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CAP tétel

12. eléadas:
NoSQL
adatbazisok

Allités: Egy elosztott rendszer az aldbbi hdrom alapveto
képesség koziil legfeljebb kettét tud megvaldsitani:

R et m konzisztencia (consistency), minden csomépont egy adott
pillanatban ugyanazt az adatot latja

m rendelkezésre 4llds (availability), minden kérésre érkezik
vélasz arrdl, hogy a kérés végrehajtasa sikeres vagy
sikertelen volt-e

m particionaldstlirés (partition tolerance), a rendszer egy
tetszOleges lizenet elvesztése vagy a rendszer egy részének
hibdja esetén is tovdbb miikodik — csak a teljes rendszer
hibdja, pl. egy generdlis halézati hiba, okozhatja a
miikodés hibajat



Irodalom

12. eléadas:
NoSQL
adatbazisok

A tételt Eric Brewer fogalmazta meg:
A. Fox and E.A. Brewer, "Harvest, Yield and Scalable Tolerant
CAP tétel Systems”, Proc. 7th Workshop Hot Topics in Operating
Systems (HotOS 99), IEEE CS, 1999, pp. 174-178.

Bizonyitva 2002-ben:

Seth Gilbert and Nancy Lynch, " Brewer’'s conjecture and the
feasibility of consistent, available, partition-tolerant web
services”, SIGACT News 33, 2 (June 2002), pp. 51-59.

Tovabbgondolva 2012-ben:
Brewer, E., " CAP twelve years later: How the "rules” have
changed”, Computer , vol.45, no.2, Feb. 2012, pp.23-29 .



Lehetoségek

12. eléadas:

el m Elhagyni a particiondlastiirést: rakjunk mindent egy gépre,
vagy egyetlen, atomi mddon elbuké egységre (pl. egy
rack-be), skdlazhatdségi problémat jelent
CAP tétel m Elhagyni a rendelkezésre allast: egy esemény
bekovetkezésekor az érintett szolgaltatasok megvarjak,
amig az adatok konzisztencidja helyredll, ezalatt
elérhetetlenné valnak (particiondldstiirés masik oldala)
m Elhagyni a konzisztenciat: ez a valésagban is sokszor igy
van
m egy arucikk-adatbazis konzisztens-e, ha a raktdros épp
most tor ossze valamit
m ha egyszerre két rendelés érkezik egyetlen arucikkre, akkor
csak az egyiket tudjuk azonnal kiszolgdlni, de a masik is
beszerzés ald kerlil, ha errdl értesitjiik az lUgyfelet (néha
nem probléma, de helyfoglaldsnal mar igen)
m a rendelkezésre alls sokszor fontosabb a konzisztencianal



Konzisztenciafajtak

12. eléadas:
NoSQL
adatbazisok

m Kliens oldali konzisztencia: hogyan figyeljiik meg az
adatok valtozdsat?

Konzisztencia

m Szerver oldali konzisztencia: hogyan dramlanak a
médositasok keresztul a rendszeren, és a rendszer milyen
garancidkat tud adni a médositdsokra vonatkozdan



Kliens oldali konzisztencia

12. eléadas:
NoSQL
adatbazisok

m A kliens oldalan az aldbbi komponensek helyezkednek el:

m egy tarolérendszer: tekintsik fekete dobozként

m egy A folyamat: irja és/vagy olvassa a tarolérendszert

m B és C folyamatok: A-tdl figgetlenek, és szintén irjdk
és/vagy olvassak a tdrolét, az informacié megosztasa
érdekében kommunikalniuk kell

m A kliens oldali konzisztencia arrdl szél, hogy a megfigyelék
(ez esetben az A, B és C folyamatok) hogyan és mikor
latjak a tdrold egy adatobjektumdnak valtozdsat.
Feltesszuik, hogy az A folyamat végezte a mddositast.
Harom konzisztenciafajtarél beszélhetiink:

m erds konzisztencia (strong consistency)
m gyenge konzisztencia (weak consistency)
m esetleges konzisztencia (eventual consistency)

Konzisztencia



Eros konzisztencia

12. eléadas:
NoSQL
adatbazisok

Konzisztencia

Miutdn a médositas végrehajtédott, minden (akdr A, akdr B,
akdr C &ltal végzett) hozzéférés a mddositott értéket adja
eredményiil.




Gyenge konzisztencia

12. eléadas:
NoSQL
adatbazisok

m A rendszer nem garantdlja, hogy a késObbi hozzaférések a
médositott értéket adjdk eredményiil.

Konzisztencia

m Tobb feltételnek is teljesiilnie kell, miel6tt az érték
visszaadasra kertil.

® A mddositds megtorténte és azon pillanat kozotti
id6szakot, amelyre mar garantdlt, hogy minden megfigyel6
mindig a mddositott értéket latja, inkonzisztenciaablaknak
(inconsistency window) nevezziik.



Esetleges konzisztencia

12. eléadas:
NoSQL
adatbazisok

m A gyenge konzisztencia egy specidlis formdja: a
térolérendszer garantdlja, hogy amennyiben az objektumra
nem érkezik (j valtoztatas, végil majd minden hozzaférés

Konzisztencia az utoljara moédositott értéket adja vissza.

m Ha nem torténik hiba, akkor az inkonzisztenciaablak
maximalis mérete olyan tényezok alapjan meghatarozhatd,
mint amilyen a kommunikacié késleltetése, a rendszer
terhelése, vagy a replikdciés sémaba bevont replikak
szama.

m A legismertebb esetleges konzisztenciaji rendszer a
doménnév-feloldd szolgéltatas (domain name system,
DNS).



Szerver oldali konzisztencia

12. eléadas:
NoSQL

adatbazisok Legyen

m N az adatok replikait tarolé csomépontok szama

m W azon replikdk szdma, amelyeknek a médositads
véglegesitését megel6z6en nyugtazniuk kell a mdédositas
beérkezését

Konzisztencia

m R azon replikdk szdma, amelyeket érinteni kell akkor, ha
egy adatobjektumra olvasasi miivelet érkezik

Ha W + R > N, akkor er6s konzisztencia all fenn: az irék és az
olvasok kozott biztosan van atfedés.

Ha W + R < N, akkor gyenge/esetleges konzisztencia van:
elképzelhetd, hogy irdk és olvasék kozott nincs atfedés.



Szerver oldali konzisztencia

12. eléadas:
NOSQL 7 . Ve .7 Ve .7z Ve . ”
adatbizisok Példa: replikacio relacids adatbazis-kezel6 rendszerben

m szinkron mddon: a replika médositdsa is a tranzakcidé
része, ekkor pl. N =2, W = 2 (a szinkron replikacié
miatt), R = 1, vagyis erés konzisztencia van, hiszen
mindegy, a kliens melyik replikdt olvassa, konzisztens
valaszt fog kapni (probléma akkor van, ha valamelyik
csomépont nem elérhetd)

Konzisztencia

m aszinkron médon: a masolat a tranzakciétdl fuggetleniil,
tobbnyire késleltetve jon létre (pl. a napldbejegyzések
atvitelével és ragorgetésével), ekkor pl. N =2, W =1,
R =1 vagyis R+ W = N, a konzisztencia nem
garantalhaté (vagy a médositott csomépontrdl olvasunk,
vagy a masikrdl, ahovd még nem biztos, eljutott a napld)



Particionalasi modszerek

12. eléadas:
NoSQL
adatbazisok

m Horizontalis particiondlds: a kilonboz6
egyedel6fordulasokat azok adatainak egyben tartdsaval
kiilonbozo elemekre osztjuk

m kiilonbozd sorok kiilonbozé tablaba keriilnek, pl. eladasi
adatok esetén régidk alapjan osztunk

m egy egyedel6fordulds Osszes adata egyazon particiéra kerdl

m shardingrdl akkor beszéliink, ha az egyedel&fordulasokat az
adatbazis-kezel6 rendszer tobb példanya kozott osztjuk szét

m Vertikdlis particionalds: az egyedel6forduldsok adatait
szétbontjuk
m kevesebb oszloppal rendelkez6 tablakat készitiink, a
maradék oszlopokat pedig tovabbi tablakba helyezziik
m ilyen pl. a normalizalas

Konzisztencia




ACID versus BASE

12. elbadds:
NoSQL .. . . -
adatbazisok ACID: Atomicity, Consistency, Isolation, Durability

m Erds konzisztencia
Konzervativ (pesszimista) litemezés

Bonyolult (séma)evoliicié

ACID vs

RSk Kozéppontban a commit

BASE: Basically Available, Soft-state, Eventually consistent
Egyszerlibb és gyorsabb

Esetleges konzisztencia

Agressziv (optimista) iitemezés

Konnyebb evolcidé

Korulbeluli valaszok elegend6ek



Agressziv és konzervativ utemezés

12. eléadas:
NoSQL
adatbazisok

Ha a tranzakcidkezel6tdl befut egy kérés az litemez6hoz, 3
lehetség van:
Azonnal végrehajtani

ACID vs Késleltetni (sorba allitani)
BASE

Visszautasitani (abortéini)

Az agressziv (optimista) stratégia az 1) pontot favorizilja,
azzal egyiitt, hogy amit adott idon belil nem lehet befejezni,
vagy problémat okozna, ott a 3)-ast javasolja.

A konzervativ (pesszimista) megkdzelités szerint a 2) a 6.




Adatbaziskezelo rendszerek

12. eléadas:
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Relacids modell és SQL

12. eléadas:
NoSQL
adatbazisok

Felhasznaldorientalt kapcsolattartasra tervezve

m Fontos az aggregalt jelentések készitése — csoportképzés
(group by)

m Nem varhaté el a felhaszndléktdl, hogy kezeljék a
konkurencidt, adatintegritast, konzisztenciat és az

NoSQL adattipusok validdciéjat — tranzakcids garancidk, sémak,

rendszerek hivatkozdsi integritds

m Az alkalmazdsoknak nincs sziiksége olyan gyakran
adatbazisbeli aggregacidra és sok esetben képesek az
integritas és validitas megvaldsitasara: ezen funkcidk
megsziintetése nagy hatdssal van a teljesitményre és a
skalazhatdsagra!



Adatmodellek evolicidja

12. eléadas:
NoSQL
adatbazisok

Kulcs—érték modell: (K, V) péarok egyiittese, ahol K kulcs,
V pedig egy érték, kiterjesztése a rendezett kulcs—érték
modell: kulcstartomanyok feldolgozdsa + megnovelt
aggregaciés képesség

m Oszlopcsalad/BigTable modell: az értékeket mint
map-of-maps-of-maps modellezi, oszlopcsalddok, oszlopok
és idobélyeggel ellatott verzidk segitségével

modeliek m Dokumentum modell: a sémak tetszoleges

bonyolultsdgtak lehetnek (nem csak map-of maps),

adatbazis altal kezelt indexek is megjelennek

m Graf modell: a rendezett kulcs—érték modellbdl szarmazé
oldalag, egyedek transzparens modellezése (pl. fliggdség)



Méret versus komplexitds

12. eléadas:
NoSQL
adatbazisok

.g Key-Value
%] Stores
Column
Stores
Document
databases
Graph
databases
Relational databases

NoSQL
adatmodellek

Complexity



Kulcs—érték taroldk (KVS)

12. eléadas:
NoSQL
adatbazisok

KVS: key-value store
m Az ezen az elven feléplil6 adattarak egyszerii hashtablak

m Az érték egy blob, amit az adattar csak térol, anélkiil,
hogy tudna és érdekelné, mit tartalmaz (ennek értelmezése
teljesen az alkalmazas feleléssége)

m Osztott adattarakban dltaldban esetleges konzisztencidju

NosaL adatokkal dolgozunk (eventual consistency) amelyek

adatmodellek ,€lobb-utébb” konzisztensek lesznek

m A skédlazhatdsagot particiondlds (sharding) segitségével
valdsitja meg: a kulcs értéke alapjan dol el, hogy a
kulcs—érték part melyik csoméponton kell tarolni
(replikdcidra is sziikség lehet!)



12. eléadas:

NoSQL A lastVisit kulcshoz tartozé érték az utolsé latogatas
Bl dSbélyege, a user kulcshoz tartozé érték pedig egy tablazat,
amely az lgyfél-azonositét, az ligyfél nevét és orszagkddjat,
valamint az id6zénat tarolja.

{

"lastVisit":1324669989288,
"user":{

NoSQL
adatmodellek "customerId":"91cfdf5bcb7c",

"name":"Marton Ispany",
"countryCode" : "HUN",
"tz0ffset":"CET"



Kulcs—érték tarolok

12. eléadas:

NoSQL Mikor hasznaljuk?

adatbazisok

m Munkamenetadatok (lehetséges kulcs: sessionid)
m Beviasarldkosarak adatai (lehetséges kulcs: userid)

m Felhasznaldi profilok, beallitdsok

Mikor ne hasznaljuk?
m Ha kapcsolatok vannak az adatok kozott

NoSQL m Tobbmiiveletes tranzakcidk esetén: pl. ha tobb kulcs
mentésekor valamelyik sikertelensége esetén a tobbi
hatasat is vissza szeretnénk vonni

adatmodellek

m Ha a lekérdezést az adatok (és nem pedig a kulcsok)
alapjan kell elvégezni

m Ha kulcsok halmazan kell miiveletet végezni



Rendezett kulcs—érték tarolok

12. eléadas:
NoSQL
adatbazisok

m A kulcsok novekvéen rendezettek (mint egy szétarban)

m Sok rekord feldolgozasinal konnyen skalazhatd
(scaling-out)
m Kétféle keresés:

NoSQL m pontos
datmodellek ,
acarmodete m tartomany



Oszlopcsaladok

12. eléadas:

NoSQL BigTable-szerli adatbazisok

adatbazisok

Oszlopcsalad: kapcsolédd — gyakran egylittesen elért —
adatok csoportja, sorokban tarolva

Egy sor kulcsdhoz szamos oszlop tartozik

Egy oszlop egy kulcs—érték par (oszlopnév-oszlopérték)
Minden oszlophoz tartozik egy idobélyeg: pl. adatok
lejartsdganak eldontésére, irdsi konfliktusok felolddsara

NoSQL 7 .
vl Példa egy oszlopra:

{

name: "fullName",
value: "Marton Ispany",
timestamp: 12345667890



Oszlopcsaladok

12. eléadas:
NoSQL . et
adatbazisok Mikor hasznaljuk?

m Eseménynaplézas
m Tartalomkezel6 rendszerek, blog platformok

m Szamlilok: pl. egy webalkalmazdsban meg kell szamolni és
kategorizalni kell az oldalak latogatdit

m Lejard oszlopok: pl. demdhozzaférés vagy megadott ideig
mutatott hirdetések, a nem kell6 oszlopok egy megadott
Noal ek id6 (time to live, TTL) utdn automatikusan torlédnek.

Mikor ne hasznaljuk?
m Ha ACID tranzakcidkra van sziikséglink

m Ha a lekérdezés mintai valtoznak: az oszlopcsaladok
attervezésére lehet sziikség



Dokumentum-adatbazisok

12. eléadas:
NoSQL
adatbazisok

Dokumentumok tdroldsara és lekérésére szolgdlnak: XML,
JSON, BSON, stb.

m A dokumentumok onleirdak, hierarchikus szerkezetiek,
kollekcidkat és skalar értékeket tartalmazhatnak

[ Ugy képzelhetjik el 6ket, mint olyan kulcs—érték taroldk,

ahol az érték megvizsgalhaté (az maga a dokumentum)

NoSQL . ., . ., ,
adatmodelick m Egyetlen dokumentum szintjén atomi tranzakcidkrol

beszélhetlink

m Skdlazas: sharding segitségével, fontos a kulcs
megvdlasztasa



Dokumentum-adatbazisok

12, oadas: Mikor hasznaljuk?

kbt m Eseménynaplézas: kiilonféle alkalmazasoknak kiilonféle
naplézasi sziikségleteik vannak, kiilonféle események
jonnek létre

m Tartalomkezel6 rendszerek, blog platformok

m Webes ill. valdsidejii analitika: a dokumentum egyes
részeinek mddositasdval konnyen tdrolhatdk, pl. az
oldalletoltések vagy az egyedi ldtogatdk (dj metrikdkat is

konnyen hozzdadhatunk)

NoSQL ; ,
adatmodellek m E-kereskedelmi alkalmazédsok: rugalmas szerkezetre van

sziikségiik a rendelések és termékek tdroldsdra
Mikor ne hasznaljuk?
m Kulonbozé miiveleteken ativel6 Osszetett tranzakcidk

esetén (bar léteznek atomi, dokumentumkozi miiveleteket
tdmogaté rendszerek, pl. RavenDB)
m Viltozd aggregatumokra vonatkozd lekérdezések esetén




Grafadatbazisok

12. eléadas:
NoSQL

adatbazisok Csomdpontok: az egyedek tulajdonsidgokkal egyiitt torténd
leirdsai

m Elek: irdnyitottak (az egyedek kapcsolatait irjak le), van
tipusuk, lehetnek attribdtumaik

m Egy lekérdezés tulajdonképpen egy bejaras

m Mivel osszekapcsolédé csomdpontokon operdlnak,
altaldban nem tdmogatjdk azok kilonboz6 szerverekre
osztasat (egy szerveren beliil az adatok mindig
konzisztensek)

NoSQL

adatmodellek

m Skdldzhatdsig: nehéz ligy
m RAM / csak olvashaté hozzaférést biztosité csomépontok
hozzaaddsa
m szakteriilet-specifikus tudds alapjan sharding



Grafadatbazisok

12. el6adas:
NoSQL
adatbazisok

employee

Elizabeth

friend

NoSQL

adatmodellek

Refactoring

NoSOL
Distilled

Martin




Grafadatbazisok

12. eléadas:
NoSQL
adatbazisok

Mikor hasznaljuk?
m Osszekapcsolédd adatok: szocidlis, céges stb. halék
m Utvonalvélasztis, hely alapu szolgaltatasok
m Ajanléi rendszerek

Mikor ne hasznaljuk?
NoSQL

adatmodellek

m Ha az dsszes (vagy elegendben sok) csomdpontot
modositani kell

m Globdlis (a teljes grafot érint6) grafmiiveletek



NoSQL adatmodellezés

12. eléadas:
NoSQL
adatbazisok

m A relidcidés modellével szemben alkalmazasorientalt
megkozelitést haszndlunk
m a reldcids modellezést az elérhetd adatok szerkezete vezérli,
»milyen valaszaim vannak?”
m a NoSQL modellezést az alkalmazasfiiggd elérési mintdk
(vagyis a tdmogatandé lekérdezések fajtai) vezérlik,
»milyen kérdéseim vannak?”

m Az adatszerkezetek és algoritmusok mélyebb megértését
igénylik

NoSQL adat-
modellezés

m Az adattobbszorozés és a denormalizacié alapértelmezés



Denormalizacié

12. eléadas:
NoSQL
adatbazisok

m Ugyanazon adat tobb dokumentumba/tabldba masolasa a
lekérdezésfeldolgozas egyszerisitése ill. optimalizalasa,
vagy pedig a felhasznaldi adatok egy bizonyos
adatmodellnek tortén6 megfeleltetése érdekében.

m Kompromisszumok: Lekérdezési adatmennyiség vagy 1/0
per lekérdezés vs. O0sszadatmennyiség, Feldolgozdsi
bonyolultsdg vs. O0sszadatmennyiség

NoSQL adat-
modellezés

m Alkalmazhatésdg: kulcs—érték tarolok,
dokumentum-adatbazisok, BigTable-szerii adatbazisok



Aggregatumok

12. eléadas:

NeSQL m A kulcs—érték taroldk és a grafadatbazisok altaldban nem

2datbazisok rendelkeznek megszoritdssal az értékekre vonatkozéan. PI.
egy felhasznaldi account olyan Gsszetett kulccsal
rendelkezé bejegyzések segitségével modellezhetd, mint
UserID_név, UserlD_email vagy UserlD_lizenetek stb. Ha
egy felhaszndlénak nincsenek emailjei vagy lizenetei, akkor
a megfelelé bejegyzés nem létezik.

m A BigTable alapi modellek egy oszlopcsaladon beliili
oszlopok valtozé halmazaval és egy cella valtozé szamd
verzidjaval biztositja a soft schema képességeket.

m A dokumentum-adatbdzisok természetiiknél fogva nem
rendelkeznek sémaval, bar egyikiik-masikuk lehet6vé teszi
a bejové adatok felhasznalé altal definidlt séma
segitségével torténd validacidjat.

m Alkalmazhatdsdg: kulcs—érték taroldk,
dokumentum-adatbazisok, BigTable-szerii adatbazisok

NoSQL adat-
modellezés



Soft schema

12. eléadas:
NoSQL
adatbazisok

Lehet6vé teszi, hogy a komplex belsé szerkezettel (pl.
bedgyazott egyedekkel) rendelkez6 egyedeket osztélyokba
soroljuk és varidlhassuk az egyes egyedek szerkezetét. Ennek
két f6 el6nye van:

m az 1 : N kapcsolatok bedgyazott egyedek segitségével
torténd minimalizéldsa (és ezdltal az 6sszekapcsoldsok
szamanak csokkentése)

m az lizleti egyedek és a heterogén lizleti egyedek egyetlen

NoSQL adat-
modellezés dokumentumkollekcié ill. tabla segitségével torténd

modellezésének , technikai” kiilonbségeinek elrejtése



Példa: e-kereskedelmi termék

12. eléadas:

QL m Minden terméknek vannak attribltumai, amelyek minden
termék szamdra kozosek, pl. azonositd, ar, leirds.

m Kulonféle termékek azonban kiilonbozé attribitumokkal
rendelkezhetnek (pl. konyv esetén szerzd, farmer esetén
hossz).

m Ezen attribdtumok némelyike 1 : N vagy M : N
természetli, mint a track a zenei albumok esetén.

m Néhany egyed nem modellezhets fix tipus segitségével, pl.
a farmerek attribdtumai gyartéspecifikusak vagy akar
mérkafliggdk is lehetnek (félig strukturalt szerkezet).

NoSQL adat-
modellezés

m Ez ugyan megoldhaté reldciésan, de a megoldas messze
nem elegans.

m A soft schema lehetévé teszi, hogy egyetlen aggregdtum (a
termék) segitségével modellezhessiik az dsszes
terméktipust és attribitumaikat.



	Bevezetés
	CAP tétel
	Konzisztencia
	ACID vs BASE
	NoSQL rendszerek
	NoSQL adatmodellek
	NoSQL adatmodellezés

