Elosztott adatfeldolgozas

Bujaki Attila
Bujaki. Attila@gmail.com

Adatbazisok haladdknak 2012.

i[ansasasnasas ajajajaja A A :I!
ifiififlasanasannnas mlC AR - niesesnsssanns :II::
MUEGYETEM 1782 2012. Oktdber 9.

O
O
0
<
)
®
>
o
Q
o
>
Q
Q)
Q.
O\
)
5
Q)
2



O
O
0
<
)
®
>
o
Q
o
>
Q
Q)
Q.
O\
)
5
Q)
2

Mirol lesz sz6?

Elosztottsagrol altalaban

Adatreplikacio, Georeplikacio altalanosan
Georeplikacid a nagyméretl felhd alkalmazasokban
* Nehézsegek

» Adat konzisztencia modellek

 Replikacios strategiak
« Konkret implementaciok

2012.10.09. Bujaki Attila
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Elosztottsag - DDBMS

. Elosztottsag modozatal

« Felbontas (Fragmentation)
o Vizszintes
- Flggoleges B B

S
. Kevert @\s q‘ﬂ; e
« Replikacio 5/&)
. Nem teljes — \g
« Teljes replikacio o -

« Teljes rendundancia

o Lehet kombinalni.

2012.10.09. Bujaki Attila &)
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RAID 1
mirroring

Adatreplikécio -

. Létezik cél HW, cél SW

 Biztonsagi mentések, archivalas, de most DB
« Georeplikacio

« Nagy tavolsagok

« Koordinacio jelentds koltséget jelent

 Kritériumok enyhitese?

« Magaban is nagy tzlet (i10ra, Syntergy)

« Hajo-part replikacio
« Katonai celok

2012.10.09. Bujaki Attila 4.
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Konkurens hozzaférésvezeérles a

L

 Soros vegrehajtas — jol atlathato
« Konkurens — nem feltétlen
« Ne legyen konkurencia?

« Valamifajta sorrendben...

« Adat konzisztencia modellek
« Meghatarozzak melyek az elfogadhato kimenetelek

« Az er6s konzisztencia tul koltseges a georeplikalt
rendszerekben. ®

2012.10.09. Bujaki Attila 5.



Replikacido menedzsment

o A replikacio tobb célt szolgal
« Terhelés elosztas, Megbizhatosag novelése

o Elérési id6k csokkennek
 Hibatlrés biztositasa (akar komoly katasztrofaknal)

« Konzisztencia fenntartasa?
« Latszolag egy peldany?
« Georeplikalt kdrnyezetben enyhébb kell. ®

« Nehezebb programozni
« CAP

2012.10.09. Bujaki Attila 6.

O
O
0
<
)
®
>
o
Q
o
>
Q
Q)
Q.
O\
)
5
Q)
2



Tanulsag

« Replikacio elonyos
« Konkurens hozzaférés szabalyozas el6nyos

 Foldrajzilag elosztott rendszereknél hasznaljuk
mind a kettét — erds érvek.

« Georeplikacio
« Magas késleltetesi idok
o Halozat szétszakadasa

o Lehetetlenné teszi az er6s konzisztenciat
« Enyhébbnél viszont nehézebb programozni

« Konzisztencia helyett teljesitmeny

2012.10.09. Bujaki Attila
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Adat konzisztencia modellek - Feltevések

o Feltevések:

o Csak regiszterek (Read+Write muvelet)
 Nincs pl. set (kommutativ szemantika)

. Konfliktusok es feloldasuk

o Last writer wins rule: ,,Az ir igazan, aki utoljara ir!”

« Regiszterre ok — de komplexebb okjektumokra?
« Pl.:set kommutativ hozzaadas, szemantikat is figyelni kell

« Léteznek miveleti szemantikat is figyelembe vevd sémak
o Set-nél: Add + Add - Merge

2012.10.09. Bujaki Attila 8.
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Adat konzisztencia modellek - Tipusok

o Adat konzisztencia modellek

« Nem tranzakcios
o Tranzakcios

» Regiszterek a megosztott adatelemek

2012.10.09. Bujaki Attila

O
O
0
<
)
®
>
o
Q
o
>
Q
Q)
Q.
O\
)
5
Q)
2



O
O
0
<
)
®
>
o
Q
o
>
Q
Q)
Q.
O\
)
5
Q)
2

Adat konzisztencia modellek - Tipusok

o Adat konzisztencia modellek

« Nem tranzakcios

« Linearizalhatosag

« Szekvencialis konzisztencia

« Rekordonkenti idévonal konzisztencia
« Kauzalis konzisztencia

« Esetleges konzisztencia

o Kauzalis+ konzisztencia

o Tranzakcios

2012.10.09. Bujaki Attila

10.



Adat konzisztencia modellek

Nem tranzakcios:

.Linearizalhatosag (Atomi kontiztencia modell)

« Legkodzelebbi az idealishoz
o Mivelet hatasa azonnali minden csucsban
« Kompozabilitas

« Elosztott nagyon koltséges | = — wim
. Iras utan egybdl latszik -

RIO) — Ri1)

P3 RO — Ri1)

2012.10.09. Bujaki Attila
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Adat konzisztencia modellek

Nem tranzakcios:

.Szekvencialis konzisztencia
« Enyhébb mint a linearizalhatdsag
« Nem kompozabilis
. Iras nem kell, hogy egybdél mindenhol latszddion

o Abra: Pl — Wil
o Irés utan régi érték ~ B pm
o Keésdbb mar az uj
P3 My - R} —

2012.10.09. Bujaki Attila 12.
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Adat konzisztencia modellek

Nem tranzakcios:

Rekordonkénti idovonal konzisztencia

« A szekvencialis enyhitese
« A replikaciot felfedi a fejlesztének

« Objektumkent biztositja a szekvencialis
konzisztenciat

« Objektumonkenti idévonal
« Visszalepés az idévonalon
« Egy adathaz, egy objektuma

2012.10.09. Bujaki Attila
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Adat konzisztencia modellek

. Pl — W)
Nem tranzakcios:
L - . P2 R[] — R[Z) —=
Kauzalis konzisztencia
. Az Kkorrekt végrehajtasok | R —
eredmenyei mindig . — e
konzisztensek a

»,Korabban tortent” részleges rendezessel.
. ,,Korabban tortént” — részleges rendezes - Lamport

« Kilonb6z6 csucsokban kilonbdzd sorrenben
lathatjuk a konkurens irasokat megjelenni

2012.10.09. Bujaki Attila 14.
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Adat konzisztencia modellek

Nem tranzakcios:

.Esetleges konzisztencia

. Osszefoglald fogalom

o Inkonzisztencia ablak

2012.10.09.

Bujéki Attila

P

P2

P3

P4

— Wi}

— Wiz}
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R

R{1]
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Adat konzisztencia modellek

Nem tranzakcios:

Kauzalis+ konzisztencia

o A korabban tortent rendezés miatt

2012.10.09.

Konkurrens irasok kiillonb6zo6 sorrendben hathatnak a
killonb6z06 csucsokon

A replikak akar orokke divergalhatnak

Konvergens konfliktus kezelés

Konvergencia tulajdonsag biztositasa — pl.: Last writer
wins

Szemantikus feloldast is lehetové tesz

Bujéki Attila
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Adat konzisztencia modellek - Tipusok

o Adat konzisztencia modellek

« Nem tranzakcios

o Tranzakcios

2012.10.09.

 Sorosithatosag
« Snapshot izolacié
 Parallel Snapshot Izolacié

less coordination, more anomalies

, =

¢ serializability

l parallel eventual

Sr‘lapshgt consistency

isolation (PSI)

¢ snapshot
isolation

17.
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Adat konzisztencia modellek

Tranzakclos:

.Sorosithatosag

o Sok sz0 volt réla

. CAP

« Georeplikalt rendszerben egyszeriien nem megy
o Tul kdltseges.

2012.10.09. Bujaki Attila

18.



O
O
0
<
)
®
>
o
Q
o
>
Q
Q)
Q.
O\
)
5
Q)
2

Adat konzisztencia modellek

Tranzakclos:

.Snapshot Isolation

2012.10.09.

Enyhébb modell
Elterjedten (Oracle, SQLServe

r

Adott idopontban dsszes korabban Commit-alt

tranzakci6 hatasa latszik.

A tranzakciok mindig érvényes allapoton dolgoznak

Nem fluigglnk ,,felkesz” tranza
Itt nem tUkrozi a rendszer az id

Kcioktol
Obelil TELJES

rendezést — nem minden korab

Bujaki Attila

01 latszik.

19.
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Adat konzisztencia modellek

Tranzakclos:

.Parallel Snapshot Isolation

Sl Enyhités georeplikalt rendszereket célozva
« Egy csucson beliil Snapshot Isolation

o Csucsok kozt enyhébb
« Csucsonkent klon snapshot

2012.10.09. Bujaki Attila
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Parallel Snapshot Isolation - Anomaliak

Anomaly Serializ- | Snapshot | PSI | Eventual
ability | Isolation

dirty read NoO No No Yes
non-repeatable No No No Yes
read

lost update No No No Yes
short fork No Yes Yes Yes
long fork No No Yes Yes
conflicting fork No No No Yes

21.




Parallel Snapshot Isolation - Fork

Short fork 1 commits

Tland T2
propagate to both

sites

(allowed by
snapshot isolation)

T1 commits

Long fork

(disallowed by
snapshot isolation)

—) = = = T

T2 commits
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Konkurens hozzaférés kezeld
mechanizmusok

« Lehetoségek
« Pesszimista vs. Optimista
« Pesszimista

. Optimista Df‘r\msm pessimish
. Valosag: T
fe’ra\réc]
. Attol flgg.
]
v || W || ki
WUIAT OPTIMISTS SEE WUAT PESSIMISTS SEE WUAT REALISTS SEE
2012.10.09. Bujaki Attila 23.
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Adat replikacios stratégiak

 Aktiv replikacio
« Determinalt, szinkronizalt végrehajtas

« Atomi Uzenetszoras kell hozza
« Azonos sorrendben, mindenki megkapja

. Elsddleges példany replikacio
« Multi-master replikacio

2012.10.09. Bujaki Attila 24,
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Adat replikacios stratégiak

o Aktiv replikacio
» Elsodleges peldany replikacio
« Primary-backup replication

« Egyetlen replikat modositunk mindig (elsédleges
példany) - AdatB

o Lazy vs. Eager
o Bottleneck

» Multi-master replikacio

2012.10.09. Bujaki Attila 25,
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Adat replikacios stratégiak

o Aktiv replikacio
. Elsddleges példany replikacio
« Multi-master replikacio

« TObb adatpéldany modosithato
« TODbDb szinkronizacio és koordinacio szikséges

2012.10.09. Bujaki Attila 26.
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| etezd rendszerek

o A leirt modellek konkrét implementacioli

o« Cluster of Order-Preserving Servers (COPS)

2012.10.09.

Causal+ (fligg6segekkel)

Princeton Uni., Intel, Carnagie Mellon Uni.

Jol skalazhato ,,wide-area” elosztott méretekben is
Muveletek fliggBsegei

Elsé Causal+, ami georeplikalt szinten is jol skalazodik

Get-tranzakcidk
« PI.

Bujéki Attila 27.



| étezO rendszerek

o A leirt modellek konkrét implementacioli

o Walter

« Friss — georeplikalt kdrnyezetre
« Tranzakciok — hatasai asszinkron modon terjednek (PSI)
« Key-value store (Egyszerla API)

Parallel Snapshot Isolation

« Timestamp vector (Tranzakciok elején, kulén minden csucshoz)
« Preferred site

« Fast commit vs. Slow commit

« Counting set - Fast commit (kommutativ mdveletekre, am. nem)

Problémak: Site center (+megoldas), Slow commit ®

2012.10.09. Bujaki Attila 28.
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| étezO rendszerek

o A leirt modellek konkrét implementacioli

« Walter (folytatas)

C=client W=walter server

2012.10.09.

£\ A\ o

I

W

®®

£\ A\ /o

I

W

OO

S=storage server

1YY

W

Bujéki Attila

OO

29.
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| étezO rendszerek

o A leirt modellek konkrét implementacioli
o Yahoo - PNUTS

2012.10.09.

Rekordonkenti idévonal konzisztencia

Rekord alapu — de nincsenek tranzakciok @

Minden rekordhoz els6dleges példany

Elsddleges példany adaptiv kivalasztasa

PNUTS API - konzisztencia modell valasztas, nem szep

Halozat szeteséset nem tudja megfelelen toleralni

« Elsédleges nem érhetd el ezért?

. Uj elsédleges valasztasa (két elsédleges — nem OK) vagy
« Nincs frissités ahol nem érhetd el az elsédleges
Bujaki Attila 30.
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] ; [ es
Létezd rendszerek G-y

o A leirt modellek konkrét implementacioli

« Amazon — Dynamo

2012.10.09.

Key-value store
Elosztott Hash-tabla

Esetleges konzisztencia

« Hibak vagy magas terhelés esetén
« llyenkor szavazasos iras, szavazasos olvasas (konfiguralhato)
o DE: R# + W# > Replikak szama

Verzidzas - Irasnal Uj verzid, ,,vektor 6ra”
Ez kivetelesen az iras megbizhatdsagara terveztek

. lIréas-Iras konfliktus lehet — Automatikus kezelés vagy alkalmazés

Bujéki Attila

31.
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| étezO rendszerek

. Osszefoglalés és 6sszehasonlitas

less coordination, more anomalies

1

snapshot
isolation

serializahility

l parallel
snapshot
isolation (PSI)

I >

eventual
consistency

SysLems

Congistency Model

Concurrency Control

Replication Approach

Urptimistic|[Pessimistic

Active

Frimarv-Backup

Multi-Master

_hain Heplication|| Linearizability v v [eager|
COFa Causal+ ¥ {lazy)
Walter Fal v {lazy)
PNUTS Per-record timeline W v | lazy]
Lazv Heplication Lausal W ¢ {lazy)
Lhynamo Eoventual v v

2012.10.09. Bujaki Attila 32.
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Kerdesek...

. ...valaszok (?)

2012.10.09.

Bujéki Attila
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K06szonom a figyelmet!

Marton Jozsef Erné
Bujaki.Attila@gmail.com

Adatbazisok haladdknak 2012.
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