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CAP tétel
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|
CAP tétel

Egy elosztott rendszer az alabbi hdrom alapvetd

képesség koziil legfeljebb kettét tud megvalésitani:

, minden csomépont egy adott
pillanatban ugyanazt az adatot latja

, minden kérésre érkezik
valasz arrdl, hogy a kérés végrehajtasa sikeres vagy
sikertelen volt-e

, a rendszer egy
tetszéleges lizenet elvesztése vagy a rendszer egy részének
hibaja esetén is tovabb miikddik — csak a teljes rendszer
hibaja, pl. egy generélis halézati hiba, okozhatja a
miikddés hibajat



I[rodalom
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A tételt Eric Brewer fogalmazta meg:
A. Fox and E.A. Brewer, "Harvest, Yield and Scalable Tolerant
AP e 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 .



Lehet8ségek

12. el6adas:

NoSQL [ rakjunk mindent egy gépre,
adatbazisok . P < P
vagy egyetlen, atomi médon elbuké egységre (pl. egy
rack-be), skalazhat6sagi problémat okoz

CAP tétel " egy esemény
bekdvetkezésekor az érintett szolgaltatasok megvarjak,
amig az adatok konzisztencija helyreall, ezalatt
elérhetetlenné valnak (particionalastiirés masik oldala)

L] ez a valdsagban is sokszor igy
van

m egy arucikk-adatbazis konzisztens-e, ha a raktaros épp
most tor Gssze valamit

m ha egyszerre két rendelés érkezik egyetlen arucikkre, akkor
csak az egyiket tudjuk azonnal kiszolgalni, de a masik is
beszerzés ala keriil, ha err6l értesitjitk az tigyfelet (néha
nem probléma, de helyfoglalasnal mar igen)

m a rendelkezésre 3llas sokszor fontosabb a konzisztencianal



] Konzisztenciafajtak
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[ konzisztencia: hogyan figyeljiik meg az adatok
valtozasat?

Konzisztencia

[ konzisztencia: hogyan aramlanak a
moédositasok a rendszeren keresztiil, és a rendszer milyen
garanciakat tud adni a médositasokra vonatkozéan?



Kliens oldali konzisztencia
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m A kliens oldalan az alabbi komponensek helyezkednek el:

m egy tarolérendszer: tekintsiik fekete dobozként

m egy A folyamat: irja és/vagy olvassa a tarol6rendszert
m B és C folyamatok: A-tdl fliggetlenek, és szintén irjak
Konzisztencia és/vagy olvassak a tarol6t, az informacié megosztasa
érdekében kommunikalniuk kell egymassal

m A kliens oldali konzisztencia arrdl szdl, hogy a megfigyelSk
(ez esetben az A, B és C folyamatok) hogyan és mikor
latjak a tarold egy adatobjektumanak véltozasat.
Feltessziik, hogy az A folyamat végezte a médositast.
Harom konzisztenciafajtardl beszélhetiink:

m er8s konzisztencia (strong consistency)
m gyenge konzisztencia (weak consistency)
m esetleges konzisztencia (eventual consistency)



Erés konzisztencia
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Konzisztencia

Miutdn a médositas végrehajtédott, minden (akar A, akar B,
akar C altal végzett) hozzaférés a médositott értéket adja
eredménydil.




Gyenge konzisztencia

12. el6adas:
NoSQL

adatbazisok

m A rendszer nem garantalja, hogy a kés6bbi hozzaférések a
maodositott értéket adjak eredményiil.

Konzisztencia

m Tobb feltételnek is teljesiilnie kell, mielétt az érték
visszaadasra keril.

m A moédositdas megtdrténte és azon pillanat kozotti
id6szakot, amelyre mar garantalt, hogy minden megfigyels
mindig a médositott értéket latja,

(inconsistency window) nevezziik.



Esetleges konzisztencia

12. el6adas:
NoSQL
adatbazisok

m A gyenge konzisztencia egy specialis formaja: a
tarol6rendszer garantalja, hogy amennyiben az objektumra
nem érkezik 0j valtoztatas, végiil majd minden hozzaférés

Konzisztencia az utoljara moédositott értéket adja vissza.

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

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



Szerver oldali konzisztencia

12. el6adas:
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m NV az adatok replikait tarolé6 csomépontok szama

m W azon replikak szama, amelyeknek a médositas

o véglegesitését megel6zGen nyugtazniuk kell a médositas
Konzisztencia ” L,

beérkezését

m R azon replikak szama, amelyeket érinteni kell akkor, ha
egy adatobjektumra olvasasi mivelet érkezik

Ha W + R > N, akkor er8s konzisztencia all fenn: az irék és az
olvasék kozott biztosan van atfedés.

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

Szerver oldali konzisztencia

Példa: replikacié relaciés adatbazis-kezels rendszerben

moédon: a replika médositasa is a tranzakcié része,
ekkor pl. N =2, W = 2 (a szinkron replikacié miatt),
R =1, vagyis erds konzisztencia van, hiszen mindegy, a
kliens melyik replikat olvassa, konzisztens valaszt fog kapni
(probléma akkor van, ha valamelyik csomépont nem
elérhets)

médon: a masolat a tranzakciétél fiiggetlenil,
tobbnyire késleltetve jon létre (pl. a naplébejegyzések
atvitelével és ragorgetésével), ekkor pl. N =2, W =1,
R =1 vagyis R+ W = N, a konzisztencia nem
garantalhat6 (vagy a modositott csomépontrél olvasunk,
vagy a masikrél, ahovd még nem biztos, eljutott a napld)



Particionalasi médszerek
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n a kiilénbszs
egyedel6fordulasokat azok adatainak egyben tartasaval
kiilonbdz6 elemekre osztjuk

m kiilonboz6 sorok kiilonb6zé tablaba keriilnek, pl. eladasi
adatok esetén régidk alapjan osztunk

m egy egyedel6fordulas 6sszes adata egyazon particiéra keriil

= rél akkor beszéliink, ha az egyedel6fordulasokat az
adatbazis-kezel6 rendszer tobb példanya kozott osztjuk szét

Konzisztencia

[ az egyedel6fordulasok adatait
szétbontjuk
m kevesebb oszloppal rendelkez6 tablakat készitiink, a
maradék oszlopokat pedig tovabbi tablakba helyezziik
m ilyen pl. a normalizélas




ACID versus BASE

12. eladas:
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adatbézisok : Atomicity, Consistency, Isolation, Durability

Er6s konzisztencia
Konzervativ (pesszimista) iitemezés

Bonyolult (séma)evolicié

Kozéppontban a commit

: Basically Available, Soft-state, Eventually consistent
Egyszer(ibb és gyorsabb

Esetleges konzisztencia
Agressziv (optimista) litemezés

Kénnyebb evolicié

Koriilbeliili valaszok elegenddek



Agressziv és konzervativ iitemezés

12. el6adas:
NoSQL

adatbazisok

Ha a tranzakcidkezel6tdl befut egy kérés az iitemez6hoz, 3
lehet8ség van:

Azonnal végrehajtani
Késleltetni (sorba allitani)

Visszautasitani (abortalni)

Az (optimista) stratégia az 1) pontot favorizalja, azzal
egyiitt, hogy amit adott idén beliil nem lehet befejezni, vagy
problémat okozna, ott a 3)-ast javasolja.

A (pesszimista) megkdzelités szerint a 2) a jé.



Adatbaziskezel8 rendszerek
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Felhasznal6éorientalt kapcsolattartasra tervezve

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

m Nem varhat6 el a felhasznaléktél, hogy kezeljék a
konkurenciat, adatintegritast, konzisztenciat és az

NoSQL adattipusok validaciéjat — tranzakciés garanciak, sémak,

rendszerek hivatkozasi integritas

m Az alkalmazasoknak nincs sziiksége olyan gyakran

adatbazisbeli aggregaciora és sok esetben képesek az

integritas és validitas megvaldsitasara: ezen funkcidk

megsziintetése nagy hatassal van a teljesitményre és a

skalazhatdsagral



Adatmodellek evolaciéja
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|

|
NoSQL ™
adatmodellek

|

. (K, V) parok egyiittese, ahol K kulcs,
V pedig egy érték, kiterjesztése a rendezett kulcs—érték
modell: kulcstartomanyok feldolgozasa + megndvelt
aggregacios képesség
. az értékeket mint
map-of-maps-of-maps modellezi, oszlopcsaladok, oszlopok
és idsbélyeggel ellatott verzidk segitségével
: a sémak tetszéleges bonyolultsagiak

lehetnek (nem csak map-of maps), adatbazis altal kezelt
indexek is megjelennek

. a rendezett kulcs—érték modellbél szarmazé
oldalag, egyedek transzparens modellezése (pl. fiiggdség)




Méret versus komplexitas

12. el6adas:
NoSQL

adatbazisok

Key-Value
Stores

Size

Column
Stores

Document
databases

Graph
databases

Relational databases

NoSQL

adatmodellek

Complexity



Kulcs—érték tarolok (KVS)
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KVS: key-value store
m Az ezen az elven felépiil6 adattarak egyszerii hashtablak

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

m Osztott adattarakban altalaban esetleges konzisztenciaju
adatokkal dolgozunk (eventual consistency) amelyek

NosaL Lelébb-utébb” konzisztensek lesznek

adatmodellek

m A skalazhatésagot particionalas (sharding) segitségével
valdsitja meg: a kulcs értéke alapjan dél el, hogy a
kulcs—érték part melyik csoméponton kell tarolni
(replikaciora is sziikség lehet!)



Példa

12. el6adas:

NoSQL A lastVisit kulcshoz tartozé érték az utolsé latogatas
Ml idGbeélyege, a user kulcshoz tartozé érték pedig egy tablazat,
amely az iigyfél-azonositét, az iigyfél nevét és orszagkddjat,
valamint az id6zénat tarolja.

"lastVisit'":1324669989288,
"user":{

:'J’i?,tde”ek "customerId":"91cfdf5bcb7c",

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



Kulcs—érték tarolok

12. el6adas:

NIttel Mikor hasznaljuk?

adatbazisok

m Munkamenetadatok (lehetséges kulcs: sessionid)
m Bevasarl6kosarak adatai (lehetséges kulcs: userid)

m Felhasznaléi profilok, beallitasok

Mikor ne hasznaljuk?
m Ha kapcsolatok vannak az adatok kozott

e m Tobbmiiveletes tranzakciok 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 taroldk
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m A kulcsok névekvéen rendezettek (mint egy szétarban)

m Sok rekord feldolgozasanal kénnyen skalazhaté
(scaling-out)
m Kétféle keresés:

NoSQL m pontos
adatmodellek | tartomény



Oszlopcsaladok
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NoSQL BigTable-szerl adatbazisok

adatbazisok

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

Egy sor kulcsahoz szamos oszlop tartozik

Egy oszlop egy kulcs—érték par (oszlopnév-oszlopérték)
Minden oszlophoz tartozik egy idébélyeg: pl. adatok
lejartsaganak eldontésére, irasi konfliktusok feloldasara
NoSQL Példa egy oszlopra:

{

adatmodellek

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



Oszlopcsaladok
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adatbazisok Mikor hasznaljuk?

m Eseménynaplézas
m Tartalomkezel6 rendszerek, blog platformok

m Szamlalék: pl. egy webalkalmazéasban meg kell szamolni és
kategorizalni kell az oldalak latogatéit

m Lejar6 oszlopok: pl. deméhozzaférés vagy megadott ideig
mutatott hirdetések, a nem kell§ oszlopok egy megadott
NoSQL id6 (time to live, TTL) utan automatikusan torl6dnek.

adatmodellek

Mikor ne hasznaljuk?
m Ha ACID tranzakciékra van sziikségiink

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



Dokumentum-adatbazisok
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Dokumentumok tarolaséara és lekérésére szolgalnak: XML,
JSON, BSON, stb.

m A dokumentumok onleiréak, hierarchikus szerkezetiiek,
kollekcidkat és skalar értékeket tartalmazhatnak

m Ugy képzelhetjiik el 6ket, mint olyan kulcs—érték tarolék,
ahol az érték megvizsgalhaté (az maga a dokumentum)

NesQL m Egyetlen dokumentum szintjén atomi tranzakcidkrél
beszélhetiink

m Skalazas: sharding segitségével, fontos a kulcs
megvalasztasa



Dokumentum-adatbazisok

s s Mikor hasznaljuk?

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

m Tartalomkezel§ rendszerek, blog platformok

m Webes ill. valésidejd analitika: a dokumentum egyes
részeinek médositasaval kdnnyen tarolhaték, pl. az
oldalletsltések vagy az egyedi latogatok (0j metrikakat is

kdnnyen hozzaadhatunk)
NoSQL ek m E-kereskedelmi alkalmazéasok: rugalmas szerkezetre van
sziikségiik a rendelések és termékek téarolasara

Mikor ne hasznaljuk?

m Kiilonb6z6 miiveleteken ativel§ Gsszetett tranzakcidk
esetén (bar léteznek atomi, dokumentumkdzi miiveleteket
tamogat6 rendszerek, pl. RavenDB)

m Viltozdé aggregatumokra vonatkozé lekérdezések esetén



Grafadatbazisok

12. el6adas:

NoSQL
adatbézisok Csomopontok: az egyedek tulajdonsagokkal egyiitt torténd

leirasai

m Elek: iranyitottak (az egyedek kapcsolatait irjak le), van
tipusuk, lehetnek attribGtumaik

m Egy lekérdezés tulajdonképpen egy bejaras

m Mivel &sszekapcsoléd6 csombpontokon operalnak,
altalaban nem tamogatjak azok kiilonb6z8 szerverekre

NoSQL osztasat (egy szerveren beliil az adatok mindig

konzisztensek)

adatmodellek

Skalazhatésag: nehéz iigy
m RAM / csak olvashat6 hozzaférést biztosité csomépontok
hozzdadasa
m szakteriilet-specifikus tudas alapjan sharding



Grafadatbazisok
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friend

enployes

employee

adatmodellek NoSOL

Distilled
Martin

Pramod




Grafadatbazisok
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Mikor hasznaljuk?
m Osszekapcsolédé adatok: szocialis, céges stb. halok
m Utvonalvalasztas, hely alapt szolgaltatasok

m Ajanldi rendszerek

Mikor ne hasznaljuk?
MeRiel .. . c
adatmodellek m Ha az Gsszes (vagy elegenden sok) csomédpontot

médositani kell

m Globalis (a teljes grafot érintd) grafmiiveletek



NoSQL adatmodellezés
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m A relaciés modellel szemben alkalmazasorientalt
megkdzelitést hasznalunk
m a relacios modellezést az elérhetd adatok szerkezete vezérli,
»milyen valaszaim vannak?"
m a NoSQL modellezést az alkalmazasfiiggs elérési mintak
(vagyis a tamogatandé lekérdezések fajtai) vezérlik,
,milyen kérdéseim vannak?”

m Az adatszerkezetek és algoritmusok mélyebb megértését
NoSQL adat- igénylik

modellezés

m Az adattdbbszordzés és a denormalizacié alapértelmezés



Denormalizacié
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m Ugyanazon adat tébb dokumentumba/tdblaba masolasa a

lekérdezésfeldolgozas egyszeriisitése ill. optimalizalasa,
vagy pedig a felhasznaléi adatok egy bizonyos

adatmodellnek torténd megfeleltetése érdekében.

] Lekérdezési adatmennyiség vagy 1/0
per lekérdezés vs. Gsszadatmennyiség, Feldolgozasi
bonyolultsag vs. dsszadatmennyiség

NoSQL adat- m kulcs—érték tarolok,
dokumentum-adatbazisok, BigTable-szerii adatbazisok



Aggregatumok

12, clfadas: m A kulcs—érték tarolok és a grafadatbazisok altalaban nem

adatbazisok rendelkeznek megszoritassal az értékekre vonatkozdan. PI.
egy felhasznal6i account olyan dsszetett kulccsal rendelkezs
bejegyzések segitségével modellezhetd, mint UserlD _név,
UserlD _email vagy UserlD iizenetek stb. Ha egy
felhasznalonak nincsenek emailjei vagy iizenetei, akkor a
megfelels bejegyzés nem létezik.

m A BigTable alapi modellek egy beliili
oszlopok valtozé halmazaval és egy valtozé szami

biztositja a soft schema képességeket.

NoSQL adat- m A dokumentum-adatbazisok természetiiknél fogva nem
modellezes rendelkeznek sémaval, bar egyikiik-masikuk lehet6vé teszi a
bejové adatok felhasznalé altal definialt séma segitségével

torténd validacigjat.
L] kulcs—érték tarolok,
dokumentum-adatbazisok, BigTable-szerii adatbazisok



Soft schema
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Lehetdvé teszi, hogy a komplex bels§ szerkezettel (pl.
beagyazott egyedekkel) rendelkezé egyedeket osztalyokba
soroljuk és varidlhassuk az egyes egyedek szerkezetét. Ennek két
f6 el6nye van:

m az 1: N kapcsolatok beagyazott egyedek segitségével
torténd minimalizalasa (és ezaltal az 6sszekapcsolasok
szamanak csokkentése)

m az iizleti egyedek és a heterogén iizleti egyedek egyetlen

NoSQL adat- e, , . T
modellezds dokumentumkollekci6 ill. tabla segitségével torténd

modellezésének ,technikai” kiilonbségeinek elrejtése



Példa: e-kereskedelmi termék

12. el6adas:

Wiecic m Minden terméknek vannak attribatumai, amelyek minden
termék szamara kozosek, pl. azonositd, ar, leiras.

m Kilonféle termékek azonban kiilonboz8 attribGtumokkal
rendelkezhetnek (pl. kdnyv esetén szerzg, farmer esetén
hossz).

m Ezen attribGtumok némelyike 1 : N vagy M : N
természet(i, mint a track a zenei albumok esetén.

m Néhany egyed nem modellezhetd fix tipus segitségével, pl.
a farmerek attribatumai gyartéspecifikusak vagy akar
markafiiggdk is lehetnek (félig strukturalt szerkezet).

ezl 2 m Ez ugyan megoldhaté relaciésan, de a megoldas messze

nem elegans.

m A soft schema lehet8vé teszi, hogy egyetlen aggregatum (a
termék) segitségével modellezhessiik az &sszes terméktipust
és attribatumaikat.
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