoDB

Document trong MongoDB né tuong tu nhu hang trong
RBDMs tuy nhién su khéac biét duy nhat la ching & dinh
dang JSON.

{
name: "Chaitanya’, €———————— Field: Value
age: 30, € Field: Value
website: "beginnersbook.com’, €———— Field: Value
hobbies: ["teaching”, "watching tv"] €——Field: Value

Document

Hinh 2. Giao dién mt tai liéu trong MongoDB

Dua trén cac muc tiéu chuyén déi da xac dinh truéc ma
ngudi dung lya chon mét trong hai giai phap sau:

—Lua chon céng cu chuyén d6i c6 sdn nhu Extract
Transform Load

—Tu viét chuang trinh chuyén d&i dua trén mot sé anh
xa tU cau truc CSDL quan hé sang cau truc MongoDB dugc
trinh bay.

Trong nghién cdu nay, tac gid lya chon nghién cdu va
xay dung mot cong cu chuyén déi tir SQL Server sang
MongoDB.
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Anh xa bang, hang, cét

Mbi co s& dir liéu trong MongoDB bao gém cac bd suu
tap tuong duong véi co s& dit liéu RDBMS bao gébm cac

bang SQL.

Dé& r6 hon quan sat hinh 3 dé thdy mot bang trong co s&
di liéu quan hé tréng nhu thé nao trong MongoDB. Méi bé
suu tap trong MongoDB luu trt dir liéu dudi dang tai liéu
tuong duong véi cac bang trong SQL luu trir dir liéu theo
hang. Trong khi mot hang luu tr{r d liéu trong tap hop cac
cot clia no, thi moét tai liéu co cdu tric gidbng JSON (dugc

goi la BSON trong MongoDB).

MongoDB
“_id": Objectld("....."),
Relational Database “Student_Id": 1001,
“Student_Name": "Chaitanya",
“Age": 30,
Student_Id |Student_Name | Age |College , College™ "Beginnersbook
1001 Chaitanya 30 Beginnersbook {
Lk ——p "_id": Objectld("...."),
1002 Steve 29 Beginnersbook "Student_Id"™: 1002,
T - “Student_Name™: "Steve",
1003 Negan Beginnersbook] “Age": 29,

“College™: "Beginnersbook”
}

{

“_id": Objectld("....."),
“Student_Id": 1003,
“Student_Name": "Negan",
“"Age": 28,

“College™: "Beginnersbook"

}

Hinh 3. Vi du anh xa bang trong RDBMS sang MongoDB

Nhu chung ta thay, cac cot dugc biéu thi dudi dang cip
khéa - gi tri (Binh dang JSON), céc hang dugc biéu thi dudi
dang tai liéu. MongoDB tu dong chén mot trudng _id
(trudng 12 byte) duy nhat vao moi tai liéu, trudng nay déng

vai tro la khoa chinh cho méi tai liéu.

Mot diéu tha vi khac vé MongoDB la n6 hé trg luge do
dong, c6 nghia la mot tai liéu cla bd suu tap cé thé c6 4
truong trong khi tai liéu khac chi c6 3 trudng. Diéu nay

khéng thé thuc hién dugc trong ca s& dii liéu quan hé.
Luoc dé déng (Dynamic Schema)

CAc tai liéu khac nhau trong mét bod suu tap c6 thé co
céac lugec d6 khac nhau. Vi vay, c6 thé trong MongoDB cho
mot tai liéu c6 nam trudng va tai liéu kia cé bdy truong. Cac
trudng c6 thé dé dang thém, bét va stia ddi bat cu luc nao.
Ngoai ra, khéng c6 rang budc vé kiéu dir liéu cda cac
trudng. Do d6, c6 trudng hgp mot trudng co thé chua
nguyén kiéu di liéu va & trudng hop khac, né co thé giir

mot mang.

Nhiing khai niém nay phai c6 vé rat khac déi véi ngudi
st dung dén tir nén tang RDBMS, noi cdu tridc bang, cot,
ki€u di liéu va quan hé ca ching dugc xac dinh trudc.
Chtc nang st dung lugc d6 dong nay cho phép ngudi quan

tri tao cac tai liéu dong tai thai diém chay.

Vi du: Hay xem xét hai tai liéu sau trong cung mét bd

suu tap nhung cé cac luge d6 khac nhau (hinh 4).

Hinh 4. Vi du vé lugc do dong
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Tai liéu dau tién chia cac trudng address va dob khong
¢6 trong tai liéu thu hai trong khi tai liéu thu hai chia cac
trudng gender va occupation khéng cé trong tai liéu dau
tién. Néu thiét ké diéu nay trong SQL thi sé gilr thém bon
c6t cho address, dob, gende rva occupation, mét sé trong
do sé luu trir cac gia tri rong (hoac null), va do dé chiém
khong gian khéng can thiét.

M6 hinh lugc d6 déng nay la ly do tai sao co s& dit liéu
NoSQL c6 kha nang ma rong cao vé mat thiét ké. Cac lugc
d6 phuc tap khac nhau (phan cap, cau tric cay,...) yéu cau
s6 luong bang RDBMS c6 thé dugc thiét ké hiéu qua bing
céch st dung cac tai liéu nhu vay. Mot vi du dién hinh sé 1a
luu trlt cac bai dang cdia ngudi dung, lugt thich, nhan xét
clla ho va cac thong tin lién quan khac duéi dang tai liéu.
Néu trién khai SQL cho cung mét ly tudng sé ¢ cac bang
rieng biét dé Iuu trit cac bai dang, nhan xét va lugt thich
trong khi tai liéu MongoDB c6 thé luu trif tat cd cac théng
tin nay trong maét tai liéu duy nhat.

Anh xa phép néi va cac méi quan hé rang budc

Cac méi quan hé trong RDBMS dat dugc bang cach si
dung cac méi quan hé khoéa chinh va khoa ngoai va truy
van nhiing ngudi st dung cac phép néi. Khéng cé anh xa
don gidn nhu vay trong MongoDB nhung cac méi quan hé
G day dugc thiét ké bang cach st dung cac tai liéu nhing
va lién két.

Hay xem xét moét vi du trong d6 can luu trir thong tin
ngudi dung va thong tin lién hé tuong Ung. Mot thiét ké
SQL ly tudng sé c6 hai bang, chdng han nhu
user_information va contact_information, véi cac khoda
chinh id va contact_id nhu dugc hién thi trong hinh 5. Bang
contact_information cling sé chia mot cot user_id sé la
khdéa ngoai lién két dén truong id cla bang
user_information.

user_information contact_information

PK PK FK

id user_name email age city contact_id user_id home_phone mobile_phone work_phone

1/Mark Hanks ' mark@abc.com 25 Los Angeles 101 11 345-456-678 | 9876543210

2 Richard Peter richard@abc.com 31 Dallas 102 2 9786756453 678-234-846
T Primary-Foreign Key Relation J

Hinh 5. Vi du hai bang dit liéu trong SQL

Bay gid ta sé xem cach thiét ké cac méi quan hé nhu vay
trong MongoDB bang cach sir dung cac phuong phap Lién
két tai liéu va Nhung tai liéu. Hay quan sat trong lugc do
SQL, ta thudng thém mot cot (gidng nhu id va contact_id
trong trudng hgp trén), c6t nay hoat dong nhu mét cot
chinh cho bang dé. Tuy nhién, trong MongoDB thudng su
dung trudng dugc tao tu dong _id lam khéa chinh dé xac
dinh cac tai liéu duy nhat.

Lién két cdc tai liéu

Céch nay sé st dung hai tap hgp user_information va
contact_information ca hai déu c6 cac trudng _id duy nhat.
C6 mot trudng user_id trong tai liéu contact_information
lién quan dén trudng _id cla tai liéu user_information. Luu
y rang trong MongoDB, cac quan hé va cac hoat déng
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tuong Ung cua chung phai dugc thuc hién theo cich thu
cdng (vi du: thdng qua ma) vi khong c6 quy tac va rang
budc khda ngoai nao dugc ap dung.

user_information

contact_information

Hinh 6. Md ta lién két cac tai liéu

Céc linh vuc user_id trong tai liéu chi don gian la mét
linh vuc chita mét s6 dir liéu va tat ca cac logic lién két vai
né phai dugc thuc hién. Vi du: ngay ca khi chén mot s6
user_id vao tai liéu contact_information khong ton tai
trong bo suu tap user_information, MongoDB sé khong gay
ra bat ky 16i nao ndi rang user_id khong tim thdy tuong tng
trong bd suu tap user_information (khéng giébng nhu SQL
noi day sé la moét rang budc khéa ngoai khong hop 1€).

Nhing tai liéu
Cach ti€p can thé¢ hai la nhdng tai liéu
contact_information vao bén trong tai liéu

user_information nhu hinh dudi

Embedded Contactinformation Document

User
Information
Document

Hinh 7. M6 ta nhiing tai liéu

Trong vi du trén da trinh bay viéc nhing mét tai liéu
thong tin lién hé vao bén trong théng tin ngudi dung. Theo
cach tuong ty, cac tai liéu phc tap I6n va di liéu phan cap
6 thé dugc nhing nhu vay vao céc thuc thé cé lién quan.

Ngoai ra, viéc st dung cach ti€p can nao trong s6 hai
cach tiép can la Lién két va Nhang thi can phu thudc vao
tling tinh huéng cu thé. Néu dit liéu dugc nhing du kién sé
tang kich thudc I6n hon, t6t hon nén st dung phuong phéap
Lién két hon 1a phucng phap Nhang dé tranh tai liéu trg
nén qua Ién. Phuong phdp nhing thudng dugc st dung
trong céc trudng hgp phai nhing moét lugng thong tin han
ché (nhu dia chi trong vi du trén).

Bu'dc 3: Kiém tra va ddnh gid

Sau khi chuyén déi dir liéu can kiém tra, danh gia mot s6
néi dung sau:

—Cau trac dir liéu;

—Thong tin dir liéu;

—Cac méi lién két, rang budc;

—T6c¢ d6 thuc hién;

4, KET LUAN

Viéc chuyén ddi ti co s& dir liéu quan hé sang ¢d s& dit
lieu phi quan hé mang y nghia quan trong trong béi canh
cac o sd dit liéu quan hé da qua phé bién va can dugc ké
thia, trong khi co s& dr liéu phi quan hé lai ngay cang tré
nén phd bién.

Bai bao da cho thay su thanh cong trong viéc tao ra bd
c6ng cu cho phép chuyén ddi tir co s& dit liéu SQLServer
sang MongoDB. Tuy nhién con mot van dé ma dé tai
nghién ctu nay gdp phai dé la viéc tach va nhung dir liéu
cac khéa con han ché.

Hudng phat trién tiép theo cla sé tiép tuc nghién clu
va hoan hién, nang cap phién ban cho cong cu dé c6 thé
tao ra mot cdng cu hoan chinh cé thé nhing dir liéu, rat
ngan thdi gian chuyén déi, khic phuc tinh trang du thira dir
liu khi chuyén d6i va phét trién cong cu dé cé thé chuyén
déi dugc cac thanh phan khac cda co s& dit liéu.
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