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Bevezetés

Az elmult években a nagyméretii foldrajzilag is elosztott mikodést, cloud computing paradigman
alapuld alkalmazasok a mindennapokban egyre fontosabba és hasznalatuk is egyre elterjedtebbé valt,
igy egyre nagyobb helyet kaptak a mindennapi életiink szamos teriiletén is. Az ilyen alkalmazasokat
tekintve a rendelkezésre allas, a hibatiirés, és a megfeleld teljesitmény biztositdsanak kérdéskore
egyaltalan nem triviadlis kérdés. Ma ez egy rendkiviil aktiv kutatési teriiletet képvisel. Bizonyos
tulajdonsagok biztositasa érdekében gyakran masokrol le kell mondani, gyakran mindezt pedig gy,
hogy a megoldas eredménye a lehetd leginkabb szolgalja iizleti célokat.

A kovetkezOkben Osszefoglalom az elosztott mitkodés fébb kérdéseit, az elosztottsag moddozatait, a
nagyméretii elosztott rendszerek adattarolasaval kapcsolatban a konzisztencia kérdéskorét, kiilonféle
adat konzisztencia modellek is bemutatasra keriilnek, illetve végezetiil bemutatok néhany gyakorlati

crer

helyzetekben is bizonyitottan helytalltak.

El6zmények

Korébban az adatbazisok targy keretein beliil mar szdmos az elosztott adatfeldolgozashoz kapcsolodo
megoldast, algoritmust és lehetdséget megismerhettiink. A laboratériumi gyakorlatok soran pedig
kozelebbi viszonyba is keriilhettiink az adatbaziskezel6 rendszerekkel, viszont bizonyos, a manapsag
mar nap, mint nap hasznalt rendszereinket jellemz¢é foldrajzilag is elosztott miikddés gyakorlati
problémainak bizonyos aspektusaira és konkrét megvaldsitasokra sor és id6 sajnos mar nem Kkeriilt.

A munkaeré piaci kovetelmények is megkovetelik ezen 1j technolégiak ismeretét is. Alldsinterju
keretein beliil mar én magam is szembesiiltem azzal, hogy ezek a témak bizony-bizony eléjonnek. Ez
pedig nagyon is fontos, hogy az ember egy ilyen kritikus és dontd helyzetben pozitiv képet fessen
magar6l a leendd munkaltatoban. Az ilyen felmeriild technologidk eldzetes ismerete egy fontos
tobbletet ad, amely majd megkiilonboztethet minket a tobbi versenytarsunktol. Az én konkrét
esetemben a NoSQL adatbaziskezel6k meriiltek fel egy interji soran, ahol egy fejlesztdi pozicidra
palyaztam.

Ezeknek a modern elosztott megoldasoknak a kell6 megértéséhez viszont tisztdban kell lenni alapvetd
ismeretekkel az elosztott miikodéssel kapcsolatban és az elosztott kdrnyezet szamos problémajaval és a
lehetséges megoldasokkal, hogy 4tfogd képet kaphassunk az 0j technoldgidk miben 1étérdl is.

A kilonféle elosztott algoritmusok ismerete, azoknak tervezésének kérdéseinek ismeretei is sokat
segithetnek a témakor jobb megértésében, raadasul ezeket fejlesztoként amagy is hasznosithatjuk. Az
elosztott algoritmusokrol egy mély és meglehetdsen atfogd alkotds a Desing and Analysis of
Distributed Algorithms, Nicola Santoro-tdl. [6] Ez a mi altalanosan és nem adatbazis specifikusan
mutatja be a kiilonféle elosztott algoritmusokat, de az altalanos targyalasnak koszonhetden rendkiviil
jol hasznalhato tudasra tehetiink szert a konyv oldalait lapozgatva.

Kontextus

Bevezetésképp szeretném elhelyezni a tanulmanyomban kifejtett témakat az eddig tanultak és a tobbi, a
targy keretein beliil bemutatott téma kdrnyezetében.

Szerettem volna olyan szemelvényeit kivalasztani ennek a meglehetdsen tag témakdrnek, amelyek az
adatbazisok targybol tanultakra épitve a tobbi haladobb témakor felé nyit utat, illetve egyéb teriiletekre
ad betekintést.

A NoSQL témakorrél ugye mar korabban hallhattunk a félév soran, a Map/Reduce-os téma és az
elosztott architektirakrol szolo eldéadas pedig ezutdn fog kovetkezni. Ezeken a teriileteken kiviil is
probaltam minél érdekesebb és tobb irdnyba nyitni.

Ahhoz, hogy elosztott adatfeldolgozasrol beszélhessiink eldszor is beszéljiik meg, hogy mit értiink jelen
esetben elosztottsag alatt. Az adatbazisokbol mar tanultaknak megfelelden:

Definicio: elosztott adatbazis: csomdpontok (node, site) dsszessége, amelyekben egy-egy szamitogép
iizemel sajat CPU-val, hattértarral és adatbaziskezeldvel. A csomdpontok egymassal Ossze vannak
kotve adatcserére alkalmas modon ugy, hogy az adatbaziskezelok felhasznaldi csupan egyetlen,
logikailag egységes adatbazist érzékelnek. [1]

A problémaink itt, a nagyméretii foldrajzilag is elosztott alkalmazasoknal, majd a definicid utolsd
részével lesznek. A logikai egység kérdésének megvalositasa rendkiviil sarkalatos pontja az ilyen
rendszerek tervezésének, mivel a teljes logikai egység, a teljes konzisztencia és a DDBMS teljesen
transzparens milkodése (ez Osszefiigg a konzisztenciaval is) rendkiviil koltséges lesz bizonyos
esetekben, és ez sokszor nem megengedhetd kiilonféle ilizleti célok miatt. [5]



Elosztott miikodés

Az adathalmazok elosztasa (az elosztott miikddéshez) a cstcspontok kozott kiilonbozokeéppen
torténhet. [2]

Egyik lehetdség a felbontas (fragmentation). Ez azt jelenti, hogy az adathalmazt bizonyos dimenziok
mentén részekre bontjuk és ezeket a részeket kiilon csomopontokban taroljuk el.

Relacios adatmodellt feltételezve ez jelentheti példaul azt, hogy egy adott relacido bizonyos sorait
taroljuk csak egy csticsban, mig mas sorokat esetleg tobb (, kiilonb6z6) masik csticsban tarolunk el.

A fiiggéleges felbontas a masik kinalkozo lehet6ség, ami kinalkozik a relacios adatmodellnél. Ez azt
jelenti, hogy egy relacio bizonyos oszlopait valasztjuk ki az egy-egy csucsban vald tarolashoz. Ha ezt
vélasztjuk nem szabad megfeledkezniink arrdl, hogy a relacio helyreéllithatosagahoz figyelembe kell
venniink azt is, hogy az egy-egy csomopontba keriild ,relacié darabok™ egyértelmiien azonosithatoak
legyenek, hogy mely sorhoz tartoznak. Ennek a biztositasara egy konnyli megoldés lehet, ha felvesziink
egy plusz mez6t minden egyes csomépontba keriilé oszlophalmazhoz, amely csak arra szolgél, hogy
azonositsa a relacidé sorait, igy biztositva, hogy a felbontast kovetden is veszteségmentesen
visszaallithatd legyen a relacio. A probléma nagyon hasonlé az adatbazisokbol mar tanult
veszteségmentes felbontas témakdréhez. [1] (Itt is hasonloan , feltérdelt” darabokbol kell tudnunk
visszaallitani az eredeti adathalmazt, informdcioveszteség nélkiil.)

A két felbontasi modszert természetesen keverhetjiik is. Ilyenkor egy csucsba csupan egy teljes
relacionak, a bizonyos oszlopaihoz tartozo értékek koziil is csak a relacio bizonyos soraihoz tartozok
kertilnek. Itt is tigyelni kell a fiiggdleges felbontas kapcsan felmeriilé problémara, hogy ne torténjen
adatvesztés a felbontas kdvetkeztében.

A felbontasnak koszonhetéen a csticsok kozott megoszthatjuk a terhelést. Bizonyos adathalmazokat
akar kozelebb is vihetiink a felhasznalasi helyiikkhoz, igy csokkentve a valaszidoket a haldzati
késleltetés csokkentésével. Ez példaul egy elosztott vallalati infrastruktiranal vonzoé lehetdség lehet.
Példaul az adott tigyfélszolgalatokon helyben rendelkezésre allhat az ottani miikddéshez sziikséges
adathalmaz, igy gyorsitva a hozzaférést, lecsokkentve a nagy tavolsdgok athidalasabol kovetkezd
halozati késleltetés okozta magasabb valaszidoket.

Ha csak felbontast hasznalunk, akkor az ilyen esetben tavolabbi csticsokbol torténd elérések viszont
akar még lassulhatnak is egy kozpontositott megoldashoz képest.

Példaul ha egy kézponti irodaban adatelemzést szeretnénk végrehajtani, akkor sokkal iidvésebb lenne
szamunkra, ha a kdzpontban rendelkezésre dllna minden informdcio a gyors miikddéshez, és nem
kellene az egyes irodak szervereihez fordulni (a WAN-on).

A replikacio roviden annyit jelent, hogy egy bizonyos adathalmazbdl tobb masolati példanyt is tartunk.
Az ezzel kapcsolatosan felmeriild problémakrol mar sok szd esett az adatbazisok tananyagban is. A
modositasokat valahogy el kell jutatnunk a tobbi példanyhoz is, ennek megoldasa pedig szdmos
kiilonb6z6 moddon torténhet, ezeknek megfeleld megoldasok kiilonb6zd elénydkkel és hatranyokkal
jarhat.

Alapvetden harom kategdriaba rendezhetjiik a ,,replikaltsag mértékét”.

*  Lehet sz0 arrol, hogy egy adathalmaz, mondjuk egy relacio bizonyos sorai tobb csomopontban
megtalalhatoak — ekkor beszéliink replikaciorol.

e Lehet sz06 teljes replikaciorol. Ilyenkor az adott adathalmaz minden eleme megtalalhato tobb
kiilonb6z6 csomdpontban is.

* Teljesen redundins adattirolas is megvalosithatd replikacioval. Ilyenkor minden egyes
csticsban megtalalhaté a teljes adathalmaz. Ez nyilvan jo, ha olvasasokrol van sz6 (a terhelés
eloszthato, a halozati késleltetési idokbol szarmazo valaszido novekedés minimalizalhato), de
ha irasrol van szo, akkor jelentds tobblet feladatot a valtozasokat mindenhova eljuttatni.
Természetesen ez jelentds tobblet tarhelyet is igényel, a tobblet példanyok tarolasa miatt.

+ Es természetesen lehet kombinalni a kiilonbozd replikacios lehetdségeket és a felbontas
kiilonb6z6 valtozatait is kiilonféleképpen, akar egyszerre.

Adatreplikacio
Az adatreplikacio nem egy uj keleti dolog. Szamos célszoftver és célhardver 1étezik mar. Az

informacids rendszerek lizemeltetése targybol is szamos ezzel kapcsolatos technologiat megismertiink.
Ide tartozik a biztonsagi mentések készitése, az archivalas, illetve az adatbazistartalmak replikalasa is



idetartozhat. De még bizonyos RAID technologidk alkalmazasa is a tarolt adatok redundéns tarolasaval
biztositjak a magasabb megbizhatosagot és a hibatiirést. [3][4]

De most a mi szempontunkbol az adatbédzisok témakorét tekintve vizsgalddunk.

Az elmult években a cloud computing, a szamitasi felhdket alkalmazo alkalmazasok lenylig6zo
fejlodését lathattuk. A mindennapi életiink részévé valt az 01j felhé paradigman alapuld alkalmazasok
hasznalata, legyen sz6 egy google szolgaltatas igénybevételérdl, vagy konyvvasarlasrol az Amazon-on
vagy éppen az ,,online tarsasagi életiinkr6l” a facebook-on. Ezekben az alkalmazasokban az a k6zdos,
hogy foldrajzilag elosztott modon miikdodnek, a vildg barmely pontjarol elérhetéek és hatalmas
felhasznaldi kort kiszolgalnak, amely raadasul egyre csak tovabb ndvekszik. A felhasznaldi élményt
tekintve a valaszidok meghatdrozo fontossdguiak, ha ezek az alkalmazdsok nem tdmaszkodnanak a
replikacié nyujtotta lehetdségekre, jelentdsen nagyobb valaszidokkel kellene szamolni, és igy a
felhasznaloi bazisuk jelentds részét el is vesztenék. Ezeknek a nagyméretli elosztott georeplikalt
adathalmazokra tdmaszkodé alkalmazésoknak szembe kell nézniiik azzal a problémaval is, amit mar az
adatbazisok targyban is részletesen megismertiink, hogy a kiilonbdz6 csomopontokban, a kiilonb6zo
adattarhazakban talalhat6 adathalmazok ko6zotti konzisztenciat fent kell tartani [1] (, ,,tobbé-kevésbé”,
mint latni fogjuk. Errdl lesz sz6 a késébbiekben.). Mindezt ugy szeretnénk elérni, hogy ez megvalositas
az egész adathalmazt érintd nagyszami parhuzamos modositas ellenére is a megfeleld funkcionalitast
biztositsa.

Az ilyen f6ldrajzilag elosztott kdrnyezetben torténd replikaciot nevezziik georeplikacionak. Ez a
fogalom nagyon szorosan kotédik a felhd infrastruktaran alapuld alkalmazasok fejlesztésének
témakoréhez.

A paradigmahoz kothetd szlogenek, hogy igény szerint, vagy hogy barhonnan elérheté eréforrasok
hasznalata, bizony nem azt jelenti, hogy tényleg mindegy, hogy hol taroljuk az adatainkat.

A koradbban mar emlitett szolgéltatdsok a vildg barmely pontjarol elérhetéek. A felhasznalok jelentds
elvarasokkal fordulnak a szolgaltatdshoz. A véalaszidok pedig meghatarozdak a felhasznal6i élményben,
igy ezeket a minimadlisra kell csokkenteni, hogy minél tobb felhasznalot csabithassanak ezek a
szolgaltatok magukhoz. Igy egyre és egyre tobb felhasznalot kell kiszolgélniuk, pedig a felhasznaloik
szama mar ma is hatalmas. Ez pedig csak ugy lehetséges ha a felhasznalokhoz ,kdzelebb vissziik” az
altaluk hasznalt adathalmazokat, ezaltal cs6kkentve a valaszidoket.

Ez egy olyan elrendezést eredményez ahol az adathalmazok szamos adatkdzpontban talalhatok meg,
kiilonb6z6 foldrajzi helyeken. Az adat replikéciora keriil a kiilonb6z6 adattarhazak kozott és azokon
belill is.

Idealis esetben a futasidben, a koztes réteg feladataként, a fejlesztok eldl teljesen el lenne rejtve, hogy
valdjaban egy elosztott adathalmazon dolgoznak. Nem kellene a szoftverben kiilonleges esetekkel
torédniiik, Ggy latszodna szamukra az adathalmaz mintha lokalisan elérhetd lenne. Nem kellene a
csomopontok és a linkek valtozatos hibdival, vagy az inkonzisztencidval térédni. Ez lenne a DDBMS
feladata, hogy mindezt elrejtse a fejleszték elél is. Ezt nevezziik transzparens miikodésnek. (Atlatszo,
mintha ott se lenne.)

Az izolaciot is biztositania kellene a DDBMS-nek, hogy az alkalmazas konkurens, vagy a kiilonb6zd
alkalmazaspéldanyok konkurens hozzaférései izolalt modon térténhessenek.

Ezeknek a biztositasara két plusz fo feladata lesz a DDBMS-nek:

- A konkurens hozzaférés szabalyozast biztositania kell, ill.

- A replikacio kezelést is biztositania kell.

Latni fogjuk, hogy a magasabb konzisztencia biztositdsa jelentés koltségeket jelent a georeplikalt
kornyezetben, mivel az a csomopontok komoly egyiittmiikodését igénylik és az egy masolati példany
szintli konzisztencia biztositasa az ilyen elrendezésben egyszeriien nem megengedhetd.

- Ezzel kapcsolatban sz6 lesz szamos adat konzisztencia modellrél, majd bizonyos konkrét
implementaciokrol.

A georeplikdcid magaban is hatalmas iizlet. Olyan cégek mint az iOra, és a Syntergy foglalkoznak vele.
A hajokon 1évo rendszerek és a part kozotti adatatvitel, illetve a kiilonbozé katonai célok a
legjellemzdbb teriiletek, de még szamos informaciot megtudhatunk errdl is a honlapjaikon keresgélve.
A geopreplikalt kdrnyezet problémakdrét nagyon szépen bemutatja az irodalomjegyzékben szerepld [5]
tanulmany. Munkam soran sokat meritettem beldle.

Konkurens hozzaférés vezérlés

Roviden beszéljiink kicsit a konkurens hozzaférés vezérlésrél. Ha mondjuk, van két miiveletiink és
ezeket végrehajtjuk, ugy hogy az egyik végeztével inditjuk a masikat, akkor soros végrehajtasrol
beszéliink. Ezzel valdsziniileg senkinek sem mondtam ujat. A soros végrehajtast konnyen tudjuk
kovetni, viszont ha konkurens modon hajtjuk végre a miiveleteket, akkor viszont a végeredmény
sokszor nem ilyen egyértelmli meghatarozni. Ha vesziink egy egyszeri FIFO adatstrukturat is, mar



akkor is bajba lehetiink a konkurens miikodést tekintve. A problémat a tranzakciok fogalménak a
bevezetésével probaltuk megfogni. Elosztott kdrnyezetben ezeknek a megvaldsitasa nehéz. Bizonyos
esetekben ennek megfeleléen ezeket nem is valositjdk meg, igy példaul egyes NoSQL
adatbaziskezelokben — pl.: MondoDB, ahogy a NoSQL-es eldadason elhangzott.

Egy kézenfekvo és egyszerli megoldas, hogy ne is legyen konkurens hozzaférés. Ez nyilvanvaloan nem
kielégitd megoldas. A legtobb esetben a miiveleteket kiilonbozé adathalmazokon végezziik. Ezek
egyaltalan nem zavarjak meg egymas hatsat, igy ha ezt valasztanank, akkor jelent6s teljesitmény
visszaesést tapasztalnank, illetve rendkiviil hosszi végrehajtasi idoket.

Ez nyilvan nem megengedhetd. gy muszaj lesz az adatbaziskezel$ rendszeinknek elosztott esetben is
megvalositani valamiféle konkurens hozzaférés vezérlést, hogy a konkurens hozzaférések ellenére is
valamiféle ,.elvart, elfogadhatd” eredményt kapjunk a miiveletek elvégzését kdvetden.

Ezeket az elfogadott eredményeket definidlja majd szdmunkra, hogy melyik végrehajtasa lesz korrekt,
érvényes az adott konkurens miiveleteknek és melyik nem.

Ezeknek a konkurens miiveletek végrehajtasanak a korrektségének a biztositasara keriilnek
implementéciora a kiilonb6z6 konkurens hozzaférés vezérlé mechanizmusok.

Ahogy korabban megbesz¢éltilk a soros sorrendeket kdnnyebben atlatjuk. Ennek megfeleléen azt
szeretnénk, ha gy hajtddnanak végre az altalunk kért miiveletek az adatokon, mintha valamiféle soros
sorrendben torténtek volna. Ezt probalja megfogni a linearizalhatosag és a sorosithatosag fogalma. Ezt
a két modellt gyakran nevezziik ers konzisztencia kritériumoknak.

Sajnos, ahogy latni fogjuk az erds konzisztencia modellek megvaldsitasa a georeplikalt rendszerekben
rendkiviil koltséges, mivel az szoros egylittmiikodést igényel az adattarhazak kozott, amely
egyiittmiikodés pedig ¢élénk kommunikaciot igényel, amelyet a nagy méretii haldzatokban
megfigyelhetd nagy halozati késleltetés jelentsen lassit. Tovabba annak érdekében, hogy a megfeleld
teljesitményt tudjak nyujtani ezek a rendszerek, gyakran lazabb adatkonzisztencia modelleket kell
megvalositaniuk, amelyek a fejlesztok szdmara is felfedik az elosztott mikddést, viszont kisebb
koltségeket jelentenek.

Replikacié menedzsment

A replikacio tobb célt is szolgal a nagyméretii elosztott rendszerekben. Egy részrol lehetvé teszi, hogy
elosszuk az olvasas jellegli miiveletek altal keletkezd terhelést tobb csomopontra a replikak kozott,
azon az aron, hogy az iras jellegli miiveletek soran tobblet koordinacidra van sziikség a konzisztencia
helyreallitasara. Sok konkrét alkalmazas esetében az olvasas jellegii miiveletek szama a meghatarozo
az irasokéval szemben, igy a replikaci6 altalaban teljesitmény szempontbol is kifizetddik.

Tovabba a replikacié alkalmazasaval novelhet6 a rendszer megbizhatdsaga és hibatiirése.

Ha egy adott cstcspont kiesik a rendszer tovabb miikddhet, akar zavartalanul is, ha még az adat
elérheté egy masik csticsban. fgy akar jelentés természeti katasztrofakat is atvészelhetiink ugy, hogy a
szolgaltatas és a rendszer elérhetd marad. Egész adattarhazak semmisiilhetnek meg tlizben, vagy
foldrengésben, de a szolgaltatdsunk tovabb miikddhet. (Hibatlirés.)

Teljesitmény romlas persze el6fordulhat, mert lehetséges, hogy az ij csomdpont mar nagyobb foldrajzi
tavolsagra van a kérés helyétol.

A valaszid6k javitdsaban is jelentds szerepet jatszik a replikaciok megléte. A korabbiakban mar
kiemeltem, hogy lizleti szempontbdl ez egy jelentds tényezd. A replikdcid segitségével az
adathalmazokat a felhasznaléikhoz kozelebb is elhelyezhetjiik.

A f6 kihivas amivel talalkozunk a replikacio soran az, az, hogy hogyan tartsuk a kiilonb6z6 replikakat
konzisztens allapotban.

Ismételten az a helyzet, hogy idealis esetben fenntarthatnank azt a latszatot mintha csak lokalis
adatpéldanyokhoz férnénk hozza a tavoli esetben is és az egész replikacids és a foldrajzilag elosztott
mitkodést elfedhetnénk. Konnyebb dolga lenne a fejlesztdknek is, mivel nem kellene egy ,,csomod”
kiilonleges esettel foglalkozniuk. Sajnos ez foldrajzilag elosztott esetben sokszor nem lehetséges, mivel
a WAN-ra jellemzé nagy késleltetési idék miatt csak gyengébb konzisztencia modelleket tudunk
hasznalni.

Az egy masolati példanynak megfelelé konzisztencia biztositdsadra szdmos moédszert tanultunk az
adatbazisok targy keretében.

CAP — valassz kett6t. Errdl is sz6 volt mar korabbi eldadasokon, ezért ezzel nem foglalkozok. Forras:

[5]

Tanulsagok

Az elézéekben megéllapitottuk, hogy valoban eldny6s a replikaci6. Hasonléan a konkurrens hozzaférés
szabélyozés is. Erdés érvek szolnak mind a kettd alkalmazisa mellett, és szdmos esetben ezek mar



bizonyitottak a gyakorlatban is. Viszont a georeplikéciot jellemzé magas késleltetési id6k miatt a
cstcsok koordinacidja rendkiviil koltséges lehet. A haldzat esetleg részekre is szakadhat. Ezeknek a
kovetkezményeképpen nem lehetséges az erés konzisztencia fenntartdsa. Enyhébb modelleket kell
kovetniink. Ilyenkor viszont a fejleszté szamara nem transzparens az elosztott, georeplikalt adatkezelés.
Kiilonféle anomalidkat tapasztalhat ¢és kiilonleges esetekre kell felkésziilnie, amelyek az
inkonzisztenciabol fakadnak és abbol, hogy nem keriil elrejtésre eldle teljes mértékben az adatok
georeplikalt 1étezése, illetve hogy a korrektnek elfogadott futasa eredmények halmaza szélesebb.
Mindezt tovabb tetézi az a tény, hogy az ilyen georeplikalt rendszerek altaldban hatalmas szamu
felhasznaldt szolgalnak ki, ezek pedig tobb ezer kéréssel fordulnak a rendszerhez masodpercenként,
amelyeket a lehetd legrovidebb idén beliil meg kell valaszolni a megfeleld felhasznéléi élmény
fenntartdsa érdekében, igy az lizleti célokat is szolgdlva. Ez az infrastruktirat mindinkabb egy olyan
irdnyba viszi el, hogy nagyon nagy méretekben is kis késleltetéssel végezze a miiveleteket. Ezeknek a
kovetelményeknek a kielégitése csak tugy lehetséges ha nagyon hatékony algoritmusokat
alkalmazunk, amelyek gyakran azt jelentik, hogy a konzisztencia kritériumainkat is enyhiteni
kell.

Forras: [5]
Adat konzisztencia modellek

Feltevések

Miel6tt még a konkrét, adat konzisztencia modellekkel foglalkoznank, tisztazzunk par feltevést a
diszkusszionkkal kapcsolatban. Jelen esetben csak regiszter tipusu objektumokrdl fogunk beszélni. Ha
masrol lesz sz0, akkor azt kiilon kiemelem. A regiszter az egyik legegyszeriibb adatelem. Csak iras és
olvasas miiveletet hajthatunk végre rajta. Az iras feliilirja a korabbi tartalmat.

Vannak Osszetettebb miikodést lehetdvé tevé adatelemek is. (Osszetettebb szemantikaval birok.)
Ilyenek lennének példaul a halmazok ahol még hozzaadas miivelet is van. Ez mas szemantikat takar. A
végrehajtas kommutativ.

Bizonyos adat konzisztencia modellek lehetdvé teszik azt, hogy t6bb replikalt példanyt modositsunk
egyszerre, igy konfliktusokat eldidézve.

PL: Van egy regiszteriink amibdl tobb replikalt példany van. Ezek koéziil tobbet feliilirunk. Melyik
értéket tekintjiik érvényesnek? Ezek koziil valamelyiket ki kell valasztani. Altaldban azon egyszerii
szabalyt alkalmazzadk, hogy az utolso iré altal beirt tartalom az érvényes. Ez regiszterekre jol miikodik,
de mas, komplexebb szemantikaval biro adatobjektum tipusokra ez mar kordantsem ilyen egyszerii.

Léteznek az objektumok szemantikajat figyelembe vevd rendszerek is. Ezeknél példaul halmaz
objektumnal a tobb hozzdadas miivelet eredményét Ossze kell fésiilni, ezzel felismerve azt, hogy a
hozzéaadas ebben az esetben kommutativ miivelet.

A konfliktus megoldas lehet a rendszerben megvaldsitott funkci6 is, de akér egy kiilsé komponens is
végezheti.

Adat konzisztencia modell tipusok

A kovetkezd részben a targyaldsunkat kiilonbozé adat konzisztencia modellek megismerésével
folytatjuk. Ezeket az szerint csoportositjuk, hogy tranzakiok kezelésével megvalositjdk-e
kovetd allapotokrél nem hatdroznak meg konkrétan kiilon semmit.

El6szor tekintsiik a nem tranzakciods adat konzisztencia modelleket.

Ahogy mar emlitettiik a targyalas soran a megosztott adatelemek egyszerii regiszterek lesznek.

A targyalasunkat kezdjiik a nem tranzakcioés modellekkel.

Nem tranzakcios adat konzisztencia modellek
Linearizalhatosag (Atomi konzisztencia modell)

A linearizalhatosag, avagy az atomi konzisztencia modell a legerdsebb garanciat nytjtja a targyalt nem
tranzakcids adat konzisztenia modellek koziil, az alkalmazas szamara. Tény, hogy a legkdzelebb ez all



az idealizalt memoria absztrakciohoz, ahol minden miivelet azonnal és oszthatatlan modon torténik
meg.

Tovabba a modellben helyet kap még az is az, hogy minden miivelet adott ideig tarthat. A lenti abran
lathatjuk ezt is. Az iras és olvasas miiveletek is a téglalapokkal jelolt idéintervallumot igénylik a
végrehajtashoz, a meghivastdl a végrehajtasig. Ebben a modellben a végrehajtast kovetéen, azaz az
idévalon a téglalap jobb szélétdl kezdve viszont a miivelet hatasait minden mas ezt kdvetéen indult
mivelet azonnal észleli.

A linearizalhatésagnak van egy kompoézabilitds nevii tulajdonsadga, amely azt jelenti, hogy egy
rendszer csak akkor és csakis akkor linearizalhato, ha minden egyes eleme szintén az. igy forditva is.
Linearizalhat6 komponensekbdl all6 rendszer linearizalhato lesz.

Ha van barmely mas ezt a tulajdonsagot elronté eleme, akkor mar a nagy rendszerre sem lesz igaz ez a
tulajdonsag.

Sajnalatos modon az, hogy egy hibatlird replikalt rendszeriink a linearizalhatd adat konzisztencia
modell szerint miikodjon az nagyon kdoltséges.

Ennek megvalositasanak az egyik modja az lenne, hogy minden egyes példanyt zarolunk irds soran. De
ez példaul hibak jelenlétében nem megoldhatd. Ha példaul szétszakad a halozat kiilonbozo részekre,
akkor a szétszakadt részek egyaltalan nem tudnak kommunikalni, igy a zarolas sem megoldhato.

P11 — W[}
P2 RO} — Rl
P3 Rig) — Ri)

1. abra - Linearizalhatésag - Egy korrekt lefolyas.

PlL: A fenti dbran lathato egy linearizalhatosagnak megfelelé lefolyas. Lathatjuk, hogy az irds
lezarultaval minden egyes végrehajtasi szalon mar azonnal az uj értéket olvassuk. Az iras lezarulasa
elott még pedig a korabbi értéket.

Az abrak értelmezéséhez tudni kell, hogy a kezdeti érték a 0. A W utasitasokkal irunk a taroloba, mig az
R-rel olvasunk. Az R utdn a zdrojelben 1évo értéket olvassuk ki.

A PI, P2, P3 folyamatok a kiilonb6zé végrehajtasi szalak. Ezek elosztott rendszerben akar kiilon
csucsokon is futhatnak, kiilonbozd replikakat elérve.

Szekvencialis konzisztencia modell

A szekvencialis konzisztencia modellben az keril megfogalmazasra, hogy tobb szalon vald
végrehajtasnak azonos eredményre kell vezetnie, mintha egy azonos szélon hajtanank végre ezeket a
miiveleteket valamilyen sorrendben.

Nézziink erre egy példat:

Pl — Wijl) +
PR — RN - R —
PR ————— RO — R —=

2. abra - Egy szekvencialisan konzisztens, korrekt végrehajtas

A példan lathato, hogy az iras hatdsara mar az 0j érték lesz kiolvashatd bizonyos idg elteltével. De azt
kdvetden mar csak az uj értéket olvashatjuk. Ett6l szekvencialis.

A linearizalhatosaggal ellentétben a szekvencidlis konzisztencia nem kompoziabilis.

Ennek kovetkeztében helyi példanyon végrehajtott szekvencialisan konzisztens miiveletek a rendszer
egészére tekintve nem feltétleniil lesznek szekvencialisan konzisztensek.

Ez azt jelenti, hogy a lineariz4lhatdsaggal ellentétben itt hidba hajtok végre csupa ilyen miiveletet
lokalisan, globélisan ez nem biztos, hogy elegendd lesz a konzisztencia kritérium fenntartisdhoz.



A szekvencidlis konzisztencia gyengébb kritérium mint a linearizalhatosag.

Enyhitett kovetelményeket tartalmaz a konzisztenciara nézve.

Itt nem sziikséges, hogy az irds miiveletek hatdsa azonnal lathaté legyen minden olvasis miivelet
szamara az iras befejeztével. (Elosztott georeplikalt rendszerben, féleg ha foldrajzilag nagy
tavolsagokrol beszéliink ez amigy is nagyon hosszll iras miiveleteket eredményezne, mivel az iras
hatasat minden egyes replikara ki kellene terjeszteni mieldtt a miivelet bezarulna, hogy biztositsuk azt,
hogy az olvasas miiveletek valoban az 1j értéket latjak — innét a nagy koltsége a linerazialhatosagnak.)
Az abran lathatjuk, hogy egy nem linearizlhat6, szekvencidlis konzisztencia modellnek megfeleld
rendszerben az iras miivelet befejezése utan is eléfordulhat még, hogy a régi értéket olvassuk. Késébb
mar persze az Uj érték is elérhetdvé valik, de az irds miivelet befejezésének a hatdsara még nem
latszodik annak hatdsa minden olvasas szdméra azonnal.

Rekordonkénti idévonal konzisztencia

A rekordonkénti idévonal konzisztencia modell a szekvencidlis konzisztencia enyhitésébdl adodik.

Ez az els6 modell, amely mér felfedi a fejlesztd szdmara, hogy replikdcio van a hattérben.

Abbdl a felismerésbol adodik ez a modell, hogy altalaban egy adott adattarhaz, egy adott objektumahoz
fordulunk csak. Ennek megfelelden itt csak egy objektumra biztositja a kordbban bemutatott
szekvencialis konzisztenciat. Objektumonként kiilon idévonal van. Ez azt eredményezi, hogy a korabbi
olvasasok az adott objektumrdl mindig egy konzisztens képet mutatnak, de nem feltétlen a
legfrissebbet. A korabbi olvasasok hatasara a késobbiek szamara lehet, hogy egy régebbi allapot lesz
lathato, annak érdekében, hogy egy konzisztens képet lattasson. Azonban viszont ha egy végrehajtasi
szalbol tobb kiilonbdzé objektumot vagy adattarat probalunk elérni, akkor nem biztositja szamunkra a
modell a szekvencialis konzisztenciat.

Annak kdszonheten, hogy ez a jellemz6 hozzaférés, hogy egy adattarhazon beliil egy adott replikahoz
fordul a kéréseivel a végrehajtasi szal, igy a replikak esetleges inkonzisztenciai (amelyek a kiilon
idévonalakbol kovetkeznek) nem okoznak problémat. Altaluk nem keletkeznek a fejleszté altal
megfigyelhetd anomdlidk. DE, azonban ha elkezd t6bb adattarhoz fordulni, vagy kiilonbozd
replikdkhoz, akkor anomalidkat figyelhet meg a felhasznalo.

Kauzalis konzisztencia modell

A kauzaélis konzisztencia modell azt biztositja szdmunkra, hogy a végrehajtott miiveletek hatdsara az
tualjdonsagnak, amely egy részleges rendezést biztosit az események kozott.
Ez informalisan leirva a kovetkezd:
- Azonos végrehajtasi szalon konnyli meghatarozni. Nyilvan ami el6bb tortént a szélon beliil az
van korabban.
- Ha A iras, és B olvasas ami az A altal irt értéket olvassa, akkor A a B el6tt tortént. (Nyilvan
mivel mar az altala a beirt értéket olvassa ki.)
- Ez a kapcsolat tranzitiv. Ha A a B el6tt tortént, B pedig a C el6tt, akkor elmondhatjuk azt is,
hogy A C el6tt tortént.
DE - figyeljiik meg, hogy igy a végrehajtasi szalaknak, pont, mint a szekvencialis konzisztencianal,
nem sziikséges a legutoljara beirt értéket kiolvasnia.
A konkurens irdsok sorrendje a kiilonboz6 végrehajtasi szalakon kiilonbdz6 eredményre vezethet.
Gondoljunk csak bele, igy is megmarad a korabban tortént definicioval a konzisztencia. Az abran is
egy ilyen eset lathatd, amikor két irds hatasara az egyes replikak mas allapotba keriilnek. A replikak
ezaltal divergalnak/divergalhatnak.

Bl — W1}
P2 R} — R@ —»
p§ ———— RZ} — R{) —
A — W2

3. abra - Korrekt eredmény - kauzalis modell alatt



Esetleges konzisztencia modell

Az esetleges konzisztencia (Eventual Consistency) egy olyan fogalom, amelyet az olyan konzisztencia
modellekre hasznalunk, amelyek megengedik azt, hogy az irdsi miiveletek hatdsait a kiilonbozd
végrehajtasi szalak mas sorrendben figyelhessék meg, akar egy hosszabb iddtartamra is. Mindazonaltal
minden végrehajtasi szal szamara azért annyit garantal, hogy esetlegesen azonos értékeket olvassanak,
ha az irasi miiveleteket felfiiggesztjiik.

Azt az iddintervallumot amire sziikség van az irasi miiveletek végrehajtasatol addig a pontig amig az
Osszes replikara hatassal lesz az irasi miivelet inkonzisztencia ablaknak nevezziik. Az ablak méretét
sok tényezd befolyasolja. Ilyenek példaul a kommunikacios késleltetések, a kiilonbozé hibak, a
rendszer terhelése, a haldzat részekre szakadasa, illetve az a jelenség, hogyha cstcsok siiriin
csatlakoznak és kapcsolodnak le a rendszerrdl (churn).

Pl — W)
P2 — R} - R@) —
PA ———— R# — Ril)] —
Ps — w2

Pl o— W) ——————
P2 — R — R[] —
PI ——— RO - R —

4. abra - Korrekt eredmények az esetleges konzisztencia modell alatt

Kauzalis+ konzisztencia modell

A kauzalis konzisztecia problém4jat mar a korabbiakban szemléltettem. A replikdk akar orokké is
széttarthatnak és sose érnek el egy konzisztens 4allapotot, amennyiben konkurens irdsokat is
végrehajtunk tobb kiilonbozd csticson. Ezeknek a hatdsai a Lamport féle rendezés definiciojabol
kovetkezéen kiilonbozé sorrendben is érvényesiilhetnek a kiilonbdz6 csucsokban. Ennek a
problémanak az orvoslasara hasznalhatunk konvergens konfliktuskezelést. Ennek az egyik egyszerii
megvalositasa regiszterek esetén az, hogy az utolso irast tekintjiik érvényesnek. Az utolsé irds altal
beirt tartalmat replikaljuk. Ez felveti az adatbazisok keretében mar sokat taglalt problémat, hogy
végiilis melyik lesz az utolsé iras. (Orék szinkronizalasanak probléméja, verziézas...)

Egy masik nagy elénye ennek a modellnek, hogy bonyolultabb adat objektumok esetén szemantikus
konfliktus feloldast is lehetdvé tesz. Ennek megfeleléen felismerhetdk a kommutativ miiveletek és a
hatéasaikat 6sszefésiilve alkalmazhatjuk a csticsokban.

Tranzakcios konzisztencia modellek

sres

mar lesznek tranzakcidink, amely miiveletek sorozata, amelyek koziil vagy mind hatasos, vagy egyik
sem. [1]

Sorosithato

A sorosithatosagrol adatbazisokbol szintén tanultuk. Georeplikalt kornyezetben ez egyszeriien nem fog
menni.

Tul sok egyiittmiikodést igényelne a cstucspontoktol, ez rengeteg kommunikacidval jarnak, ami pedig
nagyon koltséges.



Snapshot Isolation

A Snapshot Izolacié konzisztencia modell jol elterjedt. Az Oracle és a SQLServer is megvaldsitja. A
sorosithat6 enyhitéseként kapjuk.

Az elképzelés alapja az, hogy minden egyes tranzakcid egy korrekt allapotbol, egy pillanatképbdl
indul. A tranzakci6 lefutdsa utan egy masik korrekt allapotba keriiliink. Ez azt eredményezi, hogy
tranzakcio nem fligghet ,,félig lefuttott” tranzakciok altal irt ,,piszkos” adatoktol.

Hogy jobban megértsiik a snapshot izolaciot vegyiik a kovetkez6 példat:

Két konkurens tranzakcio egy metszettel rendelkezo adathalmazt olvas be.
A beolvasas utan a tranzakciok a beolvasott adatoknak két diszjunk halmazat modositjak, majd ezt irjak
vissza.

A ket tranzakcio nem fog tudni a masik tranzakcioban tortént modositasokrol.

Ez egy jellemz06 anomalia a snapshot izolacional, ,,write skew”-nak szokas nevezni. Ez is mutatja, hogy
a Snapshot Isolation gyengébb kritérium, mint a sorosithatdsag, ott ez nem torténhetne meg konkurens
modon.

Parallel Snaphot Isolation

Annak ellenére, hogy gyengébb mint a sorosithatdsag konzisztencia modell, a Snapshot Izolacional is
az Osszes iras-iras konfliktust fel kell deriteni. Elosztott esetben ez egy koltséges feladat. Hat még
georeplikalt esetben, amikor az egyiittmiikddést a magas koltségii kommunikacié nagyon koltségessé
teszi. Nem régiben bemutatasra keriilt ennek a modellnek egy moddositott valtozata. Ez a modell a
snapshot izolacios modell enyhitett valtozata, amely direktbe a georeplikalt rendszereket célozza meg.
Ez lehetévé teszi azt, hogy a kiilonboz6 replikakra a tranzakciok kiilonbdzé sorrendbe fejthessék ki a
hatasukat.

Adott csucson beliil is futhatnak konkurens tranzakciok. Ezeket a snapshot izolacio szerint kezeljiik.
Kiilonbdz6 csucsokon is futhatnak konkurens tranzakciok. Ezeket enyhébb modon kezeljiik.

Ez ugy mikddik, hogy egy cslicspontban a snapshot izolacionak megfeleldé miikddés megy végbe,
viszont a kiilonbozd csiucsok kozott detektalt irds-irds konfliktusok hatdsara csak akkor abortaljuk a
tranzakciot ha még az nem zarult le. Ha mar mindkét csticsban végrehajtott tranzakcio lezarult, akkor a
tranzakciok hatasait valamilyen elére meghatarozott sorrendben alkalmazzuk az dsszes replikara.

Forras: [5][8]
Adat replikacios stratégiak

Aktiv replikacio

Aktiv replikacional arrol kell gondoskodnunk, hogy a miiveleteket az dsszes replika végrehajthassa egy
meghatarozott sorrendben és biztosan. Ennek megfeléen az 6sszes replika szinkronban tud maradni.
Ennek megvalositdsahoz egy elére determinalt sorrend sziikséges, szinkron végrehajtassal.
Biztositanunk kell egy atomi iizenetszorast megvalositd modszert. Az iizeneteket minden cstcspontnak
meg kell kapnia, raadasul biztositani kell azt is, hogy mind azonos sorrendben kapjak meg ezeket, igy
azonos sorrendben hajthassak végre a konzisztencia fenntartasahoz sziikséges miiveleteket.

Itt nem sziikséges az, hogy a modositasokat egyetlen replikan végezziik végig.

A masik két modszernél ez igy van.

A lekapcsolodo és Ujrakapcsolodd csuicsoknak a lekapcesolt iddben tortént Osszes miiveletet el kell
juttatni, vagy mas méodon konzisztens allapotba kell hozni.

Elsédleges példany

Az elsddleges példany replikacioval kapcsolatban mar szamos dolgot tanultunk adatbazisokbol.

Multimaster

Itt a konzisztencia fenntartdsahoz még tobb szinkronizacids lizenetre van sziikség. Ez tal koltséges
lehet.



Konkrét implementacidk

COPS
A COPS egy adattarhdz, amit arra terveztek, hogy a kauzalis+ konzisztencia garanciat nyujta tigy, hogy
jol skalazhaté legyen nagy teriiletekre is - ,,WAN”. A korabban mar emlitett konzisztencia

kritériumokat ugy tudja biztositani, hogy bevezeti a fiiggdségeket. Az implementacio fliggdségeket
definial az egyes miiveletek kozott. Ha egy adott miiveletnek egy fliggsége nem teljesiil, ami egy
masik miivelet, akkor azt addig nem hajtja végre, amig a korabbi végre nem hajtodik. Ezek a
fliggéségek a kliens altal kiildott irasi, olvasasi kérésekben szerepelnek.

A készitok azt valljak, hogy ez egy jol skalazhaté megoldas. Sajnos a gyakorlatban egy georeplikalt
kornyezetben nem valt be kelldképpen.

Egy masik Gjdonsaga a COPS-nak a get tranzakciok hasznalata.

Ezek a miveletek lehetdvé teszi a kliens szamara, hogy kulcsok egy halmazat kiolvashassak ugy, hogy
elétte még a fliggdségeket is ellendrzi a rendszer. Csak akkor adja vissza az eredményhalmazt ha
valdban minden fliggdség teljesiilt.

De vegyiink egy példat, hogy lassuk miért is olyan hasznos ez a funkci6.

- Tegyiik fel, hogy két irdsmiiveletet végziink. irjuk A-t és aztan irjuk B-t. Eléfordulhat, hogy a
»véletlenek” jatékanak koszonhetéen a B-n végzett modositasunk gyorsabban terjed a replikak kozott
mint az A-n végzett modositds. Ennek kovetkeztében el6fordulhat az, hogy ha A-t és B-t olvassuk
valamely ilyen replikabol, akkor B-bol az 0j és A-bol a régi valtozatot olvashatjuk ki. Ennek elkeriilése
érdekében hasznalhatjuk a get tranzakciokat. Ennek a segitségével elérhetd az, hogy ha két ilyen
olvasast végziink akkor ne kaphassuk vissza A-rol a régi képet ha mar B-rél az 0j van, habar ez
ez bizonyos alkalmazasok esetén nem kielégito.

A konzisztencia garancidk és a skalazhatosag a fiiggdségek alkalmazasanak koszonhetd. Viszont
fontoljuk meg azt is, hogy mivel a fiiggdségek a kliensnél tarolodnak és nem a rendszer kezeli dket, igy
ez problémakat jelenthet. Példaul vegyiik azt az esetet, hogy egy kliensnek elképzelhetd, hogy hatalmas
mennyiségii fliggdséget kell tarolnia — amire esetleg nem lesz alkalmas. A tarolando fliggdségek szdma
foleg a get tranzacidk soran novekszik meg.

Walter

Ez egy egészen friss rendszer. Geo-replikalt kdrnyezetre tervezett, amely 1ényegében egy key-value
store, amely tranzakcid kezeléssel is ellatott. A parallel snapshot isolation-t valositja meg. Ez lehet6vé
teszi, hogy a tranzakciok hatédsait aszinkron modon terjesszék a csticspontok egymds kozott miutdn
commitalt egy kdzponti szervernél a csucspontban. A tranzakciok rendezését egy vektor idobélyeg
oldja meg, amelyet a kezdetekor map meg, amely tartalmaz egy bejegyzést is az adott csicspontra
vonatkozolag. Minden vektor idobélyeg ezaltal meghataroz egy snapshotot a rendszerben.
Emlékezziink arra, hogy a PSI-nél fontos az is, hogy épp melyik csticsrdl van szo6, mivel a kiilonb6z6
csticspontokban a snapshotok eltérhetnek, de ez a vektor tartalmazza az erre vonatkozo informaciot is.
Két tovabbi ujjitast is tartalmaz a Walter. Ezek a PSI implementacioval kapcsolatosak: a ,,preferred
site” és a ,,counting set”.

Minden egyes objektumhoz tartozik egy preferred site, ami azt jelzi, hogy az objektum tulajdonosahoz
melyik adattarhaz van a legkozelebb. Ez lehetové teszi azt, hogy a tranzakciok, amelyek lokalisak erre
a csucsra nézve, azokat hatékonyabb modon commmitdlhassuk, egy ugynevezett Fast Commmit
protocol segitségével.

Ez a protocol lehetdvé teszi, hogy a preferred site-on a tobbi csticcsal valod egyeztetés, koordinacio
nélkiil is commmitdlhassunk. Ez nyilvan gyorsabb lesz mintha egyiittmiikodésben kellene ezt,
koordinalva megtenni. A gyors commit soran két dolgot ellendriz a Walter:

- az érintett objektumokat nem modositottak azota amidta a tranzakcio elkezd6dott

- az érintett objektum nincs zarolva irasra.

Ha nem lokalis a tranzakci6 ilyen értelemben, azaz olyan adatelemek modositasat is igényli a lezarasa,
amelyeknek a preferred site-ja nem a helyi csucs, akkor a slow commit protocol végrehajtasara lesz
sziikség. Ez a protokol egy két fazisi commit protokoll, amely a preferred site-okra terjed ki. Azaz
zarolnia kell minden ilyen csucson az adatelemet. (Ez a georeplikalt kornyezet miatt koltséges és
lassu.)

A ,counting set” egy 0j adattipus. Hasonld a kommutativ replikalt adattipusokhoz. Ezeknek a
hasznalata lehetévé teszi a Fast Commit hasznalatat, mivel kommutativak a miiveletei.

A Walter-t arra tervezték, hogy a PSI konzisztencia modell garanciat skalazhaté modon nyujtsa egy
georeplikélt elrendezésben is. De az a tény, hogy a tranzakcidkat minden egyet csucsban egy kdzponti



szerver hajtja végre és commitalja az bizony egy sziik keresztmetszet lehet a teljesitmény szamara. A
masik hatuliitéje a slow commit protocol hasznalata. Amennyiben nem helyi tranzakciokat is gyakran
futtatunk, akkor a ez meghatarozo lehet az atereszt6képesség és a skalazhatosag szempontjabol

Tovabbi forrasok: [7][8]

Yahoo — PNUTS

A PNUTS egy nagy méretre szabott adat tarold rendszer, amit a Yahoo fejlesztett ki, hogy tarolasi
lehet6séget nytjtson a foldrajzilag elosztott médon mitkddd alkalmazasok szamara. Ez a rendszer az
er6s és az esetleges konzisztencia modellek ,kozé 16” azaltal, hogy a rekordonkénti idévonal
konzisztencia modell megvaldsitasara vallalkozik. Ez a konzisztencia modell lehetdvé teszi, hogy némi
garanciat vallaljon a rendszer, de mégis jo teljesitményt biztosithasson, és jol skalazhaté maradjon.

A rendszer rekoldokkal dolgozik, mint az alapvetd adattarolasi egység, amelyek egy kozos adatbazis
tabla soraibol keriilnek ki.

Ebben az implementicidban minden egyes rekordhoz tartozik egy elsddleges példany, amelyhez a
frissitési utasitasok route-olodnak.

Az elsédleges példany a kovetkezOképpen keriil kivélasztasra:

- Ha egy rekord egy adott foldrajzi teriiletrdl kapja a legtdbb frissitést, akkor az ahhoz legkdzelebbi
lesz az elsddleges példany.

Ez a megkozelités lehetdvé teszi azt, hogy egy adaptiv modon valaszthassuk ki az elsddleges példanyt,
alkalmazkodva az esetleges terhelésvaltozasokhoz.

A PNUTS egy API-val szolgal szamunkra, amely segitségével a konzisztencia kiilonboz6 szintjeit
allithatjuk be.

A PNUTS jelenlegi valtozata nem hasznalhat6 olyan esetben, ha a halozat esetleges szétesésével kell
szamolni. Ilyen esetben kettd lehetdség van annak a haldzatrésznek a szamara, ahol egy adott
rekordhoz tartoz6 elsddleges példany nem érheto el:

1; Nem hajthatunk végre irds milveleteket az adott rekordon vagy

2; Valasztunk egy uj elsddleges példanyt.

Az els6 lehetéségnek a nyilvanvald hatranyait nem részletezném. A masodik lehetéségnek az a 6
problémaja, hogy ha a haldzat Gjra helyreall és megsziinik a darabokra szakadas, akkor ,hirtelen” tobb
elsdleges példany fog rendelkezésre allni, amelyeken modositasokat hajthattak végre, igy azok
eltérnek, nem konzisztensek.

Amazon - Dynamo

A PNUTS egy nagy méretre szabott adat tarold rendszer, amit a Yahoo fejlesztett ki, hogy tarolasi
lehet6séget nytjtson a foldrajzilag elosztott médon miikddd alkalmazasok szamara. Ez a rendszer az
erds és az esetleges konzisztencia modellek ,kdzé 167 azéltal, hogy a rekordonkénti idévonal
konzisztencia modell megvaldsitasara vallalkozik. Ez a konzisztencia modell lehetdvé teszi, hogy némi
garanciat vallaljon a rendszer, de mégis jo teljesitményt biztosithasson és jol skalazhaté maradjon.

A rendszer rekoldokkal dolgozik, mint az alapvetd adattarolasi egység, amelyek egy kozos adatbazis
tabla soraibdl keriilnek ki.

Ebben az implementdcidoban minden egyes rekordhoz tartozik egy elsddleges példany amelyhez a
frissitési utasitasok route-olodnak.

Az elsddleges példany a kovetkezOképpen keriil kivalasztasra:

- Ha egy rekord egy adott foldrajzi teriiletrél kapja a legtdbb frissitést, akkor az ahhoz legkdzelebbi
lesz az elsddleges példany.

Ez a megkozelités lehetdvé teszi azt, hogy egy adaptiv modon valaszthassuk ki az elsddleges példanyt,
alkalmazkodva az esetleges terhelésvaltozasokhoz.

A PNUTS egy API-val szolgal szamunkra, amely segitségével a konzisztencia kiilonboz6 szintjeit
allithatjuk be.

A PNUTS jelenlegi valtozata nem hasznalhat6 olyan esetben, ha a halozat esetleges szétesésével kell
szamolni. Ilyen esetben kettd lehetdség van annak a haldzatrésznek a szamara, ahol egy adott
rekordhoz tartozé elsédleges példany nem érhetd el:

1; Nem hajthatunk végre iras miiveleteket az adott rekordon vagy

2; Valasztunk egy 1j els6dleges példanyt.

Az elso lehetdségnek a nyilvanvald hatranyait nem részletezném. A masodik lehetdségnek az a {6
problémaja, hogy ha a haldzat Gjra helyreall és megsziinik a darabokra szakadas, akkor ,hirtelen” tobb
elsédleges példany fog rendelkezésre allni, amelyeken modositasokat hajthattak végre, igy azok
eltérnek, nem konzisztensek.



Forras: [5]

Osszefoglalas

A tanulmanyban megismerhettiik kiilonféle adat konzisztencia modelleket és a meghatarozasuk mogott
rejlé megfontolasokat. Georeplikalt kornyezetben sziikséges ,trade off’-ok okat és ezek
kovetkezményeit. A konkrét implementaciok megismerésével jol lathattuk, hogy milyen lehetdségeink
is vannak az egyes modelleket valasztva. Ez a teriilet egy ma is nagyon aktiv kutatasi teriilet. Szamos
eredmény varhat6 a kozeljovében is.

Tovabbi implemetaciokrdl még olvashatunk a sokat emlegetett tanulmanyban. [5]
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