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Motivacio

Hogyan lehet adatokat minel nagyobb
hatekonysaggal kezelni?

Mit jelent az ,,adatkezeles™?

Meddig lehet a rendszer funkcionalitasat
egyszerusitent/csokkenten1?

Mitol lesz ez adatbaziskezeles?



Torténelmi elozmenyek

Hierarchikus adatbaziskezelés (IBM, 1960-)
Halos adatbaziskezelés (~1970-85)

Ami mindkettoben VolIt;

— Imperativ lekerdezesek
* A programozo6 dolgozik, nem a szamitogep
» Deklarativ lekérdezések hianya, nem kell lekérdezés
optimalizalas
— Kapcsolatok megvalositasa direkt linkekkel
» V.0: relaciosnal adatok értekegyezese alapjan — keresés

Kovetkezmeény: eleve lIényegesen gyorsabbak
lehetnek.



A legnagyobb weboldalak adatbazisai

Weboldal F6bb adatbazismotor Adatbazis tipusa
Google Google BigTable wide-column-based NoSQL
Facebook Cassandra, Hadoop/HIVE wide-column-based NoSQL
Youtube Memcached Key-Value
Microsoft Live, Azure RDBMS

Bing
Yahoo! Hadoop, PNUTS wide-column-based NoSQL
Twitter FlockDB, Cassandra, Graph, wide-column-based NoSQL
Hadoop/Hbase
Wikipedia Memcached, Flatfile, MySQL Key-Value, Flat file, RDBMS
BBC CouchDB Document-oriented
Tiktok PostgreSQL, Cassandra RDBMS, wide-column-based NoSQL
Amazon Amazon DynamoDB wide-column-based NoSQL and

document-oriented




M1 van a relacioson tul?

* Hierarchikus DB

e Multidimenzios DB
 Document store

« Grat DB

« Key/value store

* Object DB

Osszefoglald neviik: NoSQL
adatbaziskezelok



NoSQL

» Relaci0s rendszerek gyengel
— Sok dokumentum 1ndexelése
— Nagyforgalmu weboldalak kiszolgalasa
— Adatstream-ek szolgaltatasa

« Altalanos jellemzdk
— Gyenge konzisztenciagaranciak
— Elosztott architektara



Ez mind NoSQL...

o Klasszikus”:
— Kulcs-érték tarak (key-value store)
— Oszlopcsaladok (wide-column-based)

— Dokumentumtarak
— @Gratf adatbazisok

» Tagabb értelemben:
— Hierarchikus adatbazisok

— (Nativ) multidimenzios adatbazisok



Key/value adatbazisok

A legegyszeriibb NoSQL DB

Kulcs+adat (akar blob, a tartalma k6zombos)
Az alkalmazas felelossége az adat ertelmezese
Nincs hagyomanyos s€ma

Hozzaferés gyakran csak a kulcsértéken keresziil, igen ol
optimalizalhato
Termeszetesen az adat 1s indexalhato

A tarolas lehet diszken, memoriaban, rendezve vagy
anelkul...

Berkeley DB, Memcachedb, Redis, BigTable, SimpleDB,
Tokyo Cabinet, Tuple space, NMDB,...



Oszlopcsaladok (wide-column-

based)

« Nem Osszetévesztendo az oszlopalapt (relacios!)
adatbaziskezelokkel (SAP Hana, SybaselQ, Vertica,...)

« Egyfajta kombinacioja a kulcs-érték taraknak ¢€s az
oszloporientalt tarolasnak

« Amazon DynamoDB, Google BigTable, Apache
Cassandra, ...

kulcs

oszlopkulcsO

oszlopkulcs

oszlopkulcsN

ertek O

ertek

ertekN J
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Dokumentumtarak

Dokumentum itt: szemistrukturalt adatok, tip. JSON v.
XML formaban

Tkp. OODB

Minden rekord egy dokumentum, aminek tetszoleges
szamu, nevl ¢s meéretli mezdje lehet (attributum nev-értek
parok)

Nincs tires mez0, a mezok tobbszoros adatelemeket 1s
tartalmazhatnak

Egyszeru hasznalat, konnyl programozhatosag

Jellegzetes: tartalomkezel0, ajanlorendszerekben
CouchDB, MongoDB, RavenDB,...
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Graf adatbazisok

Az adattarolast grafstrukturak (csomopontok, elek +
attributumok (kulcs+érték formaban)) valositjak meg

A graf lehet tetszOleges vagy spec. (1d. halos
adatbazisok)

OO alkalmazasok esetén (is) hatekonyabb

Gyakran valtozo séma esetén
Neo4j, AllegroGraph, Core Data, FlockDB
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Hierarchikus adatbazisok

Az adatok faszeru strukturakban
Rekordorientalt szemlélet
1:N kapcsolatok nativ lekepezese

Imperativ lekerdezhetoseg
Windows registry (Microsoft) IMS (IBM),
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Multidimenzi0s adatbazisok

N-dimenzios tombok
Cellak: tenyadatok, melyeket a dimenziok
koordinataival cimezhetunk

Segedstrukturak (indexek)
Nem tevesztendo 0ssze a relacios alapu
dimenzidssal

Microsoft Analysis Services, Oracle
(Hyperion) Essbase, SAP BW,...
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Mit lehet feladni a sebessegert?

» Elvileg mindent, ami egy klasszikus ACID DBMS-t
jellemez: atomicitas, konzisztencia, 1zolacio, tartossag

— Human analégia ©
* A relacios modell elonyeit 1s:
— Kényelem
— Valtozatos lekérdezések hatékonyan
Mindegyik jelentGsen megkonnyiti (hianya pedig
megneheziti...) az alkalmazas-fejlesztOk munkajat 1s.

+ horizontalis skalazas (,,scale out”): tobb szamitogép
(tip. shared nothing) bevonasa -> “elosztottsag™
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A “sorf0z0 sapka-elmelete™

» Elosztott rendszerek alapvetd problémaja: hogyan viselkedik
a teljes rendszer, ha egy része (,,partici0”) kiesik

» Eric Brewer’s CAP theory (2000):

— Consistency (itt!): olyan a miik6dés, mintha a miveletek egyetlen
csomoponton egy pillanat alatt futnanak le (,,atom1” konzisztencia).
Barmely csomopontbol lekérdezve az elosztott rendszert ugyanazt az
eredményt kapjuk.

— Availability (rendelkezésreallas): minden muivelet a tervezett
eredménnyel, véges 1d0 alatt fejezddik be (nem pl. hibalizenettel).

— Partition tolerance: Semmilyen részleges hiba nem okozhatja, hogy
a rendszer helytelen valaszt ad
koziil egyszerre csak kettd teljesiilhet elosztott kornyezetben.
Az elméletbol formalis bizonyitas utan tétel lett (2002)

« Kovetkezmény: horizontalisan skalazott elosztott rendszerek
ha toleransak a particiok hibaira, akkor vagy konzisztensen
miikodnek (CP), vagy a rendelkezesreallasuk biztositott

(AP). 15



Frtelmezés

Példal: Ha sem a C-t, sem az A-t nem akarjuk feladni (CA):
minimalizaljuk a particiohiba valoszinliseget (pl. megbizhato
LAN kapcsolat, tipikus)

Példa2:

— Keét-node-os adatbazis klaszter, 2PC, mindkét node sziikséges egy
tranzakciohoz

— Konzisztencia OK, partition tolerance OK (CP), de hogyan érinti a
rendelkezésreallast?
— Rendelkezésreallas:

» A sziikséges komponensek rendelkezésreallasanak szorzata

* A hasznalhat6, de nem hasznalt komponensek nem csokkentik a
rendelkezésreallast

— Ha mindkét node-nak 99% a rendelkezésreallasa, akkor a tranzakcioé
mar csak 98%. (10 node esetén mar csak 90%)
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lgen nagy tranzakcios terhelések

» Uj gondolkodasmod kell az eréforrasok
kezeleserol

* ACID problémas, ha a terhelest/feladatot
tobb node kozott osztjuk meg (1d. DDBMS
algoritmusok)

* Muveletek szetcsatolasa javitja a
rendelkezesreallast €s skalazhatosagot a
konzisztencia rovasara
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Egy alternativa: BASE konzisztencia

 Klasszikus konzisztencia helyett lazitas

« BASE=Basically Available, Soft state,
Eventually consistent (2008)

« ACID: pessszimista, BASE: optimista,
elfogadja a DB ,,fokozatos konzisztenciajat
a tranzakci0 vegen

« Kovetkezmeény:
— Kezelheto
— Magas szintll horizontalis skalazhatosag

— Rendelkezésreallas: részleges hibak megtiirése
18



user | transaction
id | xid
name ' | seller_id !
amt_sold buyer_id '
amt_bought } amount r

Begin transaction
Insert into transaction(xid, seller_id, buyer_id, amount);
Update user set amt_sold=amt_sold+5Samount where id=5seller_id;
Update user set amt_bought=amount_bought+Samount where id=Shuyer_id;

End transaction

Begin transaction
Insert into transaction(id, seller_id, buyer_id, amount);
End transaction
Begin transaction
Update user set amt_sold=amt_sold+Samount where id=Sseller_id;
Update user set amt_bought=amount_bought+Samount
where id=Sbuyer_id;
End transaction

* Sajatos s€éma
tranzakciokhoz

* ACID-stilust
megoldas

Konzisztencila
lazitasa
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